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RESUMEN

El presente documento detalla el disefio e impleacéht de un sistema con
interface a PC para automatizar una maquina debesBraille, en el cual se
profundiza la investigacion y aprendizaje del A#uab Braille pues se debe
especificar a cada uno de los codigos Braille déieedo de si es letra en
mayuscula, letra en minuscula, nUmeros o caracespsciales, ademas se debe
tomar en cuenta todas las reglas gramaticales ddleB Se desarrolla el software
bajo la plataforma NetBeans junto con Java, lgmamacion de este software tiene
el objetivo principal de convertir el alfabeto fatien alfabeto Braille utilizando las
herramientas que este desarrollador de softwaesefal programador y se lo hace
operable al usuario mediante el uso de una intgnaiica sencilla y funcional para
gue una persona no vidente pueda operar trancgnl@nel sistema con la ayuda de
audio y controles mnemonicos utilizando el teclat#o la computadora o en su
defecto el raton. El desarrollo del hardware se@nkn el estudio de los diferentes
dispositivos electronicos necesarios para impleanegdgte proyecto, tales como los
actuadores lineales eléctricos que ayudaran a teneontrol preciso en cada una de
las teclas de la maquina, como también la comuidicddSB del sistema que es un
elemento fundamental en el proyecto, pues estaltdecemunicacion entre el PC
utilizando la libreria jPic USB de Java y el miaatrolador 18f2550 que controla

los actuadores que automatizaran al sistema.
Palabras clave:

BRAILLE

MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE
AUTOMATIZAR

JAVA

18f2550

NO VIDENTE



ABSTRACT

This paper described the design and implementati@system with a PC interface
to automate a Braille typewriter, in which reseagsid learning Braille Alphabet
deepens as you must specify each of the Braillesatpending on if uppercase
letter, lowercase letter, numbers or special cliaracyou must also take considered
all the grammatical rules of Braille. Software isvdloped under the NetBeans
platform with Java, programming this software hkhe tain aim of making a
conversion of the Latin alphabet in Braille alphtabging the tools that the software
developer provides to the programmer and the uses this interface operable using
a simple and functional graphical interface forliad person who can operate the
system their self with help of audio controls andemonics using the computer
keyboard or mouse. Hardware development focuseghenstudy of different
electronic devices needed to implement this progeath as electric linear actuators
that help to control each of the keys of the masghias well as the USB
communication system which is a key element in pieject, it establishes
communication between the PC using the USB libjpiy Java and microcontroller

18f2550 responsible for controlling the actuatoradtomate the system.
Keywords:

BRAILLE

BRAILLE TYPEWRITER

AUTOMATE

JAVA

18f2550

NO PSYCHIC

JPicUSB



CAPITULO 1
GENERALIDADES
1.1. Introduccion

Cuando se habla de automatizar un proceso, encastg automatizar una
maquina de escribir Braille se esta hablando detsiusel proceso manual por una
maquina automatizada que realizara éste trabajoeskn caso, para transcribir un
texto al lenguaje Braille, el usuario tendra queehi@ a mano, trascribiendo letra por
letra en la maquina de escribir Braille, con laoedtizacion de éste proceso, el
usuario debera tener el texto en formato digitall sistema automatizado empezara a
transcribir el texto al lenguaje Braille solameota la orden de ejecucion realizada

por el usuario.

Al hablar de automatizacién, también se debe haldaventajas evidentes que
esto trae hacia el proceso, pues en primer lugdiese una mejoria en los costos del
proceso, al implementar un sistema que trabajen@meficiencia y eficacia que un
trabajo manual, la rapidez del trabajo se dupfiegpuede tener un control de calidad
al realizarse un trabajo mas uniforme y un mejovis® que se brinda hacia el

usuario.

Por otra parte, se debe tener un conocimiento dé&sibre el origen de la
escritura en Braille. Se conoce que en el afio 18I&rles Barbier propuso la
utilizacién de puntos en relieve para la escritlgaextos, desarrollando un sistema
que se basaba en la utilizacion de dos matricess deneas y 6 columnas
respectivamente para representar las letras agddedti y ciertos sonidos habituales,
logrando incorporar cerca de 4000 signos diferemiesionde cada caracter podria

ser representado maximo por 12 puntos o minimangog en relieve.

A Louis Braille, quien era una persona no viderdgsde los 4 afios de edad, le
parecié muy complejo el sistema de Barbier, pog esbtivo empez6 a mejorarlo y

simplificarlo, proponiendo la utilizacion de undamatriz de 3 filas y 2 columnas
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para representar la union entre dos caracterashiesdo cada caracter de derecha a

izquierda con la ayuda de un punzon.

Gracias al adelanto tecnoldgico, las personas dentés hoy en dia, pueden
tener la suerte de tener el cédigo Braille incoador en diversos elementos y
herramientas como las maquinas de escribir, equgogramas informaticos, libros,
impresoras Braille, sintesis de voz, Braille habladntre otros, facilitando su
desempeiio en la sociedad, ya que cuentan con ldiesneecesarios para alcanzar
una autonomia personal,. (Espejo).

1.2. Antecedentes

Anteriormente en el Ecuador, las atenciones hasiaécesidades para personas
con diferentes discapacidades fueron muy pocasjcdraente fue un criterio de
caridad y beneficencia, pero, afios mas tarde, estessidades fueron haciéndose
prioridades para varios organismos tomando en adestcampos de la educacion, el
bienestar social, salud, entre otros, hasta cameractualmente en una necesidad
principal de ayuda, colaboracion, cooperacion yretobo reinsercion hacia la

comunidad de todas las personas con diferentessategydiscapacidades fisicas.

En el Ecuador existen aproximadamente 15 milloneshabitantes tomando
como referencia el dato del Instituto Nacional dgaHistica y Censos (INEC) del
afio 2010 (INEC, 2010), de los cuales, segun laslesicas del Consejo Nacional de
Igualdad de Discapacidades (Conadis), existen epa&d 42082 personas con
discapacidad visual (CONADIS, 2013), puede queaaowa discapacidad al 100%,
pero existen diferentes categorias que hacen quensediscapacidad, haciendo de la
inclusion social algo importantisimo para poderedet a diferentes oportunidades,
mejorando la condicion de vida y sobretodo del ragizaje.

La vista, desde el momento del nacimiento, es malcgensorial social. Segun
estudios realizados, hasta los doce afios la maglerias nociones aprendidas se
captan a través de la vista, en una proporcion88eb, frente a los estimulos

captados por los otros sentidos, que se repartemnaril7% de los restantes.



Los ojos que comienzan captando tan sélo un jdedaces y sombras, activan
zonas del cerebro que emiten respuestas motri@staactividad sensorio-motriz es
la clave del desarrollo del nifio/a. Lo que con jel @bserva, quiere tocar con la
mano y cuando ha tocado aquello, quiere ir mass.lefo la primera etapa de
concentracién visual sigue otra de atencién, y taseslos una tercera de

reconocimiento visual. (Valdez).

Es por esto que nace el Sistema Braille para gsiepéssonan no videntes
puedan tener una comunicacion con el medio queoldsa. Por el afio de 1819 el
capitan del ejército francés Chales Barbier proplasidea de utilizar puntos en
relieve, los mismos que los llamo “escritura naedlir éste sistema fue un sistema
de letras con puntos, es decir, un cddigo alfabdtacsado en grupos de puntos, afios
mas tarde este sistema lo probd Louis Braille eténdolo utilizando un sistema de
8 puntos, aunque lo simplifico dejandole en elesist universalmente conocido y

adaptado de 6 puntos.

Desde que Loius Braille reinventd el sistema Beailinuchas personas no
videntes han contado con una herramienta muy efieaa poder escribir, leer,
componer o dedicarse a ciertas tareas que estdbatadbs por falta de

conocimientos.

Este sistema es un alfabeto universal, no un @jgm que se puede representar
letras, signos de puntuacién, niumeros, simbologmétcos, musica, etc. En un
sistema de celdas de seis punto en relieve, lonosisjue se encuentra organizados
en una matriz de tres filas por dos columnas, gt@nenumeradas de arriba hacia

abajo y de izquierda a derecha.

La codificacion de los simbolos dependera de $&meia o presencia de puntos,
es decir la ausencia o presencia de puntos detmmanigue letra del alfabeto

corresponde.

El Sistema Braille se adecua estructural y fisimégente a las caracteristicas

del sentido del tacto.
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Se adapta perfectamente a las terminaciones nasvitesla yema de los dedos, y
asi los signos son transmitidos al cerebro, y lsgma no vidente los entiende
perfectamente. La lectura en Braille no presente@xa dificultad respecto a la
lectura en tinta. Los elementos basicos en el poode adquisiciéon de la lectura son
los mismos para personas no videntes y tambiénpgeesonas videntes, pues se la
realiza mediante el tacto letra a letra y no aéisadel reconocimiento de las palabras

completas, como sucede en tinta.

Por ello se trata de una tarea lenta en un primcigue requiere de una gran

concentracion dificil de alcanzar a edades temgrana

La escritura del Braille es mas rapida que la kectu suele presentar menos
dificultad, ademas de que se la puede elaborama ma@ maquina. En la escritura a

mano se precisa disponer de una pauta o de urgaege un punzon y de un papel.

Figura 1 Regleta y Punzén. (BAC)
Pasos que se deben tomar en cuenta para utilizagléta y punzon:

* Para que la lectura de lo escrito a mano pued&aese¢ normalmente de
izquierda a derecha, es necesario empezar a esiilierecha a izquierda,
invirtiendo la numeracion de los puntos del cajefde esta manera el
rehundido que se hace al escribir quedara comauntoen relieve situado

en el lugar correcto cuando se le da la vueltapéb

* Antes de empezar conviene adquirir precision meeamente en el punteado

por lo que se pueden hacer series de puntos.



* Todos los puntos deben tener un relieve idéntieoa Bllo hay que adquirir

una gran precision mecanica.

En la escritura a maquina en Braille contiene @Ggeaina para cada uno de los
puntos del signo generador de Braille. Tambiéretiem espaciador, una tecla para el

retroceso y otra para el cambio de linea

Figura 2 Maquina de Escribir Braille — Perkins (BAC

El modelo denominado Perkins - Brailler, fabricgubw la Perkins School of the

Blinds en Massachusetts, USA, es la maquina empleaahiinmente.

Las teclas se pueden pulsar cada una por separdiienosimultaneamente,
permitiendo construir la combinacion que constitugeslemento Braille de una sola
vez. Cada tecla debe pulsarse con un dedo detetoida forma que la escritura se
realiza con la maxima rapidez y el minimo esfueprocurando que la disposicion
de las manos sea lo mas cOmoda posible. (EI Paoeallas Personas con

Discapacidad)

El avance de la tecnologia parece relegar a cisectores de la poblacion, entre
los cuales se encuentran las personas con capesidageciales especificamente las
personas no videntes.

Las maquinas de escribir mecanicas en codigo Brailbron evolucionando
hasta crearse las impresoras Braille que son aitamailes e invaluables si se
considera que gracias a ellas es posible un avengsho mas rapido en el

aprendizaje y preservacion de ideas que las peysaneidentes pueden expresar.



1.3. Justificacion e importancia

Sin padecer alguna discapacidad, en algin momeetquede sufrir algin
percance que interfiera en la vida cotidiana sadpeuna discapacidad, una de ellas
podria ser una discapacidad visual, y es en eseemtonque se le da la importancia
que tiene el sistema Braille, la necesidad de tigaasy conocer mas sobre el
Braille, llegando a comprender las diferentes difedes que deben vivir dia a dia
las personas no videntes en una sociedad en ldacudiferencia existe y la falta de
conocimientos y recursos limitan tantos alcances pueden llegar a tener las

personas con alguna discapacidad, logrando asincingion social justa y total.

El proyecto se justifica por la necesidad de damlie solucion al tema planteado,
por lo tanto, la universidad a través de sus deseptestudiantes, por medio de los
diferentes conocimientos adquiridos, se debe poi@uar un sistema automatizado
de escritura mediante la maquina de escribir Brade tal manera que se pueda

acceder a un texto en Braille de una forma méaslaapi

1.4. Alcance

El proyecto se limita a realizar un sistema autaoale escritura mediante el
uso de la maquina de escribir Braille, un PC yistesia de control electronico que
facilite el acceso a textos escritos en Brailleappersonas no videntes, de esta
manera se obtendran textos en Braille a particdalquier texto en formato digital,
cumpliendo con las normas especificas de estelgpscritura.

Se automatizara una maquina de escribir Braillearste un sistema
electromecanico implementado por actuadores atéstque accionaran cada una de
las teclas de la maquina, de esta manera se paaméferir cualquier texto
convencional a escritura Braille, teniendo comenfe base un texto en formato
digital, y mediante el disefio de un software egpes® convertira éste texto en
Lenguaje Braille, el mismo que se enviara al cdatitar de la maquina de escribir

para su respectiva escritura.



1.5. Objetivos
1.5.1. General

» Disefiar e implementar un sistema electronico cterface a

PC para automatizar una maquina de Escribir Braille
1.5.2. Especificos

* Investigar, conocer e indagar las normas y parawnedel
alfabeto, lectura y escritura Braille para tenecanocimiento

previo al estudio e implementacion del proyecto.

» Identificar los diferentes elementos y componeqtesse van

a usar para controlar el sistema electrénico denaatizacion.

* Acoplar mecéanicamente el sistema de automatizaaida

maquina de escribir para controlar su funcionaroient

» Disefar el software especifico para convertir ektoe

convencional en texto Braille

* Realizar un analisis econdmico y los costos defidise

implementacion del sistema de automatizacion.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1Discapacidades en el Ecuador
“Las personas videntes suelen tener millares deodesl ciego, sélo uno...” .

Louis Braille.

Cuando se piensa en discapacidad hay que tenercetaade que no se trata de
algun padecimiento o enfermedad, mas bien, se k@ dmnsiderar como la
restriccion o impedimento de la capacidad de unhsenano para realizar una

actividad determinada.

Segun estudios realizados en el Ecuador, se hateado que existen alrededor
de 294.000 personas con discapacidad con una eneialdel problema de 2,43 por
ciento, tomando en cuenta que los discapacitadasb®an especialmente en la
provincia costera de Guayas (74.800 casos) y end@ma de Pichincha (45.000
casos) , las mas pobladas del pais. Su distribymérsexo es de 49,57 por ciento
mujeres y 50,43 por ciento hombres, esto segunlisstas del INEC para el afo
2010. (Herrera, 2010)

En la actualidad el Ecuador, ha evolucionadodi&aide inclusion hacia las
personas con discapacidad, gracias a la ayuda lenmaptacion de proyectos por
parte de la Vicepresidencia de la Republica, quelihgido su objetivo principal
hacia el respeto de los derechos de las personadismapacidad tal como lo ordena
la Constitucion de la Republica, en donde, muchedad veces éstas personas
permanecian en el anonimato excluidos incluso pompmopia familia, que se
avergonzaba de ellas, y la del Estado ecuatorigne, no las insertaba en sus
politicas sociales.

La Constitucion de la Republica del Ecuador, pemenarcha el cumplimiento

de principios, derechos y procedimientos de lasnasrcon el objetivo de incluir a
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las personas no videntes dentro de la sociedadunanigualdad de derechos y

oportunidades, brindandoles una calidad de vidarsup

Es lamentable observar en el pais la falta de reufiara tratar con personas no
videntes y la parcial inclusion en la sociedad speemuy claro ver que en servicios
publicos como transporte, aun no presentan labdades necesarias de uso a éstos
usuarios, deben andar acompafados de alguien gjagude a tomar un bus; o al
momento de caminar por las calles, hace muchadaitéforos que tengan alarmas
y les ayuden a movilizarse de manera mas indepetedie

Ahora, viene lo mas importante y dificil de logral:factor humano, pues en la
sociedad aun es muy comun discriminar a una personmadiscapacidad, sin
despertar la mas minima conciencia de solidaridagugda hacia una persona que
tiene dificultad. El momento en que cambien losored humanos y el sentido de
apoyo, se llegara a tener una sociedad que colaooresta inclusion que tantos

ecuatorianos aun deseamos.

En Ecuador existe un sinnimero de institucionasngdciones en pro ayuda de
las personas no videntes, como es el caso de Exdeddh Nacional de Ciegos del
Ecuador (FENCE), que es una organizacién autonareaagrupa a instituciones y
organizaciones de y para ciegos, que coordina,o@sescapacita y defiende
derechos, impulsa la insercion laboral, la inclnsocial para fortalecer a sus filiales
y asociados, promoviendo la representatividad @etos. (Discapacidades del

Ecuador)

Se propone reorientar el sistema de gestion queevigesarrollando la
Federacion en beneficio directo de sus filialeqjietedo como referentes la
Convencién de las Naciones Unidas de los Derechmslad personas con
Discapacidad, Constitucion Politica del pais, LeyDiscapacidades, Ley 13-97 de
Defensa del Ciego Ecuatoriano, su Estatuto, Reglaoeey mas normativas vigentes
(FENCE).

Tiene como paradigma el cumplimiento de derechds ynclusion de las

personas con discapacidad visual, privilegia Igaisntes principios:
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* Promocion de derechos

» |gualdad de oportunidades

* Integracion y participacion

» Elrespeto de la dignidad inherente

e La autonomia individual, incluida la libertad dear las propias decisiones

* La no discriminacion

» La participacion e inclusion plena y afectiva asbciedad;

» El respeto por la diferencia y la aceptacion depkrsonas con discapacidad,

como parte de la diversidad y la condicion humana;

La accesibilidad

La igualdad entre el hombre y la mujer.

Gracias al apoyo de las Instituciones publicasiyapgas del pais y organismos
Internacionales, la Federacion cada dia se vaotidasdo con lideres capaces y

comprometidos, que buscan el progreso y desanelkus instituciones y asociados.
211 Situacion de las personas no videntes

Uno de los mejores inventos que ha tenido el mine@| de Louis Braille, una
auténtica revolucién cultural para todas las pexrsaro videntes, pues tuvieron una
inclusion hacia la alfabetizacion, alcanzando ce€a mas sus suefios de tener
acceso a la educacion completa, a la cultura, garla conocer al mundo y sus

alrededores con sus propios medios: sus dedos.

La interrogante mas grande al momento de mencetas personas no videntes,
es pues sin duda, su situacion en la sociedad, elfaea dia, al ser un sector
minoritario y aun discriminado en el pais y la sdeid, no tiene mas opcién que
integrarse a las personas videntes. Por este mddis@ersonas videntes tienen la
obligacion de aprender mas de su mundo, conociEsdtécnicas y materiales que
las personas no videntes emplean para su desami@ho cotidiano, no sélo por

curiosidad, sino con el fin de comprenderlos mejor.

Es importante tratar a las personas no videmteskrespeto y la dignidad que

merece todo ser humano y brindarles la oportunidaddemostrar todas sus
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capacidades y su productividad en la sociedad, @msstendran una vida

independiente y satisfactoria sintiéndose Utiledrdede la sociedad.

Su situacion cada vez es mas alentadora y gratificgpues es mas comun la
creacion de escuelas y fundaciones que dan un dpoima las personas no videntes
como a sus padres, beneficiandolos en una educaetégral, ofreciendo un
continuo proceso de formacion y habilitacion peenioles alcanzar autosuficiencia

e independencia facilitando la insercion en la Védeoral y social.
2.2Sistema Bralille

Desde la antigiiedad hubo diversos inventos pailgdada lectura y escritura a
las personas no videntes tales como: letras de rmaeée relieve, regletas y
punzones, nudos de distinto grosor en una cuetda,pero su utilizacion fue poco
extendida por las deficiencias intrinsecas de estidigos o los materiales
empleados. La ceguera se convertia, por tantonesbstaculo para el acceso a la

comunicacion escrita.

En la segunda mitad del siglo XVIIl empieza a caanka actitud de la sociedad
ante la discapacidad en general y la ceguera eicylar. Concretamente, en 1784,
en Paris, Valentin Hally funda el primer centro atluo para personas no videntes

llamado Institution National des Jeunes Aveugles.

Es en este instituto donde se utilizaba para lesisiema de Hally que consistia
en la grabacion en alto relieve de los caracteuessg utilizan en vista. Con este
sistema las personas no videntes podian leer, aumgy despacio, pero no podian

escribir.

En 1819, el capitan de artilleria Charles Barbier ld Serre (1767-1861),
presenta en el centro educativo de Hailly un sispemt forme (escritura nocturna o
sonografia) que inventd para que los soldados \@aran mensajes en relieve, para

poder ser leidos al tacto, en la oscuridad.
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Eran signos que representaban sonidos que seclmidas yemas de los dedos y
que se podian escribir con un punzon. Pero lo®sigesultaban demasiado grandes

y no representaban la ortografia de las palabrasss sonido.

Louis Braille (1809-1852), estudiante ciego deltitngo fundado por Haly
analiza el sistema de Barbier y realiza varias fizagiones: reduce el tamafio de los

signos e inventa un alfabeto.

En 1827 se publica, finalmente, el cédigo de kestdtura para personas no
videntes: el Sistema Braille, también adapta étsia a las matematicas, la masica y
las ciencias, y desarrolla un sistema de abredstunventa también un punzon que
permite la escritura. Como curiosidad, es interesaaber que el titulo de la
presentacion del Sistema Braille es exactamenteeBimiento para la escritura de
palabras, musica y canto llano por medio de pup@E® uso de los ciegos y
arreglado por ellos. Intentaba, también, faciliédas personas sin vision la lectura y
escritura de partituras musicales (de hecho, LtadIB era profesor de musica).

El Sistema Braille no fue aceptado ni difundidoilfdente ya que suponia un
cambio drastico con respecto a la tendencia antét®en el afio 1840 cuando se
acepta oficialmente.

En 1878, en el Congreso Internacional celebradBagis, se decide promoverlo
como meétodo universal al considerarlo el mejoresist de lectoescritura para

personas con ceguera, por su probada utilidad titdac

Fernandez del Campo (2004) sintetiza de esta ftanmmaportancia del sistema
Braille: ¢Fue consciente Louis Braille de la poterde su sistema, del instrumento
gue ponia en manos de los ciegos? ... “las posib#islale su invento superan las
necesidades que venia a solucionar y, sin pérdidalderencia, permite responder a
un sinnamero de retos no vislumbrados en el momaatia creacion. Como tantas
otras veces a lo largo de la historia, la obral dotada de vida propia, honraba a su
creador, rindiendo frutos Inesperados.
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La difusion del sistema Braille como método unigkide comunicacion escrita
para personas ciegas ha sido un factor decisiviaven de la integracion social y
educativa de las personas con discapacidad visiml. en dia, el acceso a la

informacion de estas personas es una realidadagradisistema Braille.

El sistema Braille sigue siendo, para las persooaseguera, el mejor medio de
acceso al mensaje escrito, al calculo, la musichtdratura... En suma, a la cultura.

(Educacion Inclusiva)
2.2.1 Historia del Braille

Desde la antigiiedad hubo diversos inventos pailgdada lectura y escritura a
las personas no videntes tales como: letras de rmaeée relieve, regletas y
punzones, nudos de distinto grosor en una cuetda,pero su utilizacion fue poco
extendida por las deficiencias intrinsecas de estidigos o los materiales
empleados. La ceguera se convertia, por tantonesbstaculo para el acceso a la

comunicacion escrita.

En la segunda mitad del siglo XVIIl empieza a caanka actitud de la sociedad
ante la discapacidad en general y la ceguera eicylar. Concretamente, en 1784,
en Paris, Valentin Hally funda el primer centro atluo para personas no videntes

llamado Institution National des Jeunes Aveugles.

Es en este instituto donde se utilizaba para lesisiema de Hally que consistia
en la grabacion en alto relieve de los caracteuessg utilizan en vista. Con este
sistema las personas no videntes podian leer, aumgy despacio, pero no podian

escribir.

En 1819, el capitan de artilleria Charles Barbier ld Serre (1767-1861),
presenta en el centro educativo de Hailly un sispemt forme (escritura nocturna o
sonografia) que inventd para que los soldados \@aran mensajes en relieve, para

poder ser leidos al tacto, en la oscuridad.
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Eran signos que representaban sonidos que seclmidas yemas de los dedos y
que se podian escribir con un punzon. Pero lo®sigesultaban demasiado grandes

y no representaban la ortografia de las palabrasss sonido.

Louis Braille (1809-1852), estudiante ciego deltitngo fundado por Haly
analiza el sistema de Barbier y realiza varias fizagiones: reduce el tamafio de los

signos e inventa un alfabeto.

En 1827 se publica, finalmente, el cédigo de kestdtura para personas no
videntes: el Sistema Braille, también adapta étsia a las matematicas, la masica y
las ciencias, y desarrolla un sistema de abredstunventa también un punzon que
permite la escritura. Como curiosidad, es interesaaber que el titulo de la
presentacion del Sistema Braille es exactamenteeBimiento para la escritura de
palabras, musica y canto llano por medio de pup@E® uso de los ciegos y
arreglado por ellos. Intentaba, también, faciliédas personas sin vision la lectura y
escritura de partituras musicales (de hecho, LtadIB era profesor de musica).

El Sistema Braille no fue aceptado ni difundidoilfdente ya que suponia un
cambio drastico con respecto a la tendencia antét®en el afio 1840 cuando se
acepta oficialmente.

En 1878, en el Congreso Internacional celebradBagis, se decide promoverlo
como meétodo universal al considerarlo el mejoresist de lectoescritura para

personas con ceguera, por su probada utilidad titdac

Fernandez del Campo (2004) sintetiza de esta ftanmaportancia del sistema
Braille: ¢Fue consciente Louis Braille de la poterde su sistema, del instrumento
gue ponia en manos de los ciegos? ... “las posib#islale su invento superan las
necesidades que venia a solucionar y, sin pérdidalderencia, permite responder a

un sinnimero de retos no vislumbrados en el mondmta creacion.

Como tantas otras veces a lo largo de la histtiapra, cual dotada de vida

propia, honraba a su creador, rindiendo frutospeeslos.
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La difusion del sistema Braille como método unigkide comunicacion escrita
para personas ciegas ha sido un factor decisiviaven de la integracion social y
educativa de las personas con discapacidad visiml. en dia, el acceso a la

informacion de estas personas es una realidadagradisistema Braille.

El sistema Braille sigue siendo, para las persooaseguera, el mejor medio de
acceso al mensaje escrito, al calculo, la musichtdratura... En suma, a la cultura.

(Educacion Inclusiva)
2.2.2 Sistema Braille

El Sistema Braille es un cédigo de lectura, el misque esta disefiado y
orientado a personas no videntes para que pue@analdravés del tacto. Fue

inventado en el siglo XIX por Louis Braille.

Esta basado principalmente en un simbolo formaddgmuntos: aquellos que
estén en relieve representaran una letra o sigma ek&critura en caracteres visuales.
Se forma en base a una cuadricula de seis purspseditos de forma vertical, en dos

columnas de tres puntos cada una.

Los puntos se los debe enumerar hacia abajo, derestera quedan los puntos
1, 2 y 3 de la primera columna, y los puntos 4, & son los puntos de la segunda

columna.

® @
@ ©®
® ®

Figura 3 Signo generador del Sistema Braille
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El Sistema Braille no es un idioma, es un cédigo,gsta razén se debe tomar en
cuenta que las particularidades y la sintaxis siempran las mismas que para los
caracteres visuales, de la misma manera se coasaddistribucion y el tamafio en el
gue deben estar ubicados el Signo Generador (c@figidle), ya que tienen una
distribucion estandar, esto se debe al fruto dgda experiencia de Louis Bralille,
ya que llego a la investigacion exhaustiva de asetérminaciones nerviosas de la

yema de los dedos estan capacitadas para cagdamsiiio en particular.

2.5 mm

:I 1.5 mm

5 mm

3,75 mm

Figura 4 Distribucion y Tamario del Signo Generador.

Las personas no videntes realizan la lectura medelntacto con las yemas de
los dedos, debe desplazarse de izquierda a dereteimendo como resultado un
literal de la lengua en la que esta leyendo, aafitda de lo que se leeria en la lengua
de signos ya que éste posee su propia gramatisiructeira, tratdndose asi de un
idioma, como se dijo anteriormente, el Braille ea fiorma de codificacion de una

lengua que ya existe.

2.2.3 Introduccién al Alfabeto Braille

A raiz de la idea de Louis Braille, muchas persamasgidentes tienen a la mano
esta herramienta poderosa que les permite la éectuescritura apoyados en un
sistema poderoso, valido y eficaz de comunicaciépresentando las letras del
alfabeto comun, los nimeros, signos de puntuasidmyolos matematicos, musica,

entre otros.
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Como se explico anteriormente, el alfabeto estadm®n una celda de seis
puntos en relieve ubicados estratégicamente enmatdz de tres filas por dos

columnas, enumeradas de arriba hacia abajo y deerda a derecha.

Hay que tener en cuenta que la presencia o ausdeciuntos permite la
codificacion de los simbolos, de esta manera s sgie letra es la que se esta

representando, con los seis puntos se puede oléémembinaciones diferentes.

Las 64 combinaciones son insuficientes para paaletirccon todo el alfabeto y
todos los signos que existen, es por eso que Beantisignos diferenciadores
especiales utilizados como prefijos para represecéacteres como: letra en
mayuscula, numeros, signos de puntuacion, simbolaseméticos, caracteres
especiales, etc. Por esta razon se habla de aistem de alfabeto, ya que en base a
estas combinaciones se han ido desarrollando tistocodigos que sirven para la

representacion de la musica, matematica, ciengii@s,
» Alfabeto Braille

El alfabeto Braille esta compuesto y estructuraolres seis puntos en relieve
gue permite a las personas no videntes leer medergentido del tacto, representa

letras, nidmeros, notaciones musicales, etc.

Alfabeto y Nameros

2| |92 09 08 &0 08 08 00 |08 e
SO R0 |00 (O |08 |80 |6 16 80 88
SO OO (C0] [CO] |[O0] |CO] OO0 |00 |[C0] OO

a1l b2 c3 d4 e5 {6 g7 h# g Jo

S| 90 09 |08 08 00 09 68 &0 OS
ieipl telpleteipiel JRL L JRiel JNL SeIRl L JRE 2 JEL &%
S 00 (00 (00 (O |80 (60 (80 |80 e
k [ m n fi o p q r s

e |00 e e e e

o0 OO (S0 OO 108 1O

90| (09| (09 90 00 90

t u v X ¥ z

Figura 5 Alfabeto Braille.
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Vocales con Acento

L SEINLel JRiel JEtel JNlel JRL ISRl L
L SRl ISIRielelRIeIeint L JRE L JBL Lo
8% € | 08 (09 6 (9
a & ] u) G i &
Figura 6 Vocales con Acento.
Signos Especiales
OO OO O o0 S le O le
e OO OO0 L 4% ol &
* *® O® OO * *9
Punto Guidn Maytscula Coma Asterisco  Comillas
OO 0 O® Ooe OO QO
* L 4% O O® el O
* -l *O *® e o
Punto  Parentesis Parentesis  Prefijo Signo Signo de
y Coma de apertura de cierre  numeéncoe exclamacion interrogacion

Figura 7Signos Especiales.
El disefio del cédigo Braille esta creado con urefiisde manera ldgica,

empleando series, que de forma ordenada va gemmeehnddigo Braille.

Serie 1: se utiliza los cuatro puntos superiorsgjezir, los puntos 1, 2, 4,y 5,

formandose las diez primeras letras del alfabeto.

0 190 00 198 80 08 08 00 09 (O
Q0| (@0 Q0| (L (O |10 6 e 80 (68
OO (CO] 10| [0 (OO 1S0] [C0] 100 1C0] (00

a1l b2 c3 d4 eb f6 g7 nhsB 9 e

Figura 8 Letras del Alfabeto Braille de la Serie 1.

Serie 2: se afiade el punto 3 a los puntos ya faysned la serie 1. Se obtienen

las letras desde la K hasta la letra T, la letesNina excepcion.

Luis Braille fue francés. Existe la letra N erAtflabeto Braille en espafiol.
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0| |00 (06 00| |00 |08 6 OO O®
| (OO |08 |08 |80 |0 08 60 6
0| |9 [0 (00 (00| |80 |2 (80| |0

[ m n ] P q r 5 t

=~ e
oCo

Figura 9 Letras del Alfabeto Braille de la Serie 2.

Serie 3: se forma a partir de los puntos de leeSxrafiadiéndole el punto 6.

| (9T 00 00 (9 92 (O (O
SO (W] OO O |[Oe |l (el (e
&9 09 ¢ ¢ ¢ 9@ o9 (0@
u v x® ¥ z a & 0

Figura 10 Letras del Alfabeto Braille de la Serie 3

Serie 4: las letras se forman a partir de la segeafiadiéndole el punto 6. Esta
serie se caracteriza por la formacion de los sigsdsancés, para el estudio del caso,
se representa solo las letras del alfabeto en ekpan

29 & @
o€ 9
ol kel Jnlel
fi i w

ey

Figura 11 Letras del Alfabeto Braille de la Setie

Serie 5: ésta serie define los puntos de puntuas®nutiliza los puntos de la
serie 1 omitiendo los puntos de la mitad supemoladnatriz.

CONOO| |O0] Q0 (D0 |00 (20 |10
2 9 90 98 80 (08 S8 SO
SO (OO |CO] 1O [0 (60 |68 (08

’ H H bt i = i

Figura 12 Letras del Alfabeto Braille de la Serie 5

Vocales con tilde:

L SEIRLel IRIel RISl JRIeL
8| 90| OO D0 |ee
99 08 (03 (00 00
a é i 1] (

Figura 13 Vocales con Signo.
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Otros Signos

L JSINISISIRIeL O SO OO

L JEINISISIRIeL enieleiRlele

oW 00 |80 *| @D @O
Paréntesis Puntos Suspensivos
| oD &l Jil I ST
2| OO || iy
89 8 ol Jjlele e
Guion Punto Euro @

o

Figura 14 Signos de Interés.

Signos de Letras Mayusculas y Niumeros

Como ya se explico anteriormente, con el signo @geloe se obtienen 64
combinaciones basicas en el Alfabeto Braille, queiasuficientes para representar
todo el alfabeto, signos y grafemas necesarigsoessto que, se debe utilizar signos
complementarios usados como prefijos que ayudamnmaaf las letras mayusculas,

nuameros o si es el caso una nota musical.

ol O
ol oL ¢
ol *®

Sigﬂl‘l de Slgﬂn de
Mayuascula  Nymmero

Figura 15 Signos de letras mayusculas y numeros.

El Signo de Mayuscula se forma por la combinaciéria$ puntos 4 y 6, se le

debe anteponer esta combinacion a cualquier laa@ desee esté en mayuscula

e el 00 eD Oeee (Oe el Teel
OODO| (08 (20100 |O0|0e| (00|10
e oo (Ce00 |Ce00 |[OeCl |OeoD

A B C D E
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O e (OO0 (el (Oeoe |(Oe0e

el Ielaielell 1 IENteIell 1 JEieell IsIamielsil 1

OO0 (SO0 (S0l (Oe00] |Oe|CD
F o H I I

Figura 16 Ejemplos de letras en mayusculas.

El signo nimero se forma con la combinacion deplastos 3, 4, 5y 6. Esta
combinacion se le antepone a las letras formadda Serie 1, de ésta manera se

obtienen los numeros del 1 al 10.

Sees (Oeel |08 ee e (Teel

W00 |(Oee D800 (Celoe |(0eCe

9|0 0900 |08 00 6|00 |ee T
3 3

i 2

o

Z9|ee Ceee (0 el Ceoe |(C0ede
el Oeee (U ee Ceel |(C0eee
9|00 (0900 |08 00 9|00 |ee 0T

-
i

Figura 17 Representacion de los Numeros.

Para representar numeros enteros de dos o méas serdebe anteponer el signo

de numero a cualquier combinacién de numero.

e e (O

OO0 (e

*® (OO OO0
10

Figura 18 Representacion de nimeros enteros deendss cifras

Para representar numeros decimales, se debe celaigno de nimero delante
de la primera cifra, separando por la coma, la rmigoe se representa con el punto
2, si la representacion numerica es alta, se delmauel punto 3 para separar las

unidades.
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ol AL £ JNieieint e
O OO e |0
o*® (SO [OO] |00
35
S8 |0 20 |9 e 98 00 e (Le (el
0| |0 OO0 |ee o8 OO O O 0| O
e (0| (00 |00 SO (0] 80 (OO (GO 00
2.873.405

Figura 19 Representacion de numeros decimales

Representacion de Signos Matematicos

SO QO] (S0 Q0] [20] [e2] |00 |80 |10 08|00

L 2 JRESIRt TeIlE 1 L 1 JEL SeiRiel JRiel Nl leIRiel Jiel

A0 1 JRE I IRl JRE 1 JRiel JBL 1¢RE lelniel JRiel Il 1 .
+ - x : = { ) = < %%

Figura 20 Representacion de Signos Matematicos

224 Escritura y Lectura Braille
Escritura Braille

Las personas no videntes consideran que la escatumas rapida que la lectura
Braille, debido a que presenta menor dificultadistexn dos formas de escribir

Braille, la una es escribiendo a mano y la otrail@endo a maquina.

Escritura a mano: en la escritura a mano, se racesligatoriamente de una
punzdén o regleta, un punzon y papel especial (papeko). Se debe tener en cuenta

ciertas consideraciones para poder escribir como:

» Se escribe de derecha a izquierda, invirtiendataeracion de los puntos del
signo generador, asi los puntos marcados al esqtibdaran como puntos en
relieve al momento de dar la vuelta al papel gsta manera poder leer.

* Se necesita alta precisibn mecanica en el puntepdactica.

* Todos los puntos deben tener el mismo relieve.
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Escritura a maquina: esta escritura es mas fasilcaracteristicas basicas de este
maquina es tener 6 teclas, una para cada uno dqmiies del signo generador de
Braille. También tiene un espaciador, una teclaa parretroceso y otra para el

cambio de linea.

La maquina de escribir Braille mas comun es laiRgriésta fue fabricada por la
Perkins School of the Blinds en Massachusetts, US%A. 6 teclas corresponden a
cada punto del signo generador, es por esto gpaesten pulsar las teclas cada una
por separado o simultdneamente, construyendo labioagion de los codigos
Braille, tomando en cuenta que a cada tecla leesponde un dedo en especifico

para ser pulsada de esta manera las manos esiaa posicion comoda.

e Lectura Braille

Bien es cierto que se necesita de un gran apreéadizaomprension del sistema,
ya que se usa un codigo diferente al alfabetongs, '8N comparacion con la escritura
Braille no presenta mucha dificultad, y se lo malen el mismo sentido que se

realiza la escritura en tinta, es decir de izqaiexrdierecha.

En la lectura a tinta se realiza mediante el reciomento de las palabras
completas, en cambio en la lectura Braille se debiza el tacto de izquierda a
derecha, para poder reconocer letra por letra yirdsyendo el texto en Braille

planteado.

A la lectura se le clasifica en dos fases:

e Fase 1:

lectura unimanual: Los dedos indices son usadas tectores, deben ir
juntos, de esta manera inician la lectura en ced, cuando llegan al
final de la misma se retrocede sobre ella. Cuardeaiza este retroceso
y se llega a la mitad, se desciende a la siguikné@, al termino del
retroceso se llega al principio de la linea, empéaala lectura

nuevamente.
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Figura 21 Lectura unimanual.

e Fase 2:

Lectura bimanual: Esta fase realiza el movimiergdad manos doble debido
a que cada mano lee aproximadamente la mitad dglore Se empieza
leyendo la primera linea con los dedos indicesatk eanano pero unidos,
cuando se llega a la mitad de la linea se debesraee esta manera la
mano derecha termina de leer el renglon, mientam tla mano izquierda
debe ir a la siguiente linea descendiendo y rediendo al principio de esta

linea y asi continuar con la lectura.

Figura 22 Lectura bimanual.

2.2.5 Ventajas y desventajas

El sistema Braille presenta siempre sus preocupesipara aquellas personas
que lo usan y quieren involucrarse en él, pues®ierse siente una necesidad de

promocionar su uso en la lectura y escritura Bratlhnto por parte de los usuarios
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potenciales como por parte de las institucionesdates y empresas con actividad
publica y privada, para comunicarse con las pessapavidentes o hacer accesibles
sus servicios y productos, logrando asi tener wead comunicacion entre videntes

y no videntes, rompiendo barreras que antes dfiaile$ de superar.

Al realizar una comparacion constructiva entreeletdra Braille y los sistemas
que permiten acceder a libros mediante la voz,istersa Braille ayuda a la
comprension de la lectura, pues la concentracibquizlee es mayor y por lo tanto
retiene mas informacion que cuando escucha, fomeéotal aprendizaje.

La universalidad del sistema Braille es muy impatg¢apues todos los simbolos
y letras son las mismas en cualquier parte de muatiianas que su relativa sencillez
de uso cuando se domina ayuda al temprano apr@gngites brinda a las personas
no videntes a llevar una autonomia personal, mdigpensable para desenvolverse
en la sociedad con la seguridad plena de que smdas en su medio social o

econdmico.

Una dificultad muy grande se encuentra al momeet@pmtender ciertas signo
grafias especiales para materias especificas comtermticas, fisica, quimica,
musica, informéatica e incluso para los diferentésmas, pues el codigo original esta
realizado en francés y fue necesario sustituirradlgusignos y en otros casos se ha
tenido que crear nuevos signos como la letra “fitlerioma espafiol, ademas de
gue su complejidad radica en el aprendizaje delgopcues cada uno de estos
signos tiene su significado dependiendo del coatd&tsu uso, por ejemplo, el signo
de admiracion, representa también, en el contegttasl matematicas, el signo de

sumar.
2.2.6 Impresién Braille

La impresion de texto en formato Braille, desdeehamchos afios se la ha
realizado mediante las maquinas de escribir Brajjlee son netamente mecanicas,
con el avance de la tecnologia, estas maquinaglbavolucionando hasta llegar a
tener impresoras Braille, que ya son dispositivestenicos que permiten imprimir

textos e imagenes simples en este formato.
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e Maquina de escribir Braille

La maquina de escribir Braille es una maquina éstdoonsta de las siguientes 9

teclas:

LA PERKINS BRAILLER

gzﬁzldel Cabeza Barra
Brai

Izquierdo ik g:gogzs £
ol ) Placa de B

Soltador 36
de papel | Correccion \\

Margen
Derecho

Soltador
de Papel

Ferilla
para
© Enrollar
el Papel

Palanca
para
Recorrer
Cebeza

Tecla de Retroceso

Espac tdor

Ven las flechas blancas sobre las perillas
muestran la direccién en que se sega el papz;fa Srrn ol panels Ratos

Figura 23 Maquina Braille con sus respectivas pafféflologia)

* Tecla de espacio.

» Tecla para retroceder un espacio.

» Tecla para cambiar de linea.

» Seis teclas una por cada punto Braille.

* Un timbre que indica cuando se aproxima al findha@rgen derecho.

Para escribir cualquier letra en el codigo Braifie, debe presionar las teclas
correspondientes a cada combinacion de forma sinedt de esta manera si por

ejemplo se desea teclear la letra “g” se debe grasisimultaneamente las teclas

1,2,4,5, asi se generara la letra “g".

Para separar las palabras se debe presionardadeelspacio, y si hubo un error,

con la tecla de retroceso se puede corregir ésie er
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El dominio de la maquina de escribir se logra maedida practica, adquiriendo

una velocidad aceptable y sobretodo obteniendoosbamiento perfecto de la

maquina, llegando al dominio de cada tecla, tomamdecuenta que:

Tecla de salto de

Retorno de carro

' Tecla de regreso de

at linea
linea

Tecla Tecla Tecla Tecla Tecla Tecla Tecla
., 2 1 espacio 4 5 6

Figura 24 Posicion de las teclas segun los purgbsigho generador.

La tecla 1 con el indice izquierdo.
La tecla 2 con el corazén izquierdo.
La tecla 3 con el anular izquierdo.
La tecla 4 con el indice derecho.
La tecla 5 con el corazdn derecho.
La tecla 6 con el anular derecho.

La tecla espaciadora con el pulgar.

Impresora braille

Son periféricos que, conectados a un dispositifanmatico que les envié texto,

imprimen en cédigo Braille sobre soporte de papkstico, u otras superficies. A

pesar de que son impresoras preparadas paraerhaigraille, por lo que realizan

semi perforaciones con matrices de 6 u 8 puntogparaciones entre lineas y

caracteres, algunos modelos son capaces de praplaficos en forma de imagenes
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en relieve, bien usando esta matriz con sus sepaes; bien logrando realizar

lineas continuas de untos con los que conformacggaf(Sistema Braille)

Una impresora Braille al igual que una impresonaveacional de tinta, permite
imprimir en codigo Braille cualquier documento adid en el computador, su
aspecto parecido a una impresora convencionalamso la funcionalidad de sus
partes tales como las bandejas de entrada y silidaico que difiere con respecto a
las “impresoras normales” es su tamafio, pues lpeesoras Braille deben ser mas

grandes por el tipo y dimensiones de papel que. usan

El mecanismo que realizan estas impresoras difiem&ée las marcas y modelos,
por ejemplo algunas permiten imprimir o marcar pogitos Braille en ambas caras

del papel, y se puede usar un papel continuo aaort

Algo muy novedoso al usar una impresora como estague se puede realizar
dibujos simples utilizando los caracteres del codRBraille, de manera que las

personas no videntes pueden sentir tocando elrcandizl dibujo.

El funcionamiento de una impresora Braille conseteconvertir ra@pidamente
todo texto a codigo Braille, incluyendo algunaslaaby sencillos graficos, los
mismos que una vez impresos hacen accesible mediantectoescritura a la

informacion hacia las personas no videntes

Todas las impresoras Braille poseen un softwarepgtmite hacer la conversion
o transcripcion al codigo Braille permitiendo laicgdh de textos en todo formato
como PDF, documentos de office, etc. siendo cotleation sistemas operativos

como Windows 2000, XP, vista y Windows 7.

Las caracteristicas del software permiten la trmson fiel al cddigo Braille de
funciones matematicas, ademas de que algunas ongsepermiten la interaccion

del usuario en red ajustando sus necesidades.

La manera a la cual estas impresoras Braille sectam hacia el dispositivo que
contiene el texto que va a ser impreso, es de &memimanera que la hacen las

impresoras convencionales, esto depende clarandéélo de cada impresora pero
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usan conexiones tales como: la linea serie y/aldegaralelo, ademas pueden usar

conexiones USB, bluetooth, cable de red, etc.

Figura 25 Impresora Braille. (BAC)

2.3Recursos de Hardware

2.3.1 Motores eléctricos

Con los grandes avances de la tecnologia y la ieiehoy en dia el uso de
motores eléctricos es muy importante ya que sdrase del progreso y el sustento
primordial de las maquinas que se usan hoy enatitg en la vida diaria como en el
trabajo. Por esta razon es necesario conocer sirgocion, funcionamiento y las

aplicaciones.

El motor eléctrico es una maquina eléctrica capazrdnsformar la energia
eléctrica (energia que hace funcionar al sistemagnergia mecanica (energia que
realiza el trabajo), y su funcionamiento se ceetraisar induccidn electromagnética
que produce la electricidad para producir movinteas por esto que los motores de
induccién son los mas usados, pues aparte deantitiznergia eléctrica son limpios

y de facil transportacién, son simples.
Los motores eléctricos tiene caracteristica geegrauy especificas como:

* Rendimiento: se representa por la letra griggks la razén entre la

potencia util que generan y la potencia absorbida.
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» Velocidad nominal: se representa por la letra nlaSmnoce también
como velocidad de poco giro y es la velocidad amgdEel eje, es
decir, el niumero de revoluciones por minuto (RPNgsaque gira.

« Potencia: se mide en (CV=736 W) o caballos de vadpsrel trabajo
gue el motor realiza en la unidad de tiempo a vedat de giro
especifica.

e Par motor: se mide en kg*m (kilogramos por metro)em Nm
(newtons-metro). Es el momento de rotacion quesasibre el eje del
motor y determina su giro.

» Estabilidad: es cuando el motor no sufre ningurecefal momento
de girar altas velocidades sin usar demasiadagienetéctrica en

cierto intervalo de tiempo.

A continuacidn se muestra una clasificacion denhosores eléctricos tanto AC

como DC.

Exitacion serie

Exitacion independients
Exitacion compound
Imanes permanentes

Motor CC

p—eeeee—,

Exitacion paralela

Figura 2Eclasificacion de los Motores DC



Condensador

Motor CA

Figura27 Clasificacion de los Motores AC

e Motor DC

Los motores de corriente continua (DC) necesitamegitarse con corriente

convertir la corriente alterna en corriente cordinu

Figura 28votor DC

Fermanente
Jaula de Polos
/ Ardilla Sombreados
i Condensador
Asinerono \ dos variables
Rotor »
1si Bobinado Repulsion
Monofasico
Reluctancia
Sincrono
Imanes
TRduCCion permanentes
Lineal Imanes
permanentes
Dejaula
Asincrono
Rotor
Bobinado
Trifasico Imanes
permanentes
: Reluctancia
Sincrono :
Folos Lisos
Folos
salientes

continua, y por este motivo deben obligadamentéacaon un dispositivo capaz de
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El funcionamiento se caracteriza por una velocigadble que depende del tipo
de control que lo maneje ajustandola segun seandessidades, por esta misma
razon son flexibles y precisos. Sus aplicaciomesestringen debido al costo, por
eso se los usa en casos especificos en dondeti@lsgasequivalente a la aplicacién,

instalacién y mantenimiento.
Principio de funcionamiento y control

El funcionamiento de los motores se basa en lgagfin de dos principios: el
de induccién (Michael Faraday — 1831) que dice sjuen conductor se mueve a
través de un campo magnético o esta situado grdagmidades de otro conductor
por el que circula una corriente de intensidad abde, se induce una corriente
eléctrica en el primer conductor. Y el segundogpio (André Ampére — 1820), en
el que establece: que si una corriente pasa ast@@éin conductor situado en el
interior de un campo magnético, éste ejerce unedumecanica o f.e.m. (fuerza

electromotriz), sobre el conductor. (Cuervo)

Es decir, que a través de la fuerza de atracciéepylsion que existen entre
polos, en electromagnetismo se conoce la existe®atipolo norte y polo sur, estas
dos regiones son las que reunen las lineas deafder un iman. Por esta razén un
motor se forma con polos alternados entre el a@sya&b rotor, tomando en cuenta
que los polos magnéticos iguales se repelen, yspolmgnéticos diferentes se atraen,

con esta ley se produce el movimiento de rotaandnnemotor eléctrico.

N ‘\
N I o S
Estcitor \ i
S

Rokor

Figura 29 Polos magnéticos que generan el movimg un motor

Para el control de un motor se debe tomar en cuprdaes lo que se quiere
controlar, ya sea la velocidad o la direccion diel del motor.
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Para controlar el giro o direccion de los motoegsede usar una configuracion
de transistores o Puente H que es un circuitorél@cbo que permite que el motor

DC gire para ambos sentidos (avance o retroceso).

Su nombre proviene debido a la representacion grefica del circuito, pues se

construye con cuatro interruptores (mecanicos dangesltransistores).

Cuando los interruptores Q2 y Q5 estan cerrado8 y Q4 abiertos, se aplica
una tension positiva en el motor, haciéndolo gearun sentido. Abriendo los
interruptores Q2 y Q5 y cerrando Q3 y Q4, el veltsg invierte, permitiendo el giro

en sentido inverso del motor.

Q1 Q2 Q4 06
a b
R
Q3 Qs
L8] o
AVANCE = RETROCESO

Figura 30 Circuito del Puente H para controlanetor

Se presenta mas dificultad el momento de conttalaelocidad, pues es dificil
alimentarlos con voltajes variables, debido a sstoecurre a la electronica digital,

en donde se puede realizar un PWM.

Esta modulacion se basa en la aplicacion de ardeegulsos de periodo fijo e ir
variando el ancho del pulso, de esta manera elrmetde un voltaje efectivo menor

lo que hace que el motor gire a menor velocidad.
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v Duracion pulso = 25% del periodo

100%
H Tepsion cohtiua equ%
| >

1¥ﬂ/ Duracion pulso = 50% del periodo

Tensipn comtinualequivilent
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Duracion pulso = 73% del periodo

Tension oftinua eqliviplente

i > ¢
Figura 31 Modulacién PWM para controlar la velaciadlel motor.
e Servomotor

Se caracteriza por tener un eje de rendimientor@edp que puede tener
posiciones angulares especificas, segun sea la gmfificada que se le envié o el
tipo de control que se le este aplicando, siempeeexista la sefial en la entrada el
servomotor su posicion angular del engranaje pezoeaa hasta que ingrese otra

sefial que cambiara la posicion angular de los giion

El funcionamiento del servomotor tiene mucha rélaaon la estructura, pues
presenta circuitos de control y un potenciometromectado el eje central del
servomotor que ayuda al circuito de control cafillamovimiento angular deseado,
de este modo se puede saber si el angulo es @ctmrya que el motor estara
apagado, en cambio si el circuito de control datgae el angulo no es el correcto, el

motor empezara a girar hasta llegar al angulo ctwrre

Los servomotores se componen por:
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Motor

Potenciometro

Circuito de Control
Carcasa del Servomotor
Ranura de salida

Tren de Engranes

Ranura de Salida Tran de Engranes

Carcasa del Serve 2 |

Circuito de Control

Motor

Potenciometra

Figura 32 Estructura interna de un servomotor.

Motor de corriente continua (DC): el motor gira &m sentido a velocidad
méaxima, y si se invierte la polaridad de alimeriaciel motor, cambia el
sentido de giro del motor.

Engranes reductores: se encuentra un tren de @sgoue cumple con la
funcion primordial de reducir la alta velocidad gieo del motor principal
para asi amplificar la capacidad de torque

Sensor de desplazamiento: se ubica en el eje ka sl servomotor que
sirve para conocer la posicion angular del motor.

Circuito de control: es una placa electronica ecukd se encuentra el control
de la posicion por retroalimentacion, es decir, para la sefial de entrada de
referencia 0 posicion deseada con la posicion hatvedida por el
potenciometro.

La diferencia que existe entre la posicion actud yosicion deseada es

amplificada y ésta se utiliza para mover el motolaedireccion necesaria.
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Principio de funcionamiento del servomotor

El servomotor tiene tres cables, dos cables deeatmgion que son positivo y
negativo y un cable de datos que envia sefialesatdsgs al motor para indicar la
posicion deseada de control mediante sefiales calul®®on de Ancho de Pulsos o

sus siglas en ingles (PWM).

Las sefales de control se envian con la ayudawi,FEstas sefiales son pulsos
positivos de duracion proporcional a la posiciésedela y se repiten cada 50 Hz o
cada 20 ms, cuando trabajan en un rango de 90fuls®s PWM pueden estar
comprendidos en un rango entre 0.9 a 2.1 ms, altzouieién existen servos que
trabajan en un rango de 180° y los pulsos PWM eaiiSla 2.5 ms.

En la siguiente figura se puede observar los difeseanchos de pulso que envia
el PWM en un periodo de 20 ms tomando en cuenfaulso minimo (0°), un pulso

en la posicién neutral (90°) y un pulso maximo 180

- |Periodo 20 ms .

Pulso Minimo : ’_| ’_|

- k= Ancho de Pulso 0.6 ms

Pulso en la Posu:lon @ 90
Neutral k= Ancho de Pulso 1.5 ms

Pulso Maximo : ‘ | ‘

— = Ancho de Pulso 2ms.

Figura 33 Diferentes anchos de pulso de un PWM.
* Motor a pasos

A diferencia de los motores convencionales quengiea forma libre al
alimentarle a un cierto valor de voltaje, el mqtaso a paso transforma o convierte
los impulsos eléctricos en movimientos de girosfi desplazamientos angulares

discretos y precisos que se incrementan, es derimueve mediante una serie de
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pasos o grados por lo que pueden ser controlados velores que van desde 1,80°
hasta 90°.

Por ejemplo, para dar una vuelta entera de 3609aconnfiguracién de 90° se
necesitaran 4 pasos, y si se lo hace con la coafighn de 1.8° sera necesario dar
200 pasos. Sus aplicaciones se basan en la pregis@drepetitividad que tienen al

momento de posicionar un giro o desplazamientolangu
Existen tres tipos de motores paso a paso:

 Motor de reluctancia variable: se los usa paracagiones en las que se
necesitan pasos muy pequenos y se compone deaurenofiorma dentada de
hierro dulce o de material magnético y se alingalos polos bobinados del
estator minimizando la reluctancia rotor-estatergdecir, que el espacio entre
los polos del estator permanece ocupado por &l.roto

* Motor de magnetizacion permanente: sus siglas glasrPermanent Magnet
Synchronous Motor (PMSM). Tienen en su estructaraman permanente de
forma cilindrica conocidos como motores de flujdiah Presentan un bajo
momento de inercia.

* Motor paso a paso hibrido: el funcionamiento de esbtor se basa en la
unidn del funcionamiento de los otros dos tiposmidores paso a paso, el
rotor se compone de anillos de material ferro magmén forma dentada
gue se encuentran en un iman permanente en foralayaiene un nimero

de dientes distinto al del estator.

Figura 34 Motores paso a paso.
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Secuencias para el movimiento de un motor pa a paso

Existen dos secuencias bdasicas para mover un npaeo a paso, estas
dependeran del numero de bobinas que se activgim $& configuracién que se le

programa desde el microcontrolador.

La primera se trata de la activacion de una soldnlaopor separado, con esta

secuencia se tiene una fuerza muy baja, puesda Bobina activada es la que sujeta

al eje del motor

Paso [ ABCD Motor

1 1000

=]

0100

3 0010

4 0001

Figura 35 Secuencia de movimiento de motor pastsea.p

En la segunda secuencia se activaran dos bobiteasex, con esto el campo
magnético de los motores tiene mas potencia y &®9 seran mas violentos en

comparacion con la secuencia anterior.

Paso ABCD Motor
| ]
! !
1 1100 !_\nom_‘_
Ao d
2 oL10 'Hem‘;
\E,/
| i |
i !
3 0011 Im-"“,s
\".;,/'I
R
4 | 1001 | (AN
R

Figura 36 Secuencia del motor paso a paso.
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2.3.2 Actuador Lineal

Los tipos de los actuadores son: electronicos, ablaios, neuméticos y
eléctricos, dependen del tipo de energia o mamela gue se activan y de la fuerza
que actua sobre ellos como son la fuerza motrizléntricos ya sea un motor
eléctrico o una solenoide, la presion hidraulida presion neumatica y son los mas
usados en la electrénica, mecatronica, robotica,tetnando siempre en cuenta el

uso y la aplicaciéon a la que se le esta disefiando.

Si se necesita una aplicacion en donde lo mas pilied@es la posicion, se debe
usar actuadores neumaticos, en cambio, si seitaeaaa potencia alta se debe usar
actuadores hidraulicos que cumplan con las espacifines de disefio, tomando en
cuenta que estos sistemas requieren un equipo wqumistre de energia ya sea
neumatica o hidraulica y no olvidarse del contimentenimiento que necesitan por

esta razén, estos actuadores son mas costosasscpeadores electronicos.

Actuador eléctrico Actuador Neumatico Actuador Hidraulico
Figura 37 Actuadores eléctrico, neumatico e hidréu
+ Solenoide

Un solenoide no es mas que un electroiman formadaip conductor eléctrico
en casi todos los casos un alambre de cobre esima@jtee se encuentra enrollado en
forma helicoidal, por este alambre se conduce om@eate eléctrica que produce un

campo magnético.

Cuando se introduce un nudcleo de hierro dulce ooagentro de este campo

magneético, aparecera sobre él una fuerza quedrdéamtroducirlo en el solenoide,
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cuando coincida la posicion de equilibrio se aleaazuando coincidan el centro del

solenoide y el del embolo.

Esta fuerza sera proporcional a la corriente qrmila por el arrollamiento, es
decir a mayor corriente mayor fuerza, por lo qupaiemos un resorte antagonico
que se oponga a esta fuerza obtendremos un sistenfaerzas que llegara al
equilibrio cuando la fuerza ejercida por el ressda igual a la ejercida por el campo

magnético producido por el solenoide

Si dentro de este campo magnético, se coloca uleminovil de acero, se
obtendra una fuerza, la misma que de alguna mdregeda de introducirlo en el

solenoide.

Existira una posicion de equilibrio que sera cwamdincida el centro del
solenoide con el centro del nicleo mévil. Cuandgdlal estado de equilibrio los dos
materiales, la fuerza sera proporcional a la cotgigue circula por el devanado, por

lo tanto, a mayor corriente mayor fuerza.

-

-

,
(LT ===
.

Figura 38 Solenoide de nucleo movil

Este nlcleo movil puede ser de dos tipos, luege delerminarse la naturaleza
de la aplicacion que definiran las caracteristimsue difieren por la aplicacion que

tiene cada uno.

El primer tipo se lo conoce como arrate, es deaitieleo movil se retrae y se lo
usa para aplicaciones como seguridad de puertasgehdo tipo es el de empuje en

donde el ndcleo movil lo que hace es salir conzudnasta cierta distancia y
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comunmente se los usa en el motor de arranque slecdoros, entre otras

aplicaciones.

Solenoide de
arrastre

Solenoide de
ampuje

Figura 39 Solenoides de empuje y arrastre.
» Actuador Lineal Eléctrico

Cuando se habla de un actuador lineal eléctricoabéa de un dispositivo que
tiene la capacidad de convertir el movimiento deaidn del motor interno que
generalmente es de corriente continua en movimiéngeal, la mayoria de los
actuadores lineales usan el mecanismo de pifidengatiera, que permite realizar
este movimiento giratorio en lineal continuo, seecsos ya que el pifion que es la
rueda dentada engrana perfectamente en la creanaediero se muestra en la figura ,
cuando el pifidbn gira sus dientes encajados empujas dientes de la cremallera
convirtiendo el movimiento rotatorio en lineal, @scir que un actuador lineal se
compone de un motor de corriente continua, un eaggay un eje roscado,

incluyendo una tuerca.

movimiento
circular

mavimiento

rectilineo 5

Figura 40 Pifién y cremallera
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La ventaja principal de este tipo de actuadorel dacilidad de alimentacion
siempre y cuando se haga una simple comparaciotosarctuadores neumaticos o
hidraulicos que necesitan una fuente de alimemanids compleja, es de suma
importancia recalcar que los cables eléctricos aurgienen en su estructura fisica
sirven tanto para transferir los datos o sefialesodérol como también transferir la
electricidad que lo alimentara, y como su sefdfaesmite mediante cables no hay
limitaciones en cuanto a la distancia entre elau y la fuente de poder, esta
caracteristica no se presenta en los sistemas tieasa hidraulicos en donde se
limita la distancia entre el actuador y la fuenéepdder debido a la naturaleza misma

de su alimentacion.

Aplicaciones de los actuadores lineal

Este actuador lineal eléctrico ofrece una respuédstéuncionamiento rapida,
incluso si se trata de levantar pesos, lo haceaavalocidad moderadamente rapida,
las aplicaciones para estos actuador es muy expelesase los usa para abrir y cerrar
puertas eléctricas, se los usa en las camillasrieks de hospitales, en utilizan en
cubiertas de compartimiento, cama de traccion ggicé&, cama de masaje, sofa, silla
de masaje, equipos eléctricos, o cualquier otimajcapesado, para levantar cargas
pesadas tales como troncos o en la industria ooseusa para aplicaciones
personalizadas que necesitan delicadeza y pregcis@n un control mas fino de

movimiento.

Todas estas aplicaciones radican en la composifsima del actuador, pues se
forma de un motor eléctrico de alto torque capaledantar o empujar un peso alto
de masa a una fuerza considerable, el accionamentiurable garantizando una
vida larga de excelente rendimiento y lo mas irgrae, presentan todos sus ejes
lubricados optimizando un funcionamiento fiable, dgtructura se encuentra
totalmente sellada lo que permite una protecciOrimm de agentes externos que

puedan causar dafio como el polvo, la humedad, edtor

Asegurando el maximo rendimiento de trabajo sirsiocer dafios a tercero o en

el mismo actuador.
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Figura 41 Actuador Lineal Eléctrico

2.3.3 Microcontroladores

Es un circuito integrado que tiene la capacidadseteprogramado y ejecutar
cualquier orden que se haya grabado en su mensoriau interior tiene las tres
unidades importantes de una computadora, es dkcirUnidad Central de

Procesamiento o CPU, Memoria y Periféricos de datyasalida.

Por su reducido tamafio se denomina controladoustenio, esta caracteristica
facilita para que esté incorporado en el dispasitjue va a gobernar, ademas es un

dispositivo que tiene un bajo costo.

Los microcontroladores son dispositivos de bajempoa ya que tienen como
corriente maxima de salida 200 [mA] y consumen poiencia de 50 [mW], estos
dispositivos se encuentran integrados dentro dedspositivo que son capaces de
controlar cualquier sentencia que se haya guardsdda memoria ROM, esta
programacion o lineas de sentencias son orientadedizar tareas especificas y son
escritas en cualquier lenguaje ensamblador u o#nguaje valido para
microcontroladores, estos programas ensambladeresnsargan de codificar las

instrucciones que se ejecutan en el microcontrolado

Estas caracteristicas favorecen para utilizarlosioc@l cerebro de grandes
sistemas embebidos, los mismos que controlan tpdale sistemas complejos tales

como aplicaciones industriales de automatizaciobgtica, domotica, maquinaria
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industrial, equipos médicos, inclusive dispositiveemunes como automoviles,

televisores, teléfonos, entre otros.
» Especificaciones y caracteristicas técnicas del macontrolador

Para cualquiera que sea el proyecto que se va lanmaptar se debe tomar en
cuenta las caracteristicas generales y técnicas guater determinar el modelo y

familia del microcontrolador que se va a usar,sesta:

El microcontrolador debe tener una capacidad deegar datos a una velocidad
importante, ya que el envio de datos desde el ctadpupor medio de la interfaz
grafica va a realizarse constantemente en intesvdéo1l segundo y se desea una
respuesta significativa de velocidad rapida en dolut datos recibidos no se
pierdan, por lo que es importante encontrar unouamtrolador que maneje datos de
8 bits 0 16 bits.

El microcontrolador debe tener un puerto de conaandn USB debido a que es
por este medio la comunicacion entre la interfaicm y el control de los motores

gue presionaran las teclas de la maquina de esBriille.

El nUmero de puertos de entrada y salida que pElse&rocontrolador es muy
importante, pues se necesitaran nueve puertodida gai es el caso se necesitaran

dos puertos de entrada.

La cantidad de informacion que se va a manejaest@ proyecto no es tan
extensa, ya que la mayoria de lineas de programaeitas realizara en el programa
Java con plataforma en NetBeans con el mismo fimalesaturar la memoria y
velocidad de respuesta del microcontrolador, pda eazon se piensa que es
suficiente tener un microcontrolador que posealomgitud de palabra de no mas de

8 bits y en caso extremo se puede usar un micnatador que tenga 16 bits.

Como una caracteristica también principal de lajb&éda del microcontrolador
se ha considerado el consumo de energia del migues debe ser un

microcontrolador capaz de tener un consumo bajengegia pero a su vez con una
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velocidad de respuesta alta ante alguna interropoidactivacion de una sefal

proveniente de un sensor o pulsador
* Microcontrolador de la familia 18fxxx

Después de haber hecho todo el andlisis pertineste todos los
microcontroladores que se encuentran en el mercaddia decidido usar un
microcontrolador de la familia PIC18 ya que es @sndptimo y favorece para el

desarrollo de este proyecto presentando perifétiQi3.

Esta familia combina el nivel méaximo de rendimiemtantegracion, con la
arquitectura de 8 bits, trabaja a 16 millonesndé&riicciones por segundo (MIPS) de

potencia de procesamiento, tiene periféricos awirzaomo:

« Control de Area de Red (Controller Area Network AN}
* Bus Universal en Serie (Universal Serial Bus — USB)
* Ethernet

» Display de Cristal Liquido (Liquid Crystal DisplayLCD )

A continuacion se mostraran las caracteristicasicipales de trabajo y

funcionamiento de los microcontroladores pertemtegea esta familia.

Cuadro 1

Caracteristicas de trabajo y funcionamiento

MICROCONTROLADORES PIC18F2455, PIC18F2550, PIC1854

PIC18F4550
CARACTERISTICAS 18F2455 18F2550 18F4455 18F4550
Frecuencia de Hasta Hasta Hasta 48MHZ Hasta
Operacion 48MHZ 48MHZ 48MHZ
Memoria de programi 24.576 32.768 24.576 32.768
(Byte)
Memoria RAM de Datos 2.048 2.048 2.048 2.048
(bytes)
Memoria EEPROM 256 256 256 256
datos
Interrupciones 18 19 20 20
Lineas de E/S 24 24 35 35

CONTINUA >
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Temporizadores 4 4 4 4
Modulos de 2 2 1 1
Comparacion/ Captura/

PWM

Modulos de 0 0 1 1

Comparacion/ Capture
PWM mejorado

Canales de MSSP, MSSP, MSSP, MSSP,

Comunicacion Serie EUSART EUSART EUSART EUSART

Canal USB 1 1 1 1

Puerto Paralelo de 0 0 1 1

Transmision de Datos

(SPP)

Cabales de Conversic¢ 10 10 Canales 13 Canales 13 Canales

A/D de 10 bits Canales

Comparadores 2 2 2 2

Analdgicos

Juego de Instrucciones 75 (83 75 (83 75 (83 ext) 75(83
ext.) ext.) ext.)

Fuente: (Data_Sheet PIC18F2550, 2009)
2.34 Bus Universal en Serie USB

El USB fue desarrollado alrededor del afio 1990 wed en donde se detallo
como deberan ser los conectores, protocolos y €aipe seran usados en un
dispositivo tipo bus que permitiria la comunicacirtonexion entre ordenadores
dispositivos o periféricos eléctricos y ademasetiém propiedad de suministrar

alimentacion eléctrica con los dispositivos ya noadbs.

Con el disefio del USB se logro normalizar la cobexntre los periféricos tales
como el mouse, teclado, camara digitales, micr&pnparlantes, escaneres,
impresoras, sistemas de adquisicion de datostaame red, de television, de sonido,

etc.

Tal es la importancia y facilidad de este coneqtee ha sacado del mercado a
los puertos serie y paralelo que anteriormente s&ban para conectar varios
periféricos, es por esta razén que en los orderadola mayor parte de dispositivos

electrénicos los clasicos puertos serial y pardialo sido reemplazados por USB.
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i~

Figura 42 Bus Universal en Serie
» Clasificacién del dispositivo USB

La clasificacion de este dispositivo se basa ewelacidad de transmision de

datos.

» Baja velocidad version USB 1.0. este tipo de carqmiede transferir datos a
una velocidad maxima de 188 kBps o 1,5 Mbps, egtoeralmente se los
encuentra en los periféricos externos como el mdestado, camaras web,
etc., es decir en dispositivos en donde no se it@ees transmision de datos
de velocidad alta.

» Velocidad completa version USB 1.1. este tipo deector puede transferir
datos a una velocidad maxima de 12 Mbps o 1,5 MBps.

» Alta velocidad version USB 2.0. este tipo de comeptiede transferir datos a
una velocidad maxima de 480 Mbps o 60 MBps, esfacidad es
consecuencia de la construccion fisica del cabés posee cuatro hilos, dos
de ellos se los usa sirven para la alimentaciéosyotros dos sirven para la
transmision y recepcion de datos.

» Super alta velocidad version USB 3.0. este tipeaa®ector puede transferir
datos a una velocidad maxima de 4,8 Gbps o 600 M&pso un nombre
mismo lo dice, esta velocidad es diez veces mdydE8 2.0 y esto se debe
a que en su disefo fisico se han incluido cincotactos adicionales,
actualmente muchas comparfias ya disefian sus |esrtgtiplacas base
incluyendo al USB 3.0.
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* Funcionamiento del Plug USB

La manera en la que el USB transmite los datosesamte cuatro hilos, estos
hilos estan separados por dos pares de cable d@ioge tienen una impedancia de
20 Q.

El primer par trenzado se los asigna a los cabhesrgados de transmitir y
receptar los datos y se los denominan D+ y D-trdasmision y recepcién de los
datos se los hace mediante la comunicacion haledien la que se transmite o se
recepta los datos uno a la vez, nunca se puedartitano receptar datos al mismo

tiempo.

En cambio, el USB 3.0 que realiza una comunicatudnduplex, es decir que
transmite y recepta datos al mismo tiempo, puesemér cinco hilos utiliza

independientemente los cables de par trenzadacpdeauna de las tareas.

La transmision de los datos varia segun sea l#wedel USB que se esté usado,
asi, parala version USB 1.0 y USB 1.1 cuandoasesinite cero l6gico puede ser de
0 a 0.3 [V] y para cuando se transmite un uno Wgigede variar de 2,8 a 3,6 [V].
para el USB 2.0 esta variacion esta en £400 [mV].

Figura 43 Plug del USB

* Funcionamiento del cable USB

El cable USB va a ser el enlace entre la compusagda tarjeta de control en la

aplicacion. Se debe tener en cuenta los siguigateésnetros:
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Cuadro 2

Parametros de Conexion

PIN NOMBRE COLOR DEL DESCRIPCION
CABLE
1 VCC Rojo +5V
2 D- Blanco Data -
3 D+ Verde Data +
4 GND Negro Tierra

Con la correcta ubicacion de los parametros tantel e&able USB como en el

PIC 18f2550, la comunicacion USB va a ser correcta.

gL

—

| —  S—
3 4
-5y
' |2- DATA- D I
I 3- DATA+
I 2- c\D

Figura 44 Distribucion de los cables del coneti8B
2.3.5 Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacion es aquel dispositivo zage convertir la corriente
alterna en corriente continua y por ende el voliapebién se convierte, es decir que
este dispositivo puede reducir la tensién de eatddla fuente en AC que tiene un
valor de 220 [V] o0 115 [V] con la ayuda de un tfansiador estos valores llegan a
ser menores obteniendo por lo general tensiones del2 [V] que son los mas

comunes entre los dispositivos electronicos que usaroltaje o tensién continua.

2.4 Recursos de Software
24.1 CCS Compiler

El software PIC C Compiler, es un compilador C, amdo también como

Compilador PCW de la casa CCS Inc. que incluyeolpsradores estandares del
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lenguaje C y las funciones estan almacenadas diotbdas especificas para los

registros del microcontrolador.

Los desarrolladores que utilizan este softwareetieuna herramienta poderosa,
ya que el compilador CCS posee mas de 307 funciquesestan integradas y asi

simplifican las funciones de hardware del dispesitomo:

* Temporizadores

* Modulos PWM

» Convertidores A/D
» Controladores LCD

« Memoria externa de buses

Una caracteristica principal que tiene el Compfl€W es que esta dentro de un

entorno de desarrollo integrado (IDE).

Este entorno de desarrollo integrado IDE, fac#itarogreso de cada fase que se
compone un proyecto en general, es decir desd@apa ele edicion, programacion,

compilacién y depuracion de errores.

Al tener un archivo ya compilado, se genera uniaocdluente .C, este archivo .C
se traduce a un lenguaje maquina para que puedeiderpor el microcontrolador,

generandose un nuevo archivo en formato hexadecwnaéxtension .hex.

A continuacion se explicara cada una de las exdeasigeneradas al momento

de compilar el programa del microcontrolador.

Cuadro 3

Caracteristicas de archivos generados al compitrdégo fuente

ARCHIVO CARACTERISTICAS
GENERADO
.C Archivo de origen, contiene el codigo fuente.
.h Archivos estandar o personalizados de cabecera

utilizados para definir pines, registros, registleshits,
funciones y directivas del preprocesador.
CONTINUA >
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tre Archivo de arbol (tree) muestra el arbol de llansada
detalla cada funcién relacionada con la ROM y RAM

.sym Simbolo de mapa que muestra la ubicacién da ca
registro y qué variables del programa se almacenan
cada lugar.

.Sta Archivo de estadisticas, muestra la RAM, ROM vy

PILA en uso, proporcionando informacion sobre los
cédigos fuente.

st Archivo de lista, muestra las lineas de codigmte C
y el cédigo de ensamblado asociado generado para es
linea.

.hex El compilador genera archivos .HEX estandar que son

compatibles con todos los programadores de
Microcontroladores, la salida del compilador pusde
hex 8-bit, hex 16-bit, y los archivos binarios.

.cof Se trata de un binario que contiene cédigouimaqy la
informacion de depuracion.
.esym Estos archivos se generan para los usuarios de IDE,
contiene informacion de Identificadores y Comeatar
err Archivo de error del compilador

El IDE esta compuesto por:

MENU

MENU
LATERAL

EDITOR

VENTANA
DE
COMPILACION ‘-

Figura 45 Ventana Principal del CCS Compiler IDE

* Menu: contiene las funciones del IDE, esta divideiosecciones, cada una
contiene una funcién especifica segun sea el aaseaksidad del desarrollador
* Menu Lateral: contiene los archivos del proyectdualc Muestra dos

submendus, uno llamado Proyectos que muestra posyeetientes y el otro
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llamado Identificadores se muestra todas las Jasabdefiniciones,

prototipos e identificadores del proyecto actual.
* Ventana de Compilacién: se indica la depuraciorrdares si es que existe e

indica el estado actual del codigo fuente paralsego grabado en el

microcontrolador.
» Editor: éste espacio es el area de trabajo prihdglaDE, es aqui donde se

deben ingresar y editar los diferentes codigostéuda programacion.
Los programas necesitan una estructura que coesisteatro pasos principales:

* Directivas, Funciones, Instrucciones, Comentarios

T e = = 3 = e
G v e R v R €
= oa L = S e T )
™ TR 1Y ah Lzt Pt BRIt g A al Sessiits DeTes B Dimalw

bran g

et e seckas e, v v weies | 4—————————— DIRECTIVAS

[T

BN e R e

COMENTARIOS

4+—— VARIABLES

b
H

44— FUNCION PRINCIPAL
#—— INSTRUCCIONES

EEREEY

W fo— S p— i hasivar esrovesrmn T b, prasnios TESES, G e gorvrs

Figura 46 Estructura del Programa CCS Compiler

El encabezado de todo programa en el Compilador €CI8 llama Directiva,
éste controla la conversiébn del programa a cédigondquina por parte del
compilador, ademas se debe declarar los fuses sjablecen los distintos bits de

configuracion del microcontrolador, establecerdiias, entre otros.

Las Variables, se declaran las variables a utilar un nombre especifico y
tamafio de la memoria RAM que se almacenaran en ietocontrolador,
determinando el tipo de dato a declarar (enteatarite, caracter, etc.). En el

siguiente cuadro se indican los Tipos de Datos noreeja el Compilador CCS
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Cuadro 4

Tipos de Datos

TIPO TAMANO RANGO DESCRIPCION
Int 1 - Short 1 bit Oal Entero de 1 bit
Int8-1Int8 8 bit 0a 255 Entero
Int 16 - Long 16 bit 0 a 65535 Entero de 16 bit
Int 32 32 bit 0 a 4294967295 Entero de 32 bit
Float 32 bit —1.5x10* a 3.4x10%® Como flotante
Char 8 hit 0 a 255 Caracter
Void - - Sin valor
Signed Int 8 8 hit -128 a 127 Entero sin signo
Signed Int 16 16 bit -32768 a 32767 Entero largo con signo
Signed Int 32 32 bit -2147483648 a 214748647 denwe 32 bit con

signo

La Funcion Principal, define al programa principalsi, pues es aqui en donde
se escriben las instrucciones para que el micromladbr las ejecute cuando

empieza a trabajar.

Los Comentarios, permiten al programador desanibé significan ciertas lineas

de programacién sin afectar a la ejecucion dejnarna.

2.4.2 Java

El lenguaje de programacion llamado Java fue distto inicialmente por el afio
1995 y fue creado por Sun Microsystems, con el geenfos derechos fueron
adquiridos por Oracle, quien es la compafia regiasle su distribucion, las lineas
de programacion se compilan en bytecode lo qudes@nh que las aplicaciones se
puedan ejecutar en cualquier plataforma sin impdatarquitectura que ésta tenga,
es decir que es un lenguaje de propdsito genematucrente, orientado a objetos y
basado en clases (Jawala de las mayores ventajas de usar este tipandedg de
programacion es que puede ser escrito o programadacsola vez y ejecutado en
cualquier dispositivo ya sea computador, teléfaglalar, consola de juegos, paginas
web, aplicaciones de video, etc., es decir que ecesita de una plataforma
especifica para ser ejecutada y tampoco necestag)lo recompile cada vez que se
lo va a correr o ejecutar, por esto hoy en dialesiguaje es uno de los mas usados a

nivel mundial,
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Java tiene un propdsito Write Once, Run AnywherdRMR), es decir que se
escribe o se programa una sola vez y que se pyexigag en cualquier parte, siendo

un lenguaje de programacion independiente del entde ejecucion.

Un componente de Java es Maquina Virtual de Jaaea (¥irtual Machine -
JVM), permite que cualquier secuencia de prograbmase ejecute en cualquier
plataforma sin importar su origen, esto se delaefarina en la que se codifican estan
lineas de programacion pues se recopilan en unidice@idn universal llamada
bytecode. El otro componente es el Entorno de (mxa Development Kit - JDK),
provee las herramientas necesarias para el ddsadellas lineas secuenciales de

programacion en Java.

A continuacién se muestra simbolos de programa@iddava, parte esencial de

las lineas de cddigo fuente.

Cuadro 5

Simbolos de programacion

SEPARADOR SIMBOLO DESCRIPCION

Paréntesis () Delimitan listas de parametros.
Modifican la precedencia de una expresi
Delimitan condiciones
Indican el tipo en las coerciones.

Llaves {} Definen bloques de codigc
Delimitan las listas de valores iniciales de los
arrays.

Corchetes [ Declaran vectores y permiten acceder a sus
elementos.

Punto y coma ; Terminan instrucciones.

Coma , Separan identificadores en  declaracione
Encadenan expresiones

Punto . Acceden a los atributos y métodos de una ¢

Acceden a sub paquete de un paquete.

Se pueden identificar cuatro elementos que se atrameen un codigo fuente de

Java, estos son:

 Comentario: el compilador de Java lo ignora y senudo exclusivo del
programador ya que describe lo que hace alguna psapecifica del codigo
fuente, son delimitados por el signo // o se pwesaeibir al inicio de la frase

/*y al final para cerrar el comentario se colota *
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e Clase: conjuntos de objetos que pueden compartciEisticas entre si,
una clase estd compuesto de atributos, métodosngasv Los atributos son
los valores que definen y componen a una clasesyrlétodos son las
operaciones que hacen que la clase funcione y adend&fine, los eventos
son la manera en la que todas las clases se m&agidanto entre los
métodos como en los atributos. A una clase se fimed@or la palabra
propiaclass seguida del nombre colocando al inicio el cargcyeal final |
caracter }.

 Método: define a una clase ya que es aqui en demgeograma el codigo
fuente secuencialmente y que finalmente van ajseutadas para operar la
aplicacion que el programador haya realizado. Lé®dos se los reconoce
con la palabranain() y de igual manera se coloca los caracteres {}otaht
inicio como al final.

 Sentencia: es la linea que el programador escrdya ponformar un
programa, estas sentencias se leen y se cumpleensgmente, deben
terminar con el caracter punto y coma (;), pues sanbolo le indica al

compilador que la sentencia a finalizado.
En Java se encuentran los tipos de datos primitjuesson:

Cuadro 6

Tipo de datos en Java.

TIPO DEFINICION
Boolean True o false.
Char Caracter Unicode de 16 bits
Byte Entero en complemento a dos con signo de 8 bits.
Short Entero en complemento a dos con signo detd6 b
Int Entero en complemento a dos con signo de 32 bits.
Long Entero en complemento a dos con signo deté4 b

Float Real en punto flotante segun la norma IEEE 7542deit3
Double Real en punto flotante segin la norma IEREdE 64 bits.

2.4.3 NetBeans IDE

Es uno de los tantos entornos que se pueden démansando el lenguaje Java,

y es éste entorno de desarrollo integrado libreque le hace tan atil como
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herramienta a la programacién en Java, es un pimdiboe de restricciones ya que

el codigo es abierto y distribuido gratuitameptécipalmente por internet.

La comunidad de NetBeans es extensa con progragsmder todas partes del
mundo y se mantiene en constante crecimiento, reegi@ razon que este entorno es
de gran utilidad ya que basta con buscar en irttean@lgin miembro de la

comunidad para solicitar ayuda.

El IDE NetBeans fue disefiado para escribir, compilepurar o buscar errores y
ejecutar programas que hayan sido desarrolladoprpgramadores trabajando bajo
modulos que proveen funciones definidas que pusédegrl soporte de las diferentes
versiones de Java, permitiendo al programadorjaatde inmediato.

Se puede observar en la figura la Interfaz de NeiB¢DE:

File Edit Yiew Navigste Source Refactor Run Debug Profle Team Tooks Window Help Q- &
PE .S ity o T W b B-0- Archivo abiertos
I ] L ] L] 1 |
Projects & Files  Services | StriPage |2} contrlador prncplva 8 ) PRINCIPALJava B i envio usbava 4 recho unb java & GEMES TESISava &) ontrolad.. LELHLY =l
Proyectos <251 & ceves resis - [ore | oy (B B-B-QRSFEG FLL AYoE L
R e Paquetes 1 packagh PRINCIPAL)  —— s
¢ {5 CONTROLADORES 5 -l
- g 3 public class GEMES TESIS ( |
Codigo y ]
2 D 5| [ pub 614 (String[] args) {
Fuente B b 4 ; - [] args -
[ = M RENCTRAL R ST Codlgo
) S _TESIS fava o Fuente
3 3 i desarrollada
10 } porel

GEMES_TESIS jova - Navigator & 7]
Menbers

§ o ﬁ?’ Clase
By Morvhcsorberformed ted)
By AorrkeyTyped( tevt)
fy sbrrieniDragiousedragoed)
By Mrrigm Tyoed) Erertevt)
By Aorriouseithestoved(ion o)
By edwoactonPerformed(s o)
clase 8 Acivakeyfressedliesfent evt]

By ArcwoeyreessedieEvent e

& sedveokerTiedt o)

& sdwoMenselectsd| evt)

Elementos de la

#@DEE = G

& [T dutput

Figura 47 Interfaz de NetBeans IDE.

* Projects: contiene los proyectos sobre los queamja o han sido
trabajados en el dltimo tiempo.
« Files: permite navegar por las carpetas del proyect
e Services: permite gestionar todas las conexionegsigne NetBeans hacia los

servicios como Bases de datos.
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CAPITULO 3
DISENO DE HARDWARE

3.1 Eleccion y justificacion de los elementos a usar
3.1.1 Andlisis de la fuerza que necesita el actuador pafaresionar una

tecla de la maquina de esarilBraille

Antes de utilizar un actuador en especial, sea @ésteactuador eléctrico,
neumatico o hidraulico, primero se debe analizarclaracteristicas especificas del
accionamiento mecanico que tiene la maquina dab@satomo por ejemplo, la
longitud maxima que deben ser presionadas lasst@eea que marquen el papel.
También es importante saber a qué longitud debepsegionada la tecla del
mecanismo de regreso del carro. Y por ultimo s&beresion a ejercer para poder

presionar dichas teclas.
Haciendo andlisis de cada uno de estos puntobeajsa:

* Longitud a la cual deben ser presionadas lasst@aea poder marcar el
papel es de 20 [mm].
* Longitud a la cual debe ser presionada la teclgatte de linea es de 30

[mm].

La fuerza es el generador id6neo que permite meadifla cantidad de
movimiento de los materiales. Trabajando bajo stie®a Internacional de Unidades,

la unidad de medida de la fuerza es el Newton [N].

Sabiendo que m = masa y a = aceleracion, por to tntiene que:
F=mxa - F[N]=m[kg]*a[sﬂ2]

Ahora bien, teniendo la ecuacion principal de lkerda, se debe tener en cuenta
cual va a ser el peso necesario para aplicar adigdrza, esto se supo mediante
varias pruebas experimentales que consistieroa etilizacién de varios pesos que

ayuden a presionar las teclas.
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Se realizaron varias pruebas con pesos desde Kgfi5 [L [kg]. Obteniéndose

varios resultados.

En las siguientes figuras se muestran las prueladigadas con diferentes pesos

Figura 48 Peso de 0.45 [kq]

Figura 50 Peso de 0.63 [kg] Figattal ecla presionada por 0.63 [kg]

Figura 52 Peso 0.77 [kg] F&gb3 Tecla presionada por 0.77 [kq]
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Figura 54 Peso de 1[kg] Figura 55 Tecla presionada por 1 [kg]

El peso ideal para presionar la tecla es de 1 [ggf, lo tanto la fuerza

necesaria para presionar la tecla es de:

Datos:
m=1[kg,  a=9.453]|

F[N] = m[kg] * a [Sﬁz]

F[N] = 1[kg] * 9.8 [sﬁz]

F =8.90[N]

Al hacer el proceso experimental con los diferepisos, la masa que presiono
la tecla correctamente fue la de 1 [kg], con lol coarca en el papel. Aproximando
el valor de la fuerza por motivos comerciales,jesget F=10 [N], por lo tanto, éste es

el valor principal a considerar para pode elegiactuador.

En la siguiente tabla se muestran todos los valoaésilados de la fuerza en

Néwtones a partir de:

0.45 [kg] a 0.90 [kg].
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Tabla 1

Valores de la fuerza en [N]

MASA ACELERAClON[Sﬂz] FUERZA

[KG] [N]
0.45 9.8 4.45
0.5 9.8 4.9
0.54 9.8 5.34
0.59 9.8 5.79
0.63 9.8 6.23
0.68 9.8 6.68
0.72 9.8 7.12
0.77 9.8 7.57
0.81 9.8 8.01
0.86 9.8 8.46
0.90 9.8 8.90

3.1.2 Actuadores Eléctrico, Hidraulico y Neumatico

Un problema principal para la automatizacion denéguina de escribir Braille
es el punto de encontrar algun tipo de actuadompegumita accionar las teclas de la
maquina de una forma precisa, de tal manera quéapumarcar el papel con el
punto en relieve, las caracteristicas fisicas tambdeben ser consideradas debido al

espacio fisico que tiene la maquina.
» Cuadro comparativo de actuadores

En el mercado existen varios actuadores, éstodofent de forma eléctrica,
hidraulica y neumética. Cada uno de estos actusdiereen ventajas y desventajas y
analizando cada uno de ellos y comparandolos sh8e puede tomar una decisién

respecto al tipo de actuador que se utilizara.

Todos los puntos de vista que se han tomado ertagugyudaran a comparar
estos actuadores entre si, y de ésta manera, tomaadecision final para poder
trabajar con el mejor actuador, bajo las condigatetrabajo iniciales.

A continuacion se explicard éstas ventajas y déajgnmediante un cuadro

comparativo.
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Cuadro 7

Actuadores Eléctricos, Neumaticos e Hidraulicos

ELECTRICOS HIDRAULICOS NEUMATICOS
Fuente de Electricidad Fluido (aceite mineral)  Aire a presién
energia (500 — 100 bar) (5 - 10 bar)
Opciones Corriente continua Cilindros Cilindros
Corriente alterna Motor de paletas Motor de paletas
Motor paso a paso Motor de pistones axiales Motor de piston
Servomotor
Actuadores Lineales
Tamafio del Pequefio, considerar  Grande, considerar Mediado,
sistema cables eléctricos y mangueras, bomba y caj considerar las
fuente eléctrica de aceite mangueras y el
compresor
Costo Bajo Alto Bajo
Potencia Potencia alta Alta relacion potencia — Alta relacion
peso, desarrolla grandes potencia — peso,
fuerzas desarrolla grandes
fuerzas
Instalacién Rapida instalacion Requieren instalacion Requieren
(corriente, voltaje, especial (bomba, caja de instalacion
cables) aceite, mangueras) especial
(compresor,
filtros,
mangueras)
Velocidad Velocidad de respuesti Velocidad de respuesta Velocidad de
rapida muy lenta respuesta rapida
Mantenimiento  Facil Mantenimiento y Mantenimiento Mantenimiento
acceso a diferentes complicado debido al complicado
elementos utilizados enacceso de los diferentes debido al acceso
el proceso elementos utilizados en elde los diferentes
proceso elementos
utilizados en el
proceso
Ruido Silencioso Ruidoso Ruidoso
Robustez Medianamente robusto  Altamente robusto obuRosy
duraderos
Precision Muy preciso y fiables Preciso Preciso

Con las diferentes caracteristicas obtenidas ¢abla comparativa, el Actuador
Eléctrico es el mas optimo debido a todas las jesitaue lleva a favor
comparandolas con los otros actuadores, tales @rspacio en la instalacion es
muy pequefa, su costo es accesible, no es ruitlese, la potencia necesaria para
trabajar en el sistema de automatizacion, y saie ta fuente de alimentacion es

pequefia no necesita de un sistema de funcionammantgrande.
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Especificaciones y caracteristicas del actuador égitrico

» Cuadro comparativo de actuadores eléctricos

Los actuadores eléctricos tienen varias opciones, 3¢ derivan segun sea la

aplicacion a la cual van a ser utilizados, de e&taera, se tiene actuadores eléctricos

como motores de corriente alterna, motores de erdai continua, motor Sin

escobillas, motor paso a paso, servomotores, damtes lineales. A continuacion se

realizara cuadro comparativo para elegir el actuatértrico mas adecuado para la

aplicacién

Cuadro 8

Ventajas y desventajas de actuadores eléctricos

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Motor DC

Motor a pasos

Amplio rango de variacién di
velocidad, facilidad de contrc
de posicién, torque, velocidad
tamafio

Alta eficiencia, silenciosos
limpios y apenas vibran.

Rendimiento elevadc
(tipicamente en torno al 80%
aumentando el mismo a medi
gue se incrementa la potenc
de la maquina

Se controla mediante PWM

Es facil de manipular, se puet
controlar el arranque y el paro

Trabajan a con cualquier valc
de torque y velocidad. Ofrec
gran potencia por tiempa
cortos

Este motor es muy comercial Se

es facil adquirirlo.

Tiene problemas de mantenimiento
debido al desgaste de algunas de
las piezas

Baja relacion peso / potencia, ya
que si se desea mayor potencia, el
motor debe ser grande.

funcionar a
necesita de

Incapacidad de
velocidades bajas,
etapa reductora.

El problema del torque y Ila
velocidad se soluciona empleando
cajas reductoras, permitiendo la
disminucién de la velocidad de
giro y aumentar el torque del
motor.

Debido a la gran velocidad de giro,
suele ser algo ruidosos

sobrecalienta de

continua.

manera

Facil de trabajar debido a laMuy dificil de controlar con altas

secuencia binaria

develocidades y altas frecuencias,

programacion, por lo tanto elpierde pasos.

angulo de rotacion

es

proporcional a los pulsos deTiene resonancia cuando el control

entrada.

no es el adecuado.

CONTINUA >



Motor a pasos

Servomotor

Solenoide

Actuador
lineal

Exactitud en la posicion
repeticién de movimientos

Tiene una respuesta

65

$i se desea trabajar con una
potencia elevada, el tamafio del
motor aumenta y el costo también.

rapida

frente al arranque, parada Yo se puede conseguir motores de
reversa. No tiene contacto comlta potencia con facilidad.
escobillas en el motor, lo que le

hace muy fiable.
Se controla mediante PWM cc
pulsos entre 0.5[ms] a 2.5[ms]

Motor de corriente continua co
etapa reductora y sensor
posicionamiento

Altos valores de par con ba
tension. Incluyen un sensor (
posicion

Son precisos y sumamen
poderosos a pesar de su tama
No consume mucha energia

Trabaja por un
magnético uniforme e intenso.

Resolucién méaxima de 180 grados,
limitado por el circuito de control.

Irreversible a la etapa reductora o
tren de engranajes

Necesidad de un circuito
alternativo de seguridad para que
funcione en caso de fallo.
Necesidad de un circuito driver
para poder controlarlo con mayor
precision.

Si se desea trabajar con un torque
elevado el tamafio del motor y el
costo aumentan

camp&l costo es alto, Consumo de

corriente elevado

Alta fuerza y potencia, Facil Al consumir una alta corriente, se

mantenimiento y es silencioso

eleva la temperatura, lo que
provoca pérdida del aislamiento

Debido a su accionamientode! alambre de cobre causando un
eléctrico, se puede instalar e§Orto circuito.

lugares remotos y
controlados por
eléctricos.

ser
interruptoresSi se necesita un accionamiento

con carreras la fuerza

disminuye

largas,

Presenta un nicleo mévil que

puede ser de tipo
(arrastre) o de tipo

“pull” Si se necesita tener una fuerza
“push” elevada de accionamiento, se debe

(empuje) que presenta fuerzéener un devanado grande, esto

muy alta en carreras cortas
Realiza un movimiento lineg
simple, seguro y limpio con u
control de movimiento precis
y suave.

Facil instalacion y necesita ¢
menos espacio.

Tiene una larga vida Gtil con u
mantenimiento  practicament
nulo, asegurando el costo tot
de operacibn muy bajo e
comparacion con otros sistem:

hace que la solenoide sea pesada
En el mercado existen actuadores
con carreras limitadas y estandares.

Al tener carreras estandares se
debe acoplar a las necesidades de
la aplicacibn para que trabaje
correctamente.

Cuando se tiene un actuador
pequefio, los engranes del conjunto
de la caja reductora es de plastico,
limitando la vida util.

CONTINUA >
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Actuador Los sistemas son silenciosc Mientras mas fuerza debe emplear
Lineal limpios, no toxicos y de energi mas corriente debe consumir
eficiente.

Trabajan con energia eléctric
esto permite un movimient
suave sin la necesidad ¢
lubricar alguna parte de
sistema.

Una vez analizados los diferentes actuadores eléstrse optd por utilizar los
actuadores lineales eléctricos, debido a su gragigion de trabajo, como son
lineales, simulan un dedo presionando la teclaod®d puntual, el tamafio idoneo
para implementar sobre la maquina, la fuerza dmjwees muy bueno, esto permitira
marcar el papel, el bajo costo los hace accesdblEsnar en cuenta que se trabajara
con nueve actuadores, la carrera tiene la longixadta que necesitan las teclas para

ser presionadas y la energia de alimentacion gsdim

En el siguiente cuadro se dara a conocer las dispetnes técnicas de los

actuadores lineales que se utilizaran en el sistEreaitomatizacion

Cuadro ¢

Especificaciones técnicas de actuadores lineales.

Especificaciones técnicas
Voltaje de funcionamienta 12 [V] DC £2[V]

Maxima corriente 2.3 [A]

Minimo de corriente 0.15 [A]

Fuerza maxima de carga 4.5 - 5.5 [Kg]

Carrera 20 [mm]

Control de tiempo 0.2 [seq]

Temperatura de trabajo  -30 [°C] - +70 [°C]

Tiempo de vida util 100000 veces

Peso 0.11 [Kq]

Carrera 20[mm] - 50 [mm]

Motor Motor de corriente continua

Los actuadores empleados para las 6 teclas con@igmtes al signo generador y
la tecla del espacio, utilizaran un actuador lingléctrico que tiene de carrera 20

[mm], como lo muestra la figura:
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Figura 56 Actuador lineal de 20 [mm]

Para la tecla del salto de linea se empleara wadat lineal eléctrico con una
carrera de 30 [mm] a 12 [V].

Figura 57 Actuador Lineal Eléctrico

Microcontrolador 18f2550

El Microcontrolador 18f2550 contiene un puerto USBpaja baja velocidad
(1.5Mbps, con un reloj de 6Mhz) ¢ alta velocida@ (llbps con un reloj de 48
Mhz.).

Con 48 Mhz (velocidad maxima) el periodo de ejesude cada instruccion es
de 83.3 nanosegundos, considerando que cada tiétriee ejecuta en 4 ciclos de
reloj; este tipo de comunicaciones soporta traaefgas de control, interrupcion,
masivas e isécronas, tiene la ventaja de tenecamanicacion a alta velocidad con
un dispositivo USB y el microcontrolador. Ademana un modulo conversor A/D
con 10 canales de entrada y una memoria de datotiEhl Erasable Programmable
Read Only Memory (EEPROM) de 256 bytes. La operacite borrado y
programacion es muy sencilla y se puede grabarrsabdantas veces como se

quiera.
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Este microcontrolador cuenta con un completo dissgibardware, pues puede
trabajar con un oscilador interno como con uno rertey trabaja con los dos
perfectamente, en el encapsulado también se emauentircuito multiplicador de
frecuencia Phase Locked Loop (PLL), estos dosuitos son los encargados de
controlar la velocidad de operacién del microcdattor, pues el oscilador interno o
externo determina la frecuencia y la configuraai@h PLL la multiplica segun los

requerimientos de operacion.

Se ha escogido el PIC 18f2550, debido a que dismeun puerto de
comunicacion USB, la longitud de palabra es de it8 f(alto rendimiento
arquitectonico), la memoria de programacion estHjasene una memoria ROM de
datos donde se guardan los datos adquiridos astiv@ctuadores, los mismos que
seran enviados al computador dependiendo de largmagion requerida del
microcontrolador. Tiene un consumo bajo de poteraianemoria direccionable de

programacion es de hasta 2 MB, la memoria RAM e% idb.

El puerto USB de este microcontrolador funciongsaMbps (baja velocidad) y
maximo a 12 Mbps (velocidad completa), soporta riopeiones masivas e
asincronicas, el modulo conversor A/D tiene 10 nade entrada y la memoria
EEPROM de 256 bytes, con esta caracteristica la amames de lectura,
programacion y borrado, es decir, se puede leabagry borrar el microcontrolador

tantas veces sean necesarias.

Basicamente es un microcontrolador CMOS Flash poteon 32 bits con puerto
USV V2.0 y lo mas importante es que es facil degramar. En el mercado se
encuentra en una capsula Dual In Line Package (Bd®)decir, es un circuito
integrado con encapsulado rectangular, con 28 pibé&sados simétricamente de
forma paralela en los lados (14 pines por lad®,doensiones son 10.34 x 17.87 x
2.50 mm, lo que le hace interesante es que es armauontrolador Small Outline

Integrated Circuit (SOIC) es un circuito integrgmBmueiio, facil de manejar.
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N

MicrocHIP

Figura 58 PIC 18f2550

Caracteristicas eléctricas principales del microotedor 18f2550.

Cuadro 10

Parametros del microcontrolador 18f2550

PARAMETROS PIC 18F2550

ESPECIFICACION

Voltaje de Alimentacion

5V

Voltaje en cualquier pin con respecto a VB3V a (VDD + 0.3V)

(excepto VDD, MCLR y A4)

Voltaje en MCLR con respecto a VSS OVal325V
Voltaje en VDD con respecto a VSS -0.3Vva75V
Corriente maxima de salida 300 mA

Corriente maxima de entrada 250 mA
Corriente maxima de E/S de puertos 25 mA

Corriente maxima de E/S de puertos 200 mA
Potencia de disipacion total 1w

Temperatura de almacenamiento -65 °C a 150 °C
Temperatura ambiente -40°C a 85°C
Frecuencia de Operacion 48 MHz DC
Memoria de Programa (bytes) 32768

Puertos de entrada y salida Puertos A, B, C, (E)
Timmers 4

Moédulos de PWM 2

3.14 Distribucién de los pines utilizados

En la Figura se puede apreciar la distribucion aiaauno de los pines para el

microcontrolador 18f2550.
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o
MCLRNPP/RE3 —[ |1 7 28| | =—= RB7/KBI3/PGD
RAO/ANO =—=[]2 27[]=— RB6&/KBI2/PGC
RA1/ANT =—=[]3 26 | == RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF =[] 4 25 ] =—= RB4/AN11/KBIO
RA3/AN3/VREF+ <= [ |5 o 24| ] =+ RB3/ANg/CCP2U)VPO
RA4/TOCKI/C1OUT/RCV == [|6 9 23[ ] =—= RB2/ANS/INT2VMO
RA5/AN4/SS/HLVDIN/G20UT =—=[]7 L L 22[] == RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
Vss—[ |8 ox 21[ ] <— RBO/AN12/INTO/FLT0/SDI/SDA
OSC1/CLKI—=[]9 oQ 20[ ] =— VoD
OSC2/CLKO/RA6 «~— [ 10 oo 19 ] =— Vss
RCO/T10S0O/T13CKI =—=[] 11 18[ ] = RC7/RX/DT/SDO
RC1/T10SICCP21)/UOE =—= []12 17[ ] = RC6/TX/CK
RC2/CCP1 =—=[[13 16 | =—= RC5/D+/VP
Vuse =—=[114 15[ ] == RC4/D-/VM

Figura 59 Distribucion de los pines Microcontrolad8f25550

En el siguiente cuadro se indican las caracteasstie los pines que se estan
utilizando en la programacion del proyecto.

Cuadro 11

Caracteristicas 18f2550 (Data_Sheet_PIC18F255®)200

NOMBRE PIN E/S DESCRIPCION FUNCION
MCLR 1 Entrada  Master Clear Reset
ANO 2 Entrada Entrada Analdgica Estado del USB
Al 3 E/S E/S Digital Activa el actuador del
carro de retorno
A2 4 E/S E/S Digital Activa motor del carro
de retorno
A3 5 E/S E/S Digital Activa motor del carro
de retorno
Vss 8 Tierra de referencia
para pines légicos de
19 E/S
0OSC1 9 Entrada  Entrada del reloj
0OSC2 10 Salida Salida del relgj
VUSB 14 Regular de voltaje Capacitor 4,7 Uf
USB 3.3V
D- 15 E/S Diferencial USB (E/S) Datos de recepcipn
transmision
D+ 16 E/S Diferencial USB (E/S) Datos de recepcién y
transmision
VDD 20 Fuente positiva para
pines logicos de E/S
BO 21 E/S E/S/Digital Activacion tecla 1
Bl 22 E/S E/S/Digital Activacion tecla 2
B2 23 E/S E/S/Digital Activacion tecla 3
B3 24 E/S E/S/Digital Activacion tecla 4
B4 25 E/S E/S/Digital Activacion tecla 5
B5 26 E/S E/S/Digital Activacion tecla 6
B6 27 E/S E/S/Digital Activacion  tecla
espacio
B7 28 E/S E/S/Digital Activacion tecla salto

de linea
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3.2 Bus Universal en Serie (Universal Serie Bus — USB)

3.2.1 USB del microcontrolador 182550

El microcontrolador 18f2550, soporta comunicacioras un puerto USB 2.0, la
sefal de salida se genera con la potencia de salidain valor de 3.3VDC, este
voltaje entrega el Pin 14, en el cual se debe aolon condensador de 4.7 [uF] de

desacoplo a tierra.

Una de las ventajas de usar una conexion USB epayaela alimentacion del
microcontrolador no es necesario colocar una fuenterna, pues el cable le

alimenta directamente conectando a un ordenados §¢h

» Caracteristicas del puerto USB del microcontroladorl8f2550

e USBV2.0

* Velocidad Baja (1,5 Mbs)

* Velocidad Alta (12 Mbs)

» Soporta control de interrupcion

» Soporta hasta 32 puntos finales (16 bidireccional)

* RAM de acceso dual 1-Kbyte para USB

* Transmision de puerto paralelo (SPP) para la sabdénua USB

» Transferencias (dispositivos 40/44-pin solamente)

El microcontrolador 18f2550 tiene una interfaz caiiifde USB con velocidades
altas y bajas, 1o que le permite tener una comauaitinarapida entre cualquier host
USB y el microcontrolador 18f2550

El Serial Interface Engine — Motor de Interface i&8efSIE) se conecta
directamente al USB, utilizan un transceptor interrambién se utiliza un
transceptor externo. Tiene disponible un regulalgovoltaje interno de 3,3 [V] para

alimentar el transceptor interno cuando se tietieaagones de 5 [V].

Existe una memoria de puerto dual, ya que la menuure tiene el nucleo del

microcontrolador y la SIE es compartida.
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Se ha proporcionado un puerto Paralelo Streamusg ayuda cuando existe
transferencia de datos muy grandes.

Energia entregada por el USB

Esta energia proviene del USB, de ésta maneradousndesea realizar alguna

aplicacidon se puede alimentar el circuito de lacaplon directamente con el Voltaje
proporcionado por el USB

Veus .
Y, Voo

_]_— Vusas

T
j\!ss

Figura 60 Energia entregada por el USB

Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion tiene especificamentgVl2DC y 20 [A]. Estas
caracteristicas eléctricas fueron tomadas en cudsitéddo a que los actuadores
trabajan con 12 [V] DC y una corriente maxima de[A].

Figura 61 Fuente de alimentacion 12 [V] dc 15 [A]

En el siguiente cuadro se explica las caracteasstielectricas de todos los
elementos utilizados en el sistema.
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Cuadro 12

Caracteristicas eléctricas de elementos

VOLTAJE Y APLICACIONES

CORRIENTE

12 [V] Voltaje que consumen los actuadores

5 V] Alimentacion del USB
Alimentacion de microcontrolador

2.5 [A] Corriente  que consumen los
actuadores

Para obtener un valor promedio de la corriente worda por los actuadores se
ha medido la corriente de dicho actuador mientstd en funcionamiento en un

intervalo de 30 segundos, obteniendo los siguigetdtados:

Tabla 2

Corriente medida de los actuadores:

TIEMPO [S] CORRIENTE [A]

2 2.40
4 2.55
6 2.49
8 2.39
10 2.54
12 2.21
14 1.61
16 2.58
18 2.02
20 1.80
22 2.64
24 2.09
26 3.42
28 2.20
30 3.40
Promedio 2.42

Obteniendo un promedio de trabajo de la corrieatsemida en un intervalo de
30 segundos, se adquirié un valor de 2.42 [A],ta ealor hay que aproximarle un
valor de corriente comercial, por lo tanto el valerla corriente consumida por cada
actuador es de 2.5 [A].

En el caso mas extremo estaran trabajando al misgmpo cinco actuadores

gue consumiran aproximadamente 12 — 13 [A].
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Ees por ésta razén que se ha considerado tralmjauna corriente que brinde
15 [A].
Cuadro 13

Especificaciones técnicas de la fuente de alimantac

FUENTE DE ALIMENTACION

Corriente de salida 15 [A]

Voltaje de entrada 110 - 120 [V] AC
Frecuencia 50 — 60 [HZ]

Temperatura de trabajo 0 —40 [°C]

Temperatura de -20 a 60 [°C]
almacenamiento

Protecciones Sobrecargas, tension de

cortocircuito
Humedad de ambiente 0 - 90 % sin
condensacion

Material Caja de metal con base
de aluminio
Dimensiones 198 x 109 x 50 [mm]
Peso 808 [gr]
3.3 Construccion de la estructura mecanica

La estructura mecanica se ha construido a partinde@mazon metalico de acero
estructural lo suficientemente robusto para sopa@tgeso de todo el sistema, es
decir, soportar el peso de la estructura que tdlesaactuadores y el peso de la

maquina de escribir.

Se ha considerado también construir un armazorsgaecapaz de ajustar a la
maquina de escribir sin dafar fisicamente ningim@de la misma, y que al mismo
tiempo la sujete para que no tienda a moverse desigion original cuando esté

trabajando.

En la siguiente figura se indica la estructura tieetade acero estructural, se
ajusta a las medidas fisicas de la maquina debéscri
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Figura 62 Estructura metdlica de acero estructural

Debido al espacio fisico que tienen las teclasa jpaie los actuadores lineales
puedan calzar y posicionarse de la manera correetdebe acoplar un soporte de

nylon para que las teclas puedan ser presionadas.

Estos soportes de nylon tienen el tamafio precisa pa chocar entre si y
permitan el facil movimiento de las actuadores gnaéls que cumplan con la funcién
de presionar a cada tecla. A continuacién se naésdrsoportes de nylon antes de

ser montados en el armazén de acero estructural.

Figura 63 Soportes de nylon para teclas

Acoplados al mecanismo los soportes de nylon aywdaue los actuadores
lineales queden perpendicularmente a cada teclal, accionamiento lineal sea
correcto, en la siguiente figura se muestra el lacde los soportes de nylon junto

con los actuadores.
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Figura 64 Soportes de nylon acoplados a los actaadioeales

Al activarse el actuador lineal, presiona el sapate nylon, y éste a su vez
trabaja haciendo pivote sobre la tecla, lo que lpee la tecla marque el papel
perfectamente.

Figura 65 Activacion del actuador lineal

Para que la maquina de escribir calce en la eatajcse ha colocado topes de
nylon en la parte inferior para que la maquina esgtrhaga contacto con estos
soportes, haciendo que la maquina quede muy syjdtane, y a la vez no se
estropee fisicamente. En la siguiente figura seamdos topes de nylon.
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Figura 66 Topes de nylon para sujecion de la maquin

La construccion del recorrido del sistema del caomé cierto tiempo hasta
poder definir los parametros de funcionalidad ciéereintes elementos.

Finalmente se decidié hacerlo mediante el empleo de

* Motor reductor
* Poleas dentadas
« Banda

De tal manera que al ser activado el motor redystomita el recorrido del
sistema del carro tanto de ida como de regreso.

En la siguiente figura se muestra el sistema ydementado en la estructura.

Figura 67 Motor reductor, poleas dentadas, banda
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Figura 68 Sistema del recorrido del carro impleraéaten la estructura

A continuacion se mostraran diferentes figuras a&n duales se indicara la
estructura finalizada con todos los acoples nelssgrrespectivos para el correcto

funcionamiento del proyecto.

Figura 70 Posicionamiento de los actuadores y segpor
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Figura 71 Posicionamiento del sistema del recomielaarro
3.4Disefio de la placa electronica

Para el disefio del circuito, fue necesario tomarceanta cuales son los
elementos idoneos que sirvan para el buen desendieéBstema en el proyecto.

Fue necesario dividir en dos partes al circuitotelEo:

» Circuito digital que sera el encargado de tenersenconfiguracion al
microcontrolador 18f2550 y todas las conexionesngales para su
funcionamiento

» Circuito de potencia en donde se usaran elemefgos@icos que ayuden a
la activacion de los motores para que presionetetdas.

341 Conexion del microcontrolador 18f2550

La conexién de los elementos necesarios para goecebcontrolador 18f2550
funcione correctamente basicamente son: un cragal0 MHz, capacitores, y

resistencias.

En la figura se indica la conexion del microcorddulr 18f2550 para que trabaje
con conexién USB.
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Figura 72 Conexion del microcontrolador 18f2550

Se debe conectar un capacitor de 100nF de desaeopb los pines 19 y 20
para que almacene energia y estabilice la tensddichentacion. Los pines 8 y 19
van a tierra y el pin 20 a Vcc del USB. En el pthsk debe conectar un capacitor
electrolitico de 0.47 uF a 100 V.

3.4.2 Conexiones de los actuadores lineales eléctricos
. Actuadores lineales eléctricos que activan las ted

Para conectar a los actuadores lineales eléctquesse escogieron para este
proyecto, fue necesario disefiar una etapa de patenes el microcontrolador que
es el elemento encargado de enviar las sefialesctess para que cada uno de éstos
se activen trabaja a 5 [V] dc y los motores tratajd 2[V]dc.

Para que los dos circuitos eléctricos trabajenferatites valores de voltaje dc
independientemente se decidié usar un transistersga capaz de trabajar como
switch o interruptor de tal manera que el circuditgital trabaje a 5[V] y el circuito
de potencia trabaje a 12[V].

Para la eleccién del transistor es necesario temauenta los valores maximos

con los que trabaja este transistor y que no exctatdo en el circuito como en el
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elemento para que ninguno de los dos circuito@suir dafio extremo. La siguiente

tabla muestra estos valores:
Cuadro 14

Valores maximos de trabajo del TIP 122

SIMBOLO PARAMETRO RANGO UNIDAD
Veeo Voltaje ColectorBase
TIP120: 60 Vv
TIP121: 80 Vv
TIP122: 100 \Y,
Vceo Voltaje  ColectorEmisor
TIP120: 60 \Y,
TIP221: 80 \Y,
TIP122: 100 \Y;
Veso Voltaje Emisor-Base 5 Y
lc Corriente Colector (DC) 5 A
lcp Corriente Colector (Pulso) 8 A
Ie Corriente Base (DC) 120 mA
Pc Disipacion Colector 2 w
(Ta=25C)
Disipacién Colector 65 wW
(Tc=25C)
T, Temperatura de Juncion 150 C
Tste Temperatura de -65~150 C

Almacenamiento

(Data_Sheet_TIP_122)

Para este caso se tomO en cuenta el voltaje ent@estor emisor Vce y el
voltaje colector base Vcb que en los dos casos sebméaximo de 100[V] y en el
circuito del proyecto se tendra un voltaje maxiredl@[V].

por lo que se encuentra dentro del rango de traegjoro, también es importante
tener en cuenta la corriente del colector Ic qudeemaximo 5[A], esta corriente es
la de trabajo de cada uno de los actuadores |megie tienen un valor méximo de

2.5[A] razon por la que también se encuentra detdgtoalor de trabajo seguro.

En el siguiente cuadro se mostrara los valoresctafaticos eléctricos del

transistor.



82
Cuadro 1&

Caracteristicas eléctricas del TIP 122

SIMBOLO PARAMETRO TEST MIN. MAX. UNL
VCEO(sus) Voltaje Colector
Emisor
TIP120: Ic= 100 mA Ib=0 60 \
TIP121: 80 \Vi
TIP122: 100 \V/
ICEO Voltaje Colector
Emisor
TIP120: VCE=30V, IB=0 0,5 mA
TIP121: VCE=40V, IB=0 0,5 mA
TIP122: VCE=50V, IB=0 0,5 mA
ICBO Voltaje Colector
Emisor
TIP120: VCB=60V, IE=0 0,2 mA
TIP121: VCB=80V, IE=0 0,2 mA
TIP122: VCB=100V, IE=0 0,2 mA
IEBO Corriente de corte VBE=5V, IC=0
OFF
Hfe Ganancia VCE=3V IC=0,5A 1000
corriente DC VCE=3V IC=32 1000
VCE(sat) Voltaje Colector- IC=3A, IB=12Ma 2,0 \Y
Emisor IC=5A, IB=20mA 4.0 V
VBE(on) Voltaje Base- VCE=3V, IC=0, 2,5 V
Emisor f=0,1MHz
Cob Capacitancia VCB=10V, IE=0, 200 pF
Salida f=0,1MHz

(Data_Sheet_TIP_122)

Estas caracteristicas son necesarias revisarlag panocer los valores
especificos que deben tener tanto la corriente celmoltaje para que el transistor

trabaje como un interruptor.

Para cumplir con este propdsito se debe conoceumtransistor funciona como
un interruptor si en su configuracion de conexiércapaz de pasar rapidamente de
corte a saturacion y viceversa, es decir que cuaedencuentra en corte es un
interruptor abierto y en saturacién es un inteouperrado, por este motivo se debe

conocer el valor de voltaje y corriente con qua tebajar el circuito.

El voltaje Vcc es el voltaje nominal del circuitola corriente es la corriente de

saturacioén en el colector Icsat, a continuacidoadeulara la el valor minimo de esta



83

corriente y en su defecto se calculard el valoimurde la resistencia que debera ir

conectada en la base para permitir este valor diecte.

Icsat 14

Igsatmin = ; Rpmax =

IBsatmin

En donde:

* Ipsarmin €S la corriente minima en la base

* Icsq: €S la corriente se saturacion en el colector
*  Rpmax €S €l valor de la resistencia en la base

* V es el voltaje con el que trabaja el circuito

* Igsarmin €S la corriente en la base minima para lograr @rgisparo

i _ ICsat
Bsatmin — ,8

2.5[4]
Igsatmin = m

Igsatmin = 2.5 [mA]

|4

Rb =
max
I Bsatmin

_12[v]
bmax =0 0025[A]

Rymax = 4800 Q ~ 4.8 KQ

Como se ha calculado el valor de la resistenciaad® maximo que garantice
gue el transistor trabaje como interruptor est@KQ, hay que tener claro el valor
de la resistencia en la base que se va a usarsdeloe por lo menos 4 veces menor
que Rsmax, por esta razon se decidid usar una resistenciaide, con este valor el

transistor trabaja como interruptor sin problem& elsta manera cuando el
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microcontrolador 18f2550 envia la sefial de contratia la base, el transistor
empieza a trabajar como interruptor lo que actil@sactuadores lineales de manera

independiente con el valor de voltaje con el gakajan.

La siguiente figura se muestra el disefio de laaetlppotencia del circuito, se
coloco un diodo como forma de proteccion tanto thainsistor como del
microcontrolador que se encuentra conectado ase} paes se esta activando carga
inductiva, en este caso los motores de cada unosdactuadores, y el transistor al
pasar rapidamente de corte a saturacién y viceymesenta la conocida patada
inductiva, lo que produce que el transistor lleguguemarse, esta conexion de
proteccion se la conoce como diodo volante, estéigtoacion consiste en conectar
un diodo en paralelo polarizado inversamente coonalga inductiva permitiendo
evitar el sobre voltaje que existe cuando el matwanca, ademas evitar que la
corriente del motor se retroalimente por el transiguemandolo. También se coloco
un capacitor en paralelo con el diodo y el actualdtnido a que cuando se energiza
una carga inductiva este crea un campo electrortiagng por ende tiene una

corriente que puede afectar al circuito digital.

+TECLA 1-
12
5 |
- TIP n R3
o2 1
] M DICDE ] 1P 122
I:—7‘4| | 104
1 -

Figura 73 Circuito de conexion del actuador

» Actuadores lineales eléctricos que activan el saltte linea y el

carrito

La conexion para estos dos actuadores difiere deraxion de los actuadores
que activaran a las teclas, esto se debe a qu#ivacon de las teclas solo necesita
un pulso que las presionan y por su estructura mescael piston regresa a su

posicion normal al desconectar la alimentacion,ifarehcia de los actuadores
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lineales eléctricos que activan al salto de linahrmovimiento del carrito, pues estos
dos actuadores necesitan regresar a su posici@malinnediante las lineas

programacion del microcontrolador 18f2550, es dexsr necesario que estos dos
actuadores lineales tengan un movimiento bidireadig esto se lo hace mediante el

uso del integrado L293D que controla motores daeeste continua.

El integrado L293D es un puente H conocido tamb@no medios puentes, es
por esto que es muy util al momento de conduciremes bidireccionales de hasta
1 [A] con valores de voltaje desde 4.5[V] hastd\86 en general se puede usar con

cualquier carga que requiera corriente y voltaje altos valores.

Las entradas son de tipo TTL es decir logica tsémisa transistor utilizado para
la construccion de circuitos electronicos digitaléss entradas y salidas del
dispositivo trabajan normalmente con 5 [V], compiem dos estados ldgicos
definidos por el rango de voltaje: L bajo ( 0,0hgsta 0,8[V]) y H alto (2,4[V] hasta
Vcce).

Este integrado puede activar a dos motores DC puesenta cuatro
configuraciones en Puente H completo, lo que permlitcambio bidireccional de

cada uno de los motores.

Presenta dos puertos que habilitan a cada madepéndientemente, es muy
versatil pues no necesita adicionar la comnexiodioldos que eviten el regreso de la
corriente debido a la conexién de cargas inductyaagque los lleva incorporados en

el integrado.

La siguiente imagen muestra como trabaja este radeg mediante la
configuracién del Puente H y la manera en la gue ltae el motor se trabaje de

forma bidireccional segun sean las necesidadgsrdgtamador.
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Figura 74 Funcionamiento del integrado L293D

La siguiente imagen muestra la conexion del drive?93D con el
microcontrolador 18f2550, se puede observar quéelmsinales que corresponden a
EN1 y EN2 estan conectados al terminal A4 del naimndrolador, pues para que el
driver active los motores es necesario activarlenaaestos pines, las entradas 2, 7,
10 y 15 corresponden a la sefial que envia el nuotomador para controlar el

movimiento del motor, y los demas pines se conetdhltomo se muestra en la

figura.
5V 12V
+ CARRITO -
6 s U2
Pin A2 O—? IN1  VSS VS OUT g 12v
Pin A3 O———— IN2 ouT2
11 En
-ENTER+
Pin A4 O—¢
9
70| B2 11
PinB7 O 131 N ouTs — 12v
Pin A1 Q——————=— IN4 GND GND OUT4

L2e3D

Figura 75 Conexion del integrado L293D con el noordrolador 18f2550 y los

actuadores lineales
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El siguiente cuadro indica la funcionalidad de cad® de los pines del

integrado
S
CHIP ENABLE 1 |1 Vss
INPUT 1 7 INPUT 4
OUTPUT 1 3 OUTPUT 4
GND i GMND
GND 5 GMND
OUTPUT 2 6 OUTPUT 3
INPUT 2 T INPUT 3
Ve ] CHIP EMABLE 2
Figura 76 Distribuciones de pines del integrado3d29
Cuadro 16

Valores maximos de entrada para el driver L293D

Simbolo Significado Valor maximo

Vs Fuente de alimentacié 36 [V]
(motores)

Vss Fuente de alimentacion de 186 [V]
l6gica

Vi Voltaje de entrada 7 V]

Vinh Voltaje de habilitacion 7 [V]

lout Corriente pico de salida 2 [A]

Ptot Disipacion de potencia 5 [W]
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Funcién de los terminales del driver L293D

Terminal

Funcién

©oOo~NOoOOolh~WDNPE

Habilitacion del puente 1
Entrada del amplificador 1
Salida del amplificador 1

GND

GND

Salida del amplificador 2
Entrada del amplificador 2
Fuente de alimentacion (motores)
Habilitacién del puente 2
Entrada del amplificador 3
Salida del amplificador 3

GND

GND

Salida del amplificador 4
Entrada del amplificador 4
Fuente de alimentacion (l6gica)




6.3. Placa Electrénica
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Figura 77 Disefio
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Figura 78 Disefio de la placa electronica en ARES phcircuito impreso

E

F_

TO

CAARL

0000l \oo\

ENTER

\o o\ \o o\ \o o\

z
i

ODO Ioﬂjo Oﬂjﬂ o

ua

U

=] o o0-—0 O (o]
0 o o050 0 o o-—-o
ol |o o o oo o _
o |o o [0 o==o o 5,04
o| g |o om0 o |0 oo D |5 8o
ol | e ol o o==o ol et
ol © o 82 o |0 o==o °
o [] o o oo
1o]d EET o,
o o o . 0,4
= g g B n\vluﬁ
'Y P p
ce 0 o :
oL _lo

o
:D
)

o

i}

i

B vﬁ

i
e
[ |4
oo u \l
Do @

a
|

TECLA4

Figura 80 Circuito Impreso



91

CAPITULO 4

DISENO DE SOFTWARE

4.1 Desarrollo del codigo fuente

41.1 Programacion del CCS Compiler para el microcontrolaor
18f2550

« Encabezado

En el encabezado deben estar registrados algumisspumportantes como el
tipo de microcontrolador a usar, el convertidor lagd/digital, los fuses que
establecen los distintos bits de configuracion meirocontrolador, especificar la
velocidad del oscilador, activacion de transferaryciecepcion de datos masivos del

USB, también deben estar los drivers para el mixrivolador

+ Declaracion de variables

Para empezar con la declaracion de las varialdefelse tomar en cuenta que:

» const int8 Lenbuf = 32 : es la longitud del buffler lectura en el puerto
USB

* int8 recbuf(Lenbuf) : se declara el buffer que Iveciel dato para
almacenarlo

* int8 envio[1] : se declara variables enteras dé¢s3 b

* int8i=0: se declara la variable i, de 8 bits

* Void Main

El cédigo fuente principal, empieza generando efalsde salida en alto para
indicar que la conexion del microcontrolador estarerta, luego se realiza la
inicializacion de la conexion USB que va a tenen eb PIC 18f2550. Una vez
generadas las configuraciones iniciales, se defigrgmnar la recepcion de cada una
de las letras del alfabeto Braille. EI microcoradsr recibe un byte de lectura, este

dato enviado es el numero entero de cada letr#fjcadsta sefial y envia a la salida
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los pulsos necesarios para que se activen loscartm Las lineas de programacion
son repetitivas, espera recibir el numero enterdado desde el interfaz grafico,
luego compara dicho valor con cada uno de los nosmgue tiene almacenados en el
buffer de recepcion del dato y envia el numero rimn@orrespondiente que

representa las letras del Alfabeto Braille, y devan los actuadores.

El microcontrolador envia una sefial al interfazfigoaindicando si tiene
conexiéon fisica entre el la interfaz gréfica y rogontrolador, para esto el
microcontrolador recibe una sefial analdgica, ldegenvia ésta sefial a java, y aqui

se indica al usuario el estado de la conexion d&.US

El siguiente diagrama muestra la secuencia quesdepara la programacion
efectuada en el programa CCS Compiler para el cootoolador 18f2550.

{ Inicio )

e
h 4

Configuracion del

microcontrolador

R

I T
-~ .,

Configuracion del P hee
. USB del _,—><\ Java NO— |descone
microcontrolador \\\ ctado
Espera recibir i
datos desde Java ‘T N T
NO y N
/é recibe daé\\ Java
\\\ desde Java ,/ recibe el
o dato
\/
Sl LVL
¥ Use
Reconoce que Conecta
letra fue o
enviada
Activa
motores

Figura 81 Diagrama de flujo del programa del ngordrolador
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4.1.2 Lineas de programacion usando cédigo fuente Java el entorno
de NetBeans

Para la facilitar la lineas del cédigo fuente ete ggograma fue necesario
separar dicho cédigo por paquetes llamados “Catooes” y “Principal”, cada uno
de éstos contiene sus respectivas clases, cumplieada uno con una funcion
independientemente de las otras pero guardandoeler@Eon entre si que permite

integrar todo el proyecto, tal como muestra laisigie figura.

Projects % |Files | Services
ER-Jcevies Tesis
&+l Source Packages
-EE| CONTROLADORES
i - PRINCIPAL
= & Lbraries
+i'| jpicusb. jar
-8 DK 1.7 (Default)

Figura 82 Paquetes existentes en el proyecto.

Controladores: contiene a las clases que cumplen con la funadcodtrolar y
realizar la codificacion del alfabeto latino basécalfabeto Braille, a su vez contiene
también las clases que realizan la comunicacion USire el PC y el

microcontrolador y viceversa.

Principal: cumple con la integracion de todas las clasestgadné para ejecutar

al proyecto y de esta manera pueda ser operado.

e Libreria JPicUSB

Esta libreria ayuda a establecer la comunicacidne eel computador y el
microcontrolador 18f2550 por medio del puerto $dd&B, tiene la capacidad de
implementar a todas las funciones de la APl USBAaeochip, al momento en que
se menciona esta clase Java realiza una llamad Unae libreria dindmica que es
parte de NetBeans, en este caso hace el llamatko ldeeria jpicusb.dll que es el
que facilita el camino para tener una comunicaciptima entre las dos interfaces

mediante el cable USB.
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Es necesario agregar esta libreria al proyecto,ladenisma manera los
componentes tanto el jpicusb.jar que es la intejd®a con la libreria dindmica
jpicusb.dll, como el javadoc que contiene toda dauthentacion de la clase y se

encarga de describir los métodos.
» Paquete Controladores

Como ya se menciono anteriormente, es aqui en dendealiza la conversion
del alfabeto latino al alfabeto Braille, ademasiesarrolla la programacion para que
exista una comunicacion USB utilizando la libre}RicUSB, permitiendo tanto el

envio como el recibo de informacion.
Clase Controlador_decodificador

Es esta clase la que cumple con la funcion espacife convertir el alfabeto
latino en el alfabeto Braille en cualquier momestoque el usuario ingrese texto. El
método decodifica(char caract@grmite obtener el nimero ascii de cada una de las
letras ingresadas y a su vez retorna una variabbue se obtiene de la codificacion
propia de las letras en Alfabeto Braille transfadasen codigo binario tomando en

cuenta el Codigo Generador respectivo de cada letr

Mediante la siguiente figura se explicara graficarada codificacion propia de
todo el Alfabeto Braille transformado en Codigo &io.

Signo Generador Codigo Binario

o ®: o ®:
'@ @@ @
' ®: '@ @

Figura 83 Asignacion del Signo Generador al Codiraille

En las tablas esta la codificacion propia del AdtabBraille al Codigo Binario,

Como Se muestra a continuacion:



Tabla 3

Alfabeto Braille representado en Codigo Braille

LETR LETRA LETRA
ASY BRAILLE EN BRAILLE EN

NUMEROS NUMERO DECIMAL  CODIGO BINARIO
a,l 1 00000001
b,2 3 00000011
c,3 9 00001001
d,4 25 00011001
e,5 17 00010001
f,6 11 00001011
9,7 27 00011011
h,8 19 00010011
i,9 10 00001010
i,0 26 00011010

k 5 00000101

| 7 00000111

m 13 00001101

n 29 00011101

o) 21 00010100

p 15 00001111

q 31 00011111

r 23 00010111

s 14 00001110

t 30 00011110

u 37 00100101

v 39 00100111

w 58 00111010

X 45 00101101

y 61 00111101

z 53 00110101

Tabla 4

Caracteres Especiales representados en Codigddinar

CARACT CARACTERES CARACTERES
ERES BRAILLE EN NUMEROS BRAILLE EN CODIGO
ESPECIALES DECIMAL BINARIO

Espacio 64 01000000

il 22 00010110

y 38 00100110

& 47 00101111

( 35 00100011

) 28 00011100

i 20 00010100

+ 22 00010110

) 2 00000010

CONTINUA >
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: 36 00100100
. 4 00000100
/ 50 00110010
: 18 00010010
: 6 00000110
< 42 00101010
= 54 00110110
> 21 00010101
o? 34 00100010
@ 16 00010000
[ 55 00110111
] 62 00111110
| 56 00111000

Por ejemplo si la letra ingresada es la f, el vglee retorna es el nimero 11 el
mismo que se representa en nimero binario con 0QQ0¢ es éste numero el que
representa a los actuadores que se deben actizaqya la letra sea representada en
codigo Braille.

A continuacion se muestra el diagrama de flujogpiaso en la programacién de

la clase controlador_decodificador.

Clase controlador_decodificador

(" Inicio )

/ Ingresar

texto en
formato /

digital

AN
.~ Se ™. Ingresar el
<ingreso el >——No—»| texto
“\texto?” nuevamente
S~

5-1
¥
Decodificar cada
caracter con el
namero decimal
que representa al
codigo binario
propio

|

Retornar el
namero Decimal
que representa al
codigo binario
propio

o

{1 Fin )

Figura 84 Diagrama de flujo de la clase contraladecodificador.
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Clase Controlador_principal

En esta clase se toma a toda la cadena de casaqiezese desea escribir en
alfabeto Braille y la separa en caracteres indadiglsipara reconocerlos uno a uno, si
son letras mayusculas, mindsculas, nUmeros y eaescéspeciales, una vez que los
reconoce los codifica y envia el dato hacia el omontrolador 18f2550 mediante el
cable USB.

Se trabaja con hilos o Thread debido ya que sesiteanviar continuamente la
informacion y datos hacia el microcontrolador, d@ananera mientras el programa

se opera, al mismo tiempo envia los datos.

La programacién de esta clase ha sido separadaatno partes, la primera parte
se refiere a las letras en mayudscula, la siguiest@ara las letras mindsculas, la
tercera es para los numeros y finalmente se tonmarcuenta los caracteres

especiales.

La logica de programacion es la misma para cadadenéstos casos ya que se
empieza comparando a cada letra con el correspurdi€imero ascii, y es aqui en
donde las letras mindsculas se encuentran engb igue van desde el 97 al 122, las
letras mayusculas van desde el 65 al 90, los rasvestan dentro del rango que van
desde el 48 al 57 y por ultimo los caracteres eal@scque se encuentran entre 32 al
47, lo que se hace es enviar el nUmero ascii detda ingresada hacia la clase
controlador_decodificador que es la que identificcacada una de las letras del
alfabeto latino y las codifica en una codificacipropia del alfabeto Braille en

codigo binario y éste retornara el nUmero entemrgpresenta al nimero binario.

Cabe recalcar que a las letras mayusculas y alloenos se les debe anteponer

un prefijo que representa si la letra es mayuszuamero.

Es en este método también que se integra a la efage_usb, la misma que
establece la conexion entre el computador y eloo@rtrolador 18f2550 mediante la

sentencia pic_salida(salida) que es el que enviddemacion adquirida.



98

Se realiza la contabilizacion de los caracteresvamea ser impresos en la hoja
tamafio A4 ya que se ha limitado a que la hoja t&fgaaracteres, de la misma
manera se contabiliza el nimero de saltos de lj@ea que sean 27, cuando la
impresion ha llenado en su totalidad a la hojgregrama tiene una pausa con el

tiempo suficiente para cambiarla de forma manual.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo gpiaso en la programacion de
la clase controlador_principal.

Clase controlador_principal
Inicia )
¥

Semprarar s codena Jde ceadienes en
caractares individuales

Oblener el ndmero ascii del
caracter

T

Comparar s ¢l ndmero asci perlenscs a caraclenss en
mindscula, maydscula, nbmeros o caracleres especiales

.-"'\-
_.»’ﬁaractﬁr Enlre\ P ~Caracter an1rér"-.__ )
\\H"'-\.\, g7 ¥ 122 ff.:—l‘-l..lh__.h 55 y 'EU ,.*"'"_m:l*
o o, -~
" - . L
i .
T T
3 8
. 1 :
Condicion de Condicion de
mindscula mayiscula
_~Caracler anlré . —_ ~Caractar antra™.,
-- 4& y 57 "._,-""_ ~..___H. 32. ¥ a7 -'._"___.-'
d J
I S X
Condicin de ng::‘;:‘ﬁ:“
o
=i capocinles

£ 3
'y

Figura 85 Diagrama de flujo de la clase contraladoncipal.
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Figura 86 Diagrama de flujo de la clase controtadrincipal.
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Clase Envio_usb

El objetivo principal de esta clase es realizarctmexion USB entre el
computador mediante el entorno de NetBeans y Jawvaet microcontrolador
18f2550, basicamente en esta clase se abre el tEBR) por asi decirlo, que

permitira la comunicacion e intercambio de datos.

Se tiene dos métodos llamados “método” y “pic_séliccon esto se establece la
comunicacion del USB entre el microcontrolador intarfaz gréfica.

Todo esta programado bajo hilos, de esta maneraia g se recibe informacion
todo el tiempo, y en el caso de haber algin emogleenvio y recepcion de datos,

éste sera informado oportunamente.

Es importante establecer el VID y PID al momentoedeiar datos hacia el
microcontrolador, ya que con estos pardmetrostablese el canal de comunicacion
al llamar todos los componentes de la libreria Ustic se configura la libreria

utilizando sus propios métodos de inicializacion giefecto.

Los datos enviados son de tipo byte, se almacemam e@rreglo para luego ser

enviados hacia el microcontrolador.

Se utiliza el método rapido QWrite para poder dstay una conexion al
vid&pid por defecto, iface.QWrite(out, 1, 1000), mimer parametro representa al
arreglo en bytes enviados, el segundo parametileagitud del dato en bytes y el

tercer parametro el tiempo con el que se van aetos datos en milisegundos.

Una vez que la conexion se ha establecido el méttdma el numero de bytes

gue se han escrito con éxito.

A continuacion se muestra el diagrama de flujogpiaso en la programacién de

la clase envio_usb.
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Clase envio_usb

( Inicio )

Crear el método
llamado metodo()

Establecer el canal
de envio de datos

¥

mediante USB
A 4
Crear el
método .| |Enviar un byte al
llamado "l | microcontrolador
pic_salida()
¥
( Fin

Figura.87 Diagrama de flujo de la clase envio_usb

Clase Recibo_usb

La clase recibo_usbh, tiene el objetivo de recilmdos los datos que el
microcontrolador envia, de ésta manera puede dantes diferentes funciones que

se realizan en el sistema al recibir cualquier daszle el microcontrolador.

Basicamente con ésta clase se puede conoceradlel dSB esta correctamente
conectado o0 no en el sistema, ya que el cable atanto de ser conectado a la
computadora envia al microcontrolador 5 V DC, ymétrocontrolador envia esta
sefal al método recibo_usb, y éste informa el estizito del cable USB usuario.
Esta clase trabaja bajo hilos, por lo tanto enwarécibira datos constantemente, si
existiese algun error informara al usuario la fall&e debe Illamar al
iface.set_vidpid(“vid_04d8&pid_000b”), para podestablecer el VID y PID por
defecto para poder establecer el canal de comuaicaoando se llama a la libreria
JPicUsb puesto que utilizan sus propios métodosnidalizacion (set_vid&pid,

set_instance).

Los datos son recibidos en un arreglo de bytedjligamdo el método rapido
iface.QRead(2,500) se recibira el valo de 2 da&SaD bytes cada uno. A los datos
recibidos en el arreglo de bytes, se deben comnsertin una cadena de codificacion
utf-8 y son almacenados, UTF-8 significa 8 Bit Wnie Transformation Format, que

es un formato de codificacion de caracteres Unicode
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El estdndar Unicode asigna un cdodigo a cada cardatetamarnos de cada dato
utilizan 8 bits, y lo mas importante es que codiftaracteres del Cédigo ASCII, el
microcontrolador envia el numero entero 120, estéecodificado como un nimero
del codigo ASCII. Con este cddigo se determind daw fue enviado y cumplir con
las instrucciones asignadas. En este caso delmairgliesta conectado el USB o no.
A continuacién se muestra el diagrama de flujo spi®@so en la programacion de la

clase recibo_usb.

Clase envio_usb

-~ ",
I . !
| Inicio |
xTJ/

Iniciar el hilo

v

Establecer el canal
que recibira los datos
mediante USB

v

Recibir bytes desde
el microcontrolador

A 4

//i\\ NO
“"Recibio ™.
‘/\\l?rtes
\/
Si
¥

Transforma el dato recibido
en cadena de codificacion
UTF-8

v

Guardar los datos UTF-8
en la variable data_in

¥

VRN

“
USB /l/data_in\
desconectado| [€ o diferente de >— - ~.
NO\\ cero // Slyl | USB conectado —b( Fin /J
v N/ —

Conectar cable USB

Figura 88 Diagrama de flujo de la clase recibo_usb
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» Paquete Principal

En el paquete principal se han desarrollado deesla

La una que se llama gemes_tesis y la otra qu&sa Iprincipal y tienen la
funcionalidad de integrar a todas las clases ersalm proyecto para que puede

ejecutarse y ser operado.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo gpiaso en la programacién de

la clase Principal.

Clase
PRINCIPAL

i
Inicic

AL wi
1 T Imprirmir Trt " | Abia - -
Ejecutar ka paEio bl = o
Aplicacdn g
= -]
X MO " WO
Ingrasar bxio o o
L ey A &
droa oe ey | = s
- Irgriaas - Bare el . Boiras @l frea
e Txl 3l
- et ] o haxlo
I El &raa de =
Irsgrnsn .
-.:.” - leato eslh
ena?
Lo L s ]
g ¥
*
Salir de ka less Salir da la
mprinmir Tt Sl—w '"'Er'::"" aplicaciin - Aplicacion
L]
MO Ein

Grippndar y Gaprce
Txi

Figura 89 Diagrama de flujo

Clase Gemes_tesis

En esta clase se encuentra el método void maimsehonque ejecuta al proyecto
usando los métodos propios de esta clase, tales sethocationRelative(null) que
hace que la ventana principal se ejecute siempreanemismo lugar en toda la
pantalla de la computadora, y también se tieneébdo setVisible(true) que hace

que la ventana principal se muetsre visible cadaque se la ejecute.
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A continuacion se muestra el diagrama de flujogpiaso en la programacién de

la clase Gemes_tesis.

Clase Gemes_tesis

[ Inicio

Crear al objeto A de
tipo PRINCIPAL

h 4
Llamar a la clase
PRINCIPAL que contiene
la interface grafica

Figura 90 Diagrama de Flujo de la clase Gemes tesi
Clase Principal

En esta clase se ha desarrollado la parte graétapegrama, es la mas
importante ya que es aqui en donde se desarrolbarta operativa que va a ser

manejada por el usuario.

El usuario interactia con el proyecto para escritipiar, abrir, entre otros
cualquier documento que se encuentre en un formligital para convertirlo en

alfabeto Braille y de esta manera envie a imprimir.

Como se indica en la figura, la interfaz graficamesy sencilla, para que de ésta

manera le sea facil interpretar al usuario el nieorno grafico del proyecto.
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|4 AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE [E=SEN S

Barra de menu g:‘ Archivo Editar Ayuda

Area de Texto
Ingresado

¢ HOME ), Botén Home

Direccicn de |{ Ubicacion del archivo EORR_AR /T Botén Borrar
archive = =

=— Botdn Salir

Figura 91 Interfaz grafica del proyecto

La interfaz se compone de tres botones basicospleanton la funcion de
imprimir el texto en alfabeto Braille, de borradtotexto que se encuentre en el area

de texto y el tercer botdn cumple con la funciérsalé del sistema.

Tiene una barra de menu, cada menu contiene \@@snes que ayudan a que
el usuario interactie de forma facil dentro detesi® y sea capaz de abrir, guardar,

copiar, entre otros, un archivo y a su vez lo eaviaprimir.

[/ AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR 8RAILLE [/ 2, AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE |
: Archive Editar Ayuda | Archivo | EdTw Ayuda

Abrir ! Copiar |

Guardar Cartar

Imprimir Pedgar

Salir

Figura 92 Barra de menus de la interfaz gréafidguae/ecto
4.2. Disefo de la interfaz grafica

Una Interfaz Grafica se la conoce con el nombreGdaphical User Interfaz
(GUI) por sus siglas en ingles, donde esta un cbdojde componentes graficos que
interactGian con el usuario y el proceso de aplicadtste conjunto de componentes
graficos estd compuesto por botones, ventanas entesy cuadros de texto, cuadros
de dialogo, entre otros.
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Hay que tener en cuenta que se debe disefar unacin sencilla que sea facil
de interpretar por el usuario, luego se debe progrdas diferentes instrucciones de

programacion necesarias para ejecutar correctarzeimierfaz.

La interfaz gréfica se disefia sobre un fraemte frame serd el contenedor

principal de toda la GUI donde estaran los componentescggafi

Los componentes de una GUI son objetos de lassctpse heredan de la clase
base, lo mas importantes son JButton, JLabel, &igdadf JCheckBox,

JRadionButton, entre otras.
42.1. Barra de menu

En toda interfaz grafica es muy importante tenex barra menu que permitira
gue el usuario acceda a las opciones que sean yer mmaportancia dentro del
proyecto, en este caso se ha incorporado tres maralsvo, Editar y Ayuda.

e Archivo

Este pertenece al primer item del menl del proyeesarrollado, se han
considerado las opciones tales como “Abrir’, “Gaatd “Imprimir”, “Salir”, las

mismas que el usuario puede tener acceso con aoéw bin clic sobre cualquiera de

estas.
r@ AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE
!Ercll;o_i_gqnar Ayuda
Abrir
Guardar
Imprimir
I Salir
il
Figura 93 Contenido del Menu “Archivo”
Abrir

Este es un submenu del mend “Archivo”, como el nemb indica el objetivo

principal es ofrecer la posibilidad de abrir cuségudocumento que tenga como
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extension *.txt, la programacion de este submentasdividido en dos partes, la
primera parte permite abrir una ventana de dialgalonde es posible buscar el
archivo o documento que se desea abrir, y la segpade es la que permite abrir un

buffer o canal para leer el archivo que se desea ab

Para crear la ventana de dialogo y explorar ldsiars que se desean abrir se ha
usado el método FileNameExtensionFilter que perfititar a la ventana de dialogo

para abrir solo archivos que tengan una extenst&h *

También se usa el método JFileChoapex permitira escoger el archivo que se

desee abrir dentro de la ventana de dialogo.

Una vez creada la ventana de dialogo, es éstadapgumite explorarla para
seleccionar el archivo que se desea abrir es naxedair el camino o el buffer que

leera al archivo.

Para esto se usa el método FileReader que e elaga leer al archivo ya que
contiene la ruta del archivo seleccionado. EI mgtBdfferedReader es el que va a

escribir o colocar a este archivo en el cuadreg®t

Todas las funciones que se han usado para creantana de dialogo que
permite abrir archivos y documentos con extensidrt son parte de la libreria
javax.swing, por esta  razén se debe importar la rerié:
javax.swing.filechooser.FileNameExtensionFilter.

La siguiente figura muestra a la ventana de dialoge mediante una

exploracién sobre ella permite abrir el archivoede®, siempre con extension *.txt.
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< | & Abrir Encabgzhﬂa m
Buscaren: ] Documents "‘ |ﬁiiﬁ E||EEL:‘
| v Archivo
hola txt Il ) prueba.tx
D D | seleccionado
cia [ tetra.txt [} texto.txt
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| Bhrir archiva splarrinnade

Figura 94 Ventana de Dialogo que permite abrir acudhento

La siguiente figura muestra a la interfaz grafiehtoyecto con el area de texto
totalmente llena con el contenido del archivo setetado previamente y abierto.

| | AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE il
fArchivo Editar Ayuda
|Esta s una prueba que perm"ﬁf-ra abrir un arch:lw.u[ I " IHPRMR'}
]
Texto contenido en el archivo seleccionade gue se inserto en
el drea de ingreso dle texto
Ubicacitn del archivo | BORRAR
WsersiDianaDacuments prueba it )— Ruta del archivo_ | T
abierto b—

Figura 95 Archivo abierto.

También se a considerado la posibilidad de advaltirsuario sobre posibles
errores al momento de abrir algin archivo, es @0 gue se han introducido

ventanas emergentes que indican dicho error, tabandica la siguiente figura:
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r E N
Error abnir archivg [ﬁj

® Error al abrir el archivo

b A

Figura 96 Ventana emergente que indica un error
Guardar

Este menud permite guardar todo texto que hayaesidato en el area de texto de
la interfaz gréfica del proyecto, para esto es sei@ abrir una ventana de dialogo
que permita explorar las carpetas en donde se desedar el archivo de tipo *.txt.
Se usa también un filtro para guardar texto coerexén *.txt, siempre y cuando el

area de texto no se encuentre vacia.

Se crea una ventana de dialogo para explorar lgetzaren donde se desea
guardar el archivo, para esto se usa el métodSetgzitedFile de la clase fileChooser
se obtiene la ruta del archivo. Para acceder aléaidormacion que se encuentra en
el &rea de texto se usa el método PrintWriter. W&raque se ejecute el proyecto, el

menu de Guardar se visualiza de la siguiente formhapmo se muestra en la figura.

':- Duardas T ﬁ1
" [
L‘:;";;‘i;‘"— -~ @& L BE
a guardarss &l
archrg [} Sebastin y Soledad M SWIM [} TTC - Dastinos y Frequend
[ sotictud weepresiencia.docs [} wnt_sesc_scopen
::‘ TéCneco whirpool doCx .__" viajes familia rocher.docs

[ Terminal tarrestre gueambe - Destines y recuencias pdl
| Y tocto et

| "" transforencia tehas doc

] T ¥
Hombre de nn:r- Hombre el archi
Archivos di fipo: Todos ke Archivos -

l Gardar ] Canceiar

Figura 97 Ventana de dialogo menu Guardar
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De igual manera se crearon ventanas emergentemdjoaran si existe algun
error al momento de guardar el archivo, de la mismaera indicaran si el archivo

se guardo exitosamente, tal como se muestra éguiarste figura:

Guardado exitoso! Qops! Error &I
i ) Guardado exitoso! ® No hay texto para guardar!

Figura 98 Ventana de dialogo que muestra advegenci
Imprimir

Este submenu cumple con la funcion principal delyecto: imprimir Es aqui
donde todas las instrucciones de programacioneseiten, cada uno de los métodos
creados anteriormente de forma separada se unifieaa ejecutarse todos en
conjunto, y de esta manera, cumplir con el objegtiincipal de imprimir el texto en

el Alfabeto Braille.

Cuando se ejecuta la opcion imprimir del menu, eg@una ventana emergente
gue le pregunta al usuario si desea imprimir, Es&Rsaje es por seguridad, ya que se
puede ejecutar dicha accién por accidente, dengst@ra el usuario puede cancelarla

si lo desea.

Mientras se esta imprimiendo el texto, se debg&ingir al area de ingreso de
texto, con el fin de evitar que se sobre escriba algstoteobre él, ocasionando
problemas de impresion, perdida de datos, perdidachunicacion y sincronizacion
con el texto actual, esto se puede hacer usandeetdo disable, mostrando un

mensaje de Advertencia!!! el documento se estaimi@ndo.

A continuacion se indicara graficamente la ejeaucié la accion Imprimir
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[£] AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE = B8 |

Archivo Editar Ayuda
Hola mundo lrSeleccioﬂe una opcion w

e l IMPRIMIR. J

@ Desea imprimir '
o
| HomE
BORRAR
Ubicacidn del archivo l
l SALIR |

Figura 99 Ventana emergente, da opciones a imprimi

r
|| AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE (B

IMPRIMIR

Archivo Editar Ayuda

| HOME

Ubicacién del archivo

BORRAR |

Figura 100 Interfaz, el documento se esta imprihie
Salir

Permite cerrar el programa al momento en que drigsguisiera mientras se
ejecuta. Se crea una ventana emergente que pregjumsaario si realmente desea
cerrar el programa, si ha presionado la opcionan@entana emergente se cierra la
interfaz grafica se la puede usar normalmentesg dia presionado la opcidn si, el
proyecto simplemente se cierra con la sentencite®ysxit(0);.
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(4 AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE
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Abrir
Guardar IMPRIMIR
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Ubicacién del archivo BORRAR
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Figura 101 Ventaja emergente que indica si seadesear el programa.

+ Editar

El segundo menu de la barra se trata del Editadelse encuentran las opciones
de Copiar, Cortar y Pegar a cualquier parte débtex

La siguiente figura muestra el menua Editar.

f - 3
) AUTOMATEACION DE MAGQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE
Archivo !;]ma.r| Ayuda

Copiar
Cortar
Pegar

Figura 102 Menu “Editar”
Copiar

Esta opcidn permite copiar cualquier texto que dstdro del area de texto asi

como también de alguna fuente externa, todo depdmtbes necesidades del usuario.
Se utilizé el método copy de la clase javax.swing.
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Cortar
Esta opcidn permite cortar el texto que se encaamtrarea de texto, de la misma
manera que el menu copiar, también se pude cdrtaxte de una fuente externa,

todo depende de las necesidades del usuario. I&® @i método cut de la clase

javax.swing.
Pegar

Esta opcion permite pegar el texto ya sea que s ¢@piado o cortado del area

de texto o alguna fuente externa. Se utilizo eboh@paste de la clase javax.swi.
« Area de ingreso del texto

El area de ingreso del texto es donde se debesagel texto que se quiere
imprimir en Alfabeto Braille. Admite el ingreso daalquier texto, sea por medio del
teclado o algun texto que se encuentre guardadalggm dispositivo siempre y

cuando sea un archivo con extensién .txt.

Para que el texto ingresado este alineado, se ifiaadw las funciones
setLineWrap que realiza un salto de linea en cigldugar de la palabra y el
SetWrapStyleWord que realiza un salto de lineacdndo espacios entre las

palabras.
* Accion de los botones
Boton imprimir

Este botén permite imprimir el texto ingresado lireala misma funcion que

realiza el sub-menu imprimir.
Boton borrar

Este botdn borra todo el texto que se encuented @rea de texto, sea cual sea la

necesidad del usuario, al presionar este botoraéstan sera realizada. Se utilizo el
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método el método null, lo que hace nulo al texiaggo se habilitara el cuadro de

texto para poder introducir nuevamente texto.

Botén salir

El boton salir permite abandonar la aplicacionapesto se utiliza la funcion exit

junto con el método System.out(0), y el programeeseara.

Antes de cerrarse todo el programa por complet@reagpra una ventana
emergente en la cual le preguntara al usuario seadsalir de programa, de esta
manera le da la opcion de cancelar el procesd sas no es el de cerrar el

programa.

Botén home

El botdbn Home, es un botdn diseflado para casosnaggencia como por
ejemplo, cuando el sistema pierde energia y lasadotes que trabajan ara el salto
de linea y el retorno del carro, quedan activadok anitad del camino, y
necesariamente deben regresar a su posicion drigana poder empezar a trabajar
nuevamente. Puede haber varios puntos de emerggpreiaagan que los actuadores
no hayan terminado con su funcion, y cuando cuatgq@mergencia ocurra,
presionando este “botdon home” los actuadores ir@nsaposiciones originales. Es
importante que cada cierto tiempo, a pesar de berhacurrido cualquier tipo de
emergencia, presione el botbn home como medidagieidad para el sistema.

* Mnemobnicos

Tomando en cuenta las necesidades de aplicaci@h disefio, es conveniente
introducir mnemaonicos en la interfaz debido a qoe stilizados para activar
directamente un button, checkbox, radio buttonseeotros, sin utilizar el mouse,
sino, simplemente el teclado dentro de la barrmeeu o los diferentes botones que

se encuentran en la aplicacion.

Para agregar el mnemonico se debe afiadir en langerme generacion del

codigo de programacion la funcion .setMnemotic(“bogf), y dentro del paréntesis
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de debe poner la letra que se desee sea el limdaosal teclado mediante la
combinacion de alt+”"letra”. Por ejemplo, para el saa
imprimir_boton.setMnemonic(’I'xlonde la letrd sera el identificativo para activar
el boton imprimir con el teclado. Por lo geneeaplimera letra del nombre de cada
accion, es la letra del mnemonico correspondigatecomo lo indica el siguiente

cuadro.

Cuadro 18

Asignacion de Mnemaonicos

ACCION DEL LETRA DEL
COMPONENTE MNEMONICO
Imprimir_boton
Borrar_boton
Salir_boton
Archivo
Abrir
Guardar
Imprimir
Salir
Editar
Copiar
Cortar
Pegar

.UOOITI(/)—O;U:D(Dw—

» Sonido en ventanas emergentes

Otra caracteristica importante que tiene la integeafica es que cada evento
tiene un sonido caracteristico, de ésta formaseéatio va a reconocer mediante el
sentido del oido, las acciones que esta realizaRdpb.ejemplo reconocera si esta

imprimiendo, o abriendo un archivo o saliendo degkcacion.

Para poder introducir el sonido, hay que importaa libreria
java.applet.AudioClip;, reproduce un clip de sanidste sonido es un archivo con
extension .wav. Dentro de cada una de las acciquesiene la interfaz, se agrega el
sonido especifico de cada uno. Las instruccioneprdgramacion son las mismas

para todos los casos, lo Unico que cambia es leivarwav especifico.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

51 Parametros de funcionamiento

Se ha decido tomar en cuenta una serie de par&ieovan a permitir realizar
las pruebas de funcionamiento, ayudando a determinaprotocolo de pruebas
dentro del proyecto con la intencion de obtenea tiadinformacion necesaria para

alcanzar los objetivos planteados.

» Corriente: se medira la corriente que entrega cadade los actuadores, de
tal manera se adquirira una fuente de poder adaclacbnsumo en todo el
sistema.

» Voltaje: se medird el voltaje de todos los elemergae forman parte del
proyecto, por la misma razon que se medira a laete, pues es necesario
conocer el voltaje necesario que se consumira pereeerlo del voltaje
necesario, teniendo un sistema en perfecto funeicamdo.

* Potencia: es muy importante este parametro endsgquefiere a la seguridad
del proyecto, se debe medir los valores de la p@eaque entrega cada uno de
los actuadores dentro del sistema en funcionamipata asi tomar las
medidas de seguridad necesarias, tanto para protedge tarjeta electronica
como al usuario.

e Tiempo: se medird el tiempo aproximado en el qudacano de los
actuadores presionaran las respectivas teclas dweatpuina de Escribir
Braille, y ademas se tomara el tiempo con que s&eenos datos desde la
computadora hasta el microcontrolador 18f2550.

* Fuerza: este parametro es sumamente necesario paediconocer el valor
de la fuerza a la que deben ser presionadas caddeulas teclas para que el

papel sea marcado sin que se rompa Y los sighesagiares sean legibles.
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51.1 Instrumentos de medicién

Es tan trascendental el conocimiento y estudibuse de los instrumentos de
medicidn en este proyecto ya que permitira recangge tipo de elementos son los

necesarios usar para que el funcionamiento del ong&a correcto.

* Multimetro: que pueda medir la corriente y el jeltgue consume cada uno
de los actuadores usados en el proyecto. El raegeste instrumento de
medicion debera ser capaz de medir 5 [A] y 12 [V].

* Balanza: para poder medir el peso necesario pasiopar las teclas de la

Maquina de escribir Braille.

52 Pruebas realizadas en el hardware

5.2.1 Trabajo del actuador lineal

Es importante realizar una prueba que garanticeligue que el actuador lineal
gue se va a usar posea la suficiente fuerza pareamel papel sin que llegue a
romperlo, ademas que el tiempo de vida util deliaddr sea amplio para que el

sistema sea funcional.
* Marcar el papel

Para ésta prueba fue necesario acoplar el actaadoa estructura de madera a
una distancia de separacién de 2 mm de la teclaetdim de saber si tenia la
suficiente fuerza para marcarlo tomando en cuentaidrera. Se trabajo con valores

comerciales de voltaje (5,10 y 12 [V]).

5 [V]: al trabajar con este valor, el actuador se acpedo la fuerza no fue la

suficiente como para marcar la tecla en el papel.
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Figura 103 Actuador trabajando con 5 [V]

12 [V]: Este es el valor de voltaje ideal para que la teegapresionada y marque

el papel sin que se rompa y que sea legible parertona no vidente.

Figura 104 Actuador trabajando a 12 [V]

* Resistencia

Una vez que se comprobd que el actuador funcion@reblemas a 12 [V], es
necesario comprobar la resistencia de trabajo antclal tiempo, se debe tomar en
cuenta que el trabajo de los actuadores es poetmsnde 30 veces hasta encontrar
una pausa porque cada hoja es de tamafo A4 (217x[@8]), por lo tanto se
marcaran 30 caracteres en cada linea, es degronmedio de 840 caracteres por

hoja.

La prueba inicialmente se trabajo con un cristalddHz, el actuador trabajo

aproximadamente 240 veces hasta que llego a quemest debido a que la
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velocidad con el cristal era rapida y la pausaeeattivacion y desactivacion era
muy corta.

Al tener este inconveniente, se decidi6 cambian &ristal de 20 MHz con un
intervalo de trabajo de activacion de 50 segundids glesactivacion de 20 segundos,
lo que favorecio al actuador y pudo trabajar siobf@ma de recalentamiento por

aproximadamente 30 minutos seguidos, llegando aanaf50 veces el papel.

Figura 105 Trabajo del actuador

* Implementacion de los actuadores dentro de la estctura

Para la implementacion de los actuadores lineal#ral de la estructura
metalica, se tomo en cuenta la ubicacion de cadalaras teclas de la maquina de

escribir Braille, ya que éstas, necesitan ser @nesias de forma lineal.

A cada uno de los actuadores se les acoplé urmsistie pivote para que las
teclas puedan ser presionadas de tal manera queeehnismo lineal de los
actuadores no se vea interferido por problemasbamcion fisica, ya que el ancho
de cada actuador sobrepasa el ancho de las tgataspueden ser ubicadas uno al
lado del otro sin algin mecanismo extra, ya qudlegan a presionar las teclas
directamente.
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Figura. 107 Sistema de pivote acoplado a cada tecla

Como se puede observar en la figura, cada tecla s&eoplado un sistema de
pivote hecho de nylon, para que al momento eretjaetuador se active, éste pivote
mediante un movimiento angular, aplique la mismerZa que esta aplicando el

actuador sobre cada tecla.

Asi se tiene un trabajo muy optimo para presionartéclas y éstas puedan

marcar el papel sin ningln problema.

En las siguientes figuras se indican algunas letrsrpretadas por los

acyuadores, como por ejemplo la letra q y la letra



121

Figura 109 Letra “z” interpretada por los actuadore

» Trabajo del actuador lineal para el salto de linea

La tecla del salto de linea, como se ha explicaderi@rmente, tiene una carrera
de 3 [mm], por ésta raz6n se utilizé otro tipo deuador, trabaja a 12 [V] DC, el
tiempo de trabajo es lenta a comparacion con logadores empleados para las
teclas de las tetras, como va a trabajar mucho sneempo que las teclas de las
letras y con otro objetivo, éste es muy optimo pefetuar el trabajo de salto de
linea. Este actuador es activado mediante la sefvéda por el microcontrolador, y
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activado con 12 [V] de una fuente externa mediahteabajo de un transistor como
switch, como ya se explico en el capitulo 3.

En la siguiente figura se muestra la ubicacioredelador dentro de la estructura
metdlica, debido a sus caracteristicas fisicagaftieubicarle en un lugar estratégico
dentro del la estructura, y asi actia de formalieebre la tecla del salto d linea sin
necesidad de acoplar un sistema de pivote o algsiensgm extra para Su

funcionamiento.

Figura. 110 Ubicacion del actuador lineal paraatibsde linea

En la siguiente figura se indica el actuador lirdedlIsalto de linea desactivado.

Figura. 111 Actuador lineal del salto de linea dégado

En la siguiente figura se indica el actuador liredlIsalto de linea activado.
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Figura. 112 Actuador lineal del salto de lineavaxto

5.2.2 Trabajo en el motor DC

El motor DC esta acoplado en el sistema de movimigel carro, para la prueba
de funcionamiento se envid varias sefiales de adhivalesde el microcontrolador

hacia el motor acoplado al carro en donde ésteusendesde la izquierda hacia la
derecha y viceversa.

Figura 113 Movimiento de la banda

El movimiento de izquierda a derecha y viceverseeste sistema, es con el
objetivo de regresar al carro que contiene la Gl los punzones, hacia su
posicion original, de ésta manera, cada vez qusteexin salto de linea, el carro

regresa nuevamente hacia la izquierda que es ieiqgoficial y empieza de nuevo
con la escritura en Bralille.
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En la siguiente figura se muestra este sistemeadgto en la posicion inicial

Figura 114 Sistema del carro en la posicion inicial

En la siguiente figura se muestra la ubicaciérsdgéma del carro en la posicion
final, de aqui el microcontrolador mandara las ke=fide control para que el carro

regrese nuevamente a su posicion inicial.

Figura. 115 Sistema del carro en la posicion final

El sistema del carro se compone por dos sisterhasineipal es el sistema del
motor y la banda, que permite desplazarse de itpui@ derecha y viceversa, y el
segundo es un sistema de acople a la banda en dmg@nal que permite presionar
la pieza de retorno del carro, facilitando el daspmiento del mismo sin problemas.
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53 Pruebas realizadas en el software

53.1 Conexion USB

La conexion USB es fundamental para el funcionatoi¢otal del sistema, una
de las condiciones de la programacion fue que caldle USB no esta conectado, el
sistema no funciona, mostrandose una ventana entergae indica que el sistema
se cerrara y que se debe conectar el cable USBg panto el paso principal para el

funcionamiento total del sistema es tener el calsiB conectado.

Primera prueba: cable USB desconectaddzn consola se muestra el mensaje
de que el cable USB esta desconectado e inmediatanse muestran las dos

ventanas emergentes que se indican a continuacion

Output - GEMES_TESIS (run) i ESTADO DEL USE ﬁ‘
entre al void run del re ::.__i_;' El USB esta desconectado
[ Acepter |
ESTADO DEL USB i

A Lo siento el sistema no tiene conexion, la impresion se cancelara.

Figura. 116 USB Desconectado

Segunda prueba: cable USB conectad@n consola se muestra el mensaje de
qgue el cable esta conectado y el sistema funciom@aamente y se encuentra en

espera de que el usuario realice cualquier accion.
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|l Output - GEMES_TESIS (1 [ Avrommzacen DEMAQUINA DE ESCRIBIR BRALLE [ESSFEN

Archivo Editar Ayvda |

2 JMPRIMIR,
entro al void zu : :

s jPicUSB.dll V1.1
& |uss conzcTADO
USB CONECTADO
USB CONECTADO
USB CONECTADO
USB CONECTADO
USB CONECTADO
USB CONECTADO

ﬁ

HOME
Ubicacion del archive BORRAR

SALIR

Figura 117 Cable USB conectado
5.3.2 Barra de Menu y Botones

Prueba menu abrir: se despliega una ventana de exploracion en dondetee
buscar el archivo con extension *.txt, una vez sgéda seleccionado, se abre y se
observara el archivo abierto en el area de textoelecaso de que el archivo no se

abrio se desplegara una ventana emergente queiénelicpr al abrir.

e

| ke M| T TOMATIZACHON DE MAQURNA DE ESCRIBIR BRALLE

sl I |
- (=3B | Archive  Eddtar  Ayuda

Bascareac [} Documents

) andretxt ) mwndo.tat [0 sttt

[ documansaxt ) mesevo.tus
[ st [} oficin
) motet

[} mots txt

) tetrast Error abrir archiva ﬁ
i T | —
Moenbre Se archhe: [prueta i L._x_,pl Error al abrir el archivo
| Archwvos de fipa Aschevos de texio -
-

Figura 118 Menu Abrir

Menu Guardar: se despliega una ventana de exploracion que pebosiear la
ruta en donde se va a guardar el archivo y sebascal nombre del mismo, una vez
gue se ha guardado se desplegara una ventana ateegge indique que la accion
fue correcta, la ventana emergente que indicar&xjgée error sera cuando se quiera

guardar un archivo vacio que no contenga texto.
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3 OO - - —— i |
B e Oops! Errar
Goarsarsa. |3 Docaments -] @EaEE |
) oficra PR HCAM. doc T Pe.a_Pic_useJavA o) @ Ho hay texio para guardart
|0} efesatxt [ Pian_sental_u_wets_giri -
[ PACIENTES USHQ QUITOdocx [} Procests e Rechtamisd
[ papsiia [ prusba.t :
| pasajs mamita . Rinerary_ Paris.pdt [} peustiawena
[™ passe mamisa docx [} Prueba_guardar.oxt Guasdade exrtesl
o T T @ enressonsmns
e
jrtembes dsarchhex priode quacad O - :
Archivos detip:  [Toaos los Archivos |v'|

Figura 119 Menu guardar

Boton Salir: se desplegara una ventana emergente que indieaesea salir del
sistema.

Seleccionar una Opcion [

Desea cerrar el programa?

[ st ][ o ][concer]

Figura 120 Ventana emergente que permite salsidema

Botdn borrar: borrara todo el texto que se encuentre en el &éextb.

=

e

. AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIER BAA

Archivo Editar Ayuda

Etales una prusba que permitira guardar todo el texto que se ha
Ilescruto en el archivo

Figura 121 Boton que permite borrar el area dmtex
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5.3.3 Impresién

Cuando el texto va a ser impreso o tecleado mediantmaquina de escribir
Braille, se desplegara una ventana emergente ajpechunta al usuario si desea
imprimir para continuar con el proceso, esto sifm como norma de seguridad,
una vez que se acepte la impresion se podra observa&l area de texto una
advertencia que indica que el texto esta siendaesapy ademas ésta area se
deshabilita con el objetivo de no permitir escritexto hasta que la impresion
termine, ésta advertencia se indica mediante ursapem®n una ventana emergente,
una vez que la impresién haya terminado, se dgspli@a ventana emergente que
pregunta si desea imprimir mas texto, con estoeal de texto se borra y queda libre

para que el usuario realice la accion que masrearma.

Seleccione una opcin {ihj
? | Desea imprimir
5i || Mo |
Imprimiendo P SELECCIONE UNA OPCION (S

!/ Lalmpresion acabo

__";.

Desea impnmir algo nuevo

|I Aceptar Si No

Figura 122 Proceso de impresion de texto

» Estado del papel

En la programacién se consider6 limitar el nimem daracteres que se
imprimen, tanto de forma horizontal que seran 3@atares, como vertical que seran
27 saltos de linea, de esta manera la hoja queda &n tu totalidad con los

caracteres impresos.

Cuando llega el sistema a imprimir los 30 carasteme forma horizontal, el

sistema tiene una pausa para que el microcontmoldde una sefial de control al
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actuador lineal encargado de presionar la teclesaéb de linea y adicional envia
otra sefal de control al motor para que trabagesédma de recorrido del carro.

Al finalizar la impresion, el software le indicagéie ya termino de imprimir, se

debe sacar la hoja manualmente de la maquina.
5.4 Prueba Global del Sistema

Para la prueba global del sistema, se va a realizaimpresion de un texto, el
cual sera ingresado directamente por teclado.

Se va probar algunas de las funciones de los mgrfirglmente se mostrara la
hoja impresa en Braille el texto inicialmente irsgeo.

» Abrir la aplicacion: al abrir la aplicacion saldza la pantalla la caratula de
la misma, se debe esperar un momento y se abagitacion.

Esta caratula le proporcionara una introduccioétlivare.

DISENO E IMP’L M

Diana Sofia Noboa Montenegro

/

ectronica en Automatizacion y Control

ESF’E

UNWEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Figura 123 Presentacién del software
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» El software esta ejecutandose, la pantalla priheipéa siguiente

& = = = ~
|| AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE L‘:' &l g

Archive Editar Ayuda

Ubicacion del archivo BORRAR

Figura 124 Pantalla principal

* Se introduce el texto mediante el teclado, se &scéabir “Bienvenido al

M ”
sistema
|| AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR
Archivo Editar Ayuda
- - - .
Bienvenido al sistemal | pPRIMR |
| HOME |
Ubicacion del archivo | BORRAR J
‘ [ sam |
& |

Figura 125 Ingreso de texto por teclado

» Se va a probar algunas funciones de la barra dé,rpemero se guardara el
archivo, luego se borrard la pantalla y se volvarabrir el documento

guardado



IMPRIMIR

Guardar Archivo
|4 AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE
\Archivo| Editar Ayuda
..‘.\h‘iﬂ.i__‘_ aido al sistema
imprimir |
salir
HOME ’
Ubicacion del archivo
|

Figura 126 Funcion Guardar

rliaj Guardar M
Guardar en; | Documents |" E
_a_PIC_USB-JAVA.7ip [} pruebayx
sca.docx D prueba.lyx~
n_dental_full_web_tiro.pdf [} prueba.txt
ctica2.lyx ) prueba.wma
pcesos de Reclutamiento.docx D Prueba_guardar.txt
eba guardar.ixt D prueba2.wma
1 [T [
Nombre de archivo: [olenvenido bt |

Archivos detipo:  [Todos los Archivos |~
i | Guardar | Cancelar |
| Cuardar archiun ealarrinn
Figura 127 Guardar Archivo
r = o
Guardado exitosol ﬁ
® Guardado exitoso!
Aceptar "
e —

Figura 128 Guardado exitoso
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* Borrar Pantalla

|4 AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE =

| MPRIMIR

Archivo Editar Ayuda

[ —
HOME
Ubicacién del archivo | BORRAR

SALIR

Figura 129 Funcién Borrar

* Abrir Documento

El documento que se va abrir es el quedhmnte se escribié mediante el

teclado y guardo como documento *.txt

|&| AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRBIRBRAILLE BRI
| | Editar  Ayuda

Lol T

Guardar IMPRIMIR
e

Imprimir

salir

HOME
Ubicacidn del archivo BORRAR

-

Figura 130 Funcién Abrir



133

r =
|4 Abrir 5
- | 00- | 0—
Buscaren: |[] Documents it I 7 1 i 5
[y andre.txt [} hota .txt [y prueba quardar.tx]
D bienvenido.txt D letra.txt D prueba.txt
D documento.txt D mundo.txt D Prueba_guardar.t]
D g.txt D nuevoe.txt D puy.txt
[y GUARDAR.txt [ oficio.txt [ texto.txt
[y ho.txt [y papet.txt
1] | 1 [ 1
Hombre de archivo: |bienvenidn.tx‘t |
Archivos de tipo: ‘Archi‘uos de texto ‘ s ‘
" | Abrir | ‘ Cancelar ‘
L
Figura 131 Abrir Archivo
| ) AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE =g
Archivo Editar Ayuda
Bienvenido al sistema IMPRIMR |
HOME .
Ubicacion del archivo _L_‘,_ORRAR ‘
|C\Wsers\DianalDocuments\bienvenido.bd m

Figura 132 Archivo Abierto

« Ahora que ya se tiene abierto del documento, seedsra a imprimir, se
observa en la pantalla principal que el area dmts& ha bloqueado por un
momento hasta que termine de imprimirse, esto esktobjetivo de que no
se pueda escribir nada mientras se esta imprimjeadtando cualquier
inconveniente de sincronizacion al momento de enV@s datos al

microcontrolador



ii*JAUTOMTIZACIbND_E UINA DE ESCRIBIR BRAILLE
Archivo Editar Ayuda

Bienvenido al sistema

C\Users\Diana\iDocumentsibienvenido.bd |

Ubicaci6n del archivo

=

Figura 133 Funcién Imprimir

r 2 B
Seleccione una opcidn m

b

Figura 134 Ventana emergente, seleccionar unasdgplaiones

=)

|4/ AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE ESCRIBIR BRAILLE
Archivo Editar Ayuda

Ubicacion del archivo

|C:\U sers\DianalDocuments\bienvenido.bd |

Figura 135 Pantalla bloqueada
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i N

Imprimiendo =

'@ La Impresion acabo

Aceptar

LN =

Figura 136 La Impresion acabd

» Cuando haya terminado la impresién preguntarasgalamprimir de nuevo o
no, si su opcion es Sl, la ventana de la pantailacipal se habilitara
nuevamente, y asi podra volver a ingresar un textoprimirlo nuevamente,
o realizar cualquier accion que se desee. Si l@opeEs NO, la ventana se

cerrara, por ende el software se cerrara.

- E B
SELECCIONE UNA OPCION [

? Desea imprimir algo nuevo

si || o |

b

Figura 137 Ventana emergente, escoja una de |asngsc

e Cuando la hoja se haya llenado, el software lecardi que cologue nuevo
papel, esperara un tiempo prudente hasta que pogeesar una nueva hoja
de papel. La impresién se pausara por un momentmdo ya esté listo el
papel, presione aceptar y la impresion continuara.

r ™
ADVERTENCIA! et

A La hoja se a terminado, por favor cologue una nueva

Aceptar

Figura 138 Mensaje de advertencia, coloque nueja ho
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Cuando haya pasado un tiempo prudente, vuelve gumia si colocé nueva
hoja, si se escoge Sl la impresion continuard, cago es NO, esperara un tiempo
prudente y volvera hacer la misma pregunta, srakt intento no se coloca nuevo

papel, el software se cerrara automaticamentequurislad.

' =T
SELECCIONE UNA OPCION [ Gl

o El tiempo de espera esta por acabarse, ha colocado la nueva hoja?

Figura 139 Escoja una opcién con respecto al papel

» A continuacién se indica la hoja impresa en Bragke debe comparar con el
alfabeto en Braille, para corroborar que la imgnesue correcta

* Intento 1

Figura 140 Impresion de “Bienvenidos al sistema”

Como se puede observar en la figura, las letras yD'O” de la palabra
“Bienvenidos” tiene errores de impresion, el emadica en la programacion del
microcontrolador, ya que la palabra de control qoeia la sefal a la salida del
mismo estaba mal direccionada, haciendo que seeaatitros actuadores, y ademas
la letra “S” de la palabra “Bienvenidos” no se imgb, también por errores en la
palabra de control de la letra “S”.
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e Intento 2

Figura 141 Impresion de “Bienvenidos al sistema”

El error fue corregido, y la frase “Bienvenidos sistema” esta escrito

correctamente. Para comprobar esto, se companae etfabeto Braille.

o
.
\ 4
.
\ 4
.
.
hd
.
hd
\ 4
.
.
hd
.
hd
\ 4
.
.
hd
.
hd
v (@O
SO

Figura 143 Palabra “Bienvenidos”

L AENL 2%
SISIRL I
SO (e

a I
Figura 144 Palabra “Al”
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@l el el Jiiel ik et 1 e
L L e dedil 1 kel Jiteleliiele
L alllelell el Ieliielelll le]llele
=] i 5 t e T a

Figura 145 Palabra “Sistema”

55 Analisis de resultados

Después de realizar varias pruebas de funcionamiset encontraron varios
errores, tanto en software como en hardware, lssnos que fueron solucionados a
lo largo del proceso de la automatizacion, conireldé tener un trabajo optimo y

eficiente, causando el menos riesgo de problemagedeacion.

Algunos errores de software que inicialmente cawsgoroblemas fue la
importacion de las librerias JPicUsb de Java, yalgwersion que se instalo fue la
JPicUsb 1.0, y la version actualizada de NetBearmompatible con la JPisUsb1.1.1,
ésta version actualizada se la puede descargarmdgina web de Java.

Otro error fue la comunicacion USB, hay que recoiee la comunicacion USB
€S una comunicacién que envia y recepta datos altmavelocidad, y si existe
alguna falla sea ésta de software o hardware, @®silvle tener una correcta
comunicacion, el principal error fue tener una n@afiguracion en el protoboard
donde se realiz6 las pruebas de funcionamiento,gya en el pin 14 del
microcontrolador 18f2550 es importante tener cadrun capacitor electrolitico de
4,7 uF, el mismo que regula el voltaje y prove€@ @V constantes, con este voltaje
no existe inestabilidad en el microcontrolador. oOpunto importante es tener
conectado un capacitor de 100nF de desacople lestmnes 19 y 20, con el fin de

almacenar energia y estabilice el voltaje de altaw@én al microcontrolador.

Los datos de envio y recepcion de NetBeans delian ssscronizados con los
datos de envio y recepcion del microcontroladorgya si los datos que se estan
enviando desde la aplicacion de NetBeans no estéarosizados con los datos que
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recibe el microcontrolador o viceversa, la comuiima no se efectuara, por esta
razén es importante tener una sincronizacion desdanto de transmision como de

recepcion.

El driver que provee la casa comercial del microcdador para la
comunicacion USB, debe ser instalado correctamgatgue si el microcontrolador
no detecta el driver respectivo de Microchip, lanoaicacion no existe. Hay que
verificar que ése driver este instalado en la mejen la cual se realizara la

ejecucion del software.

Tanto el cable USB como los puertos de la computadeben estar en perfecto
estado, ya que si no lo estan existe problemasukex@n y desconexién constantes
mientras se esta realizando cualquier envio y oé@epde datos, ocasionando

problemas de ejecucion.

En cuanto a la estructura metélica, se la disefialdmanera que sea facil de
introducir la maquina de escribir Braille, debidosas caracteristicas fisicas, la
maquina queda muy estable, esto evita algin desperfie las teclas y de los

actuadores.

Después de realizar un exhaustivo andlisis y cordiggon de cada una de las
letras del alfabeto Braille, y después de teneiosarrores de impresion con letras
equivocadas, el software es capaz de imprimir cedade las letras deseadas, asi
como también, numeros y caracteres especialesrodetd todas las reglas
gramaticales y conjugaciones especificas que tenalfabeto Braille, la Unica
limitante que tiene el software es la escritura empariol, debido a que la
programacion fue desarrollada en la plataforma ,Jgvasta plataforma esta en
inglés, no reconoce las vocales tildadas y la I8tyafi, es por esto, que antes de
imprimir cualquier texto, hay que verificar que exastan vocales tildadas ni la letra
“efie”, para evitar errores, se las debe reemplaaala letra “ene” y por vocales sin
tilde.

Para poder controlar el actuador del salto de liseaealizaron varias pruebas,

para ver cual es la carrera adecuada a la quedésbéazarse éste actuador con el fin
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de realizar el salto de linea, ya que si es muyocoo realiza un salto de linea

adecuado, mientras que si es muy largo, puederganddemas en la tecla.

El cristal de oscilacion adecuado para trabajarsta aplicacion es el de 20MHz,
ya que con ;este reloj la sincronizacion de da®gransmision y recepciéon son
constantes sin acelerarlo ni retrasarlo, o quenpertrabajar perfectamente sin

perder ningun dato.

Debido a la incompatibilidad que tienen las aplimaes de Java con el software
Jaws, fue necesario agregarle audio a cada unasdeehtanas emergentes del
software, asi como también a las diferentes fursiotle la barra menu, con el
objetivo de que las personas no videntes puedar sabqué lugar del software se
encuentran y sobretodo conocer cada una de lamh&scque se esta realizando, los

mensajes de advertencia, de confirmacion y dermdoron.

Es necesario escuchas los mensajes de audio goévehre proporciona, para
saber que accion se debe realizar, los mensajesunthmbién los mnemaonicos que

puede presionar para ejecutar dicho trabajo.

Tomando en cuenta cada uno de los errores quenfapareciendo a lo largo del
proceso de la automatizacion, y al solucionarltierapo con el respectivo analisis
de su defecto, la automatizacion que se ejecutazgautomatizacion muy buena, ya
que no existe perdidas de datos, las letras quengemen son las correctas, la
estructura es adecuada para la maquina, los acésatt@bajan muy bien, y la
comunicacién es excelente, con lo que se podria, dee el trabajo de ejecucion es

bueno.

Hay que recordar que éste disefio es un prototipolggque a medida que
trabaje, tal vez iran surgiendo algunos despearfeen su funcionamiento, es por
esto que este proceso de automatizacion quedatcalpara que se pueda ir
mejorando su desempefio en diferentes aspectormpeedestos: incluir el lenguaje
en espafiol, realizar una estructura metalica mdsnap utilizar otro tipo de
actuadores lineales, entre otros y también ampliavas aplicaciones de conversion

Braille tales como signos matematicos, signos rales¢ entre otras aplicaciones.
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5.6 Manual de operacién y mantenimiento

En el manual de operaciéon y mantenimiento se detdlls parametros con los
cuales debe funcionar el sistema, asi como tanthiémanera en la que no se debe
usar el sistema y las posibles soluciones en @ dasencontrarse con algun error,
también se ha considerado el mantenimiento que waaavida util aceptable a la

maquina y al sistema.
El manual de operacion y mantenimiento se muested ANEXO
5.7 Analisis econémico

Para la implementacion y disefio del proyecto, eseetiun presupuesto base de

1500 dolares americanos, financiados en su tothpdalas autoras del proyecto.

571 Costos directos

Se ha considerado todos los materiales y elemearmossarios para construir
todo el sistema, siendo estos: estructura mecawricjadores y motores dc,
elementos electronicos para la placa, fuente derpod

Cuadro 1€

Costos de actuadores y fuente

No. Descripcién Cantidad Valor Valor
unitario  total

1  Actuador lineal carrera 2[mm 7 6 42
12[V]

2 Actuador lineal carrera 5[mm], 1 95 95
12[V]

3 Motor reductor 80[rpm], 12[V], 1 40 40
18Kgcm

4 Fuente de poder 12[V], 20[A] 1 35 35

TOTAL 212




Cuadro 2C

Costos de la estructura para la Maquina Braille
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No. Descripcion Cantidad  Valor Valor
unitario  total
1 Caja de acero estructural 1 250 150
2 Accesorios de nylon para pulsar teclas 1 100 100
3 Sistema de recorrido lineal cc 1 300 150
rodamientos lineales auto entrant
poleas dentadas, y banda
4 Mano de obra 300 300
5 Gastos Extras 1 50 50
TOTAL 750
Cuadro 21
Costos de placa electronica y elementos electrénico
No. Descripcién Cantidad Valor Valor
unitario total
1 Ruteado, perforacién y soldadura 1 40 40
la placa
2 Resistencia 10k ohm 11 0.02 0.20
3 Capacitor electrolitico 4.7uF/25V 1 0.07 0.07
4 Capacitor 15 pF 2 0.07 0.14
5 Capacitor 100 nF 8 0.07 0.57
6 Zocalo 28 pines 1 0.13 0.13
7 Zocalo 16 pines 1 0.09 0.09
8 Transistor Tip122 NPN 7 0.45 3.12
9 Led 5V 2 0.07 0.14
10 Diodo 1N4007 7 0.07 0.50
11 Bornera 2 pines 10 0.22 2.23
12  Switch 2 posiciones 1 0.27 0.27
13 Conector USB tipo B 1 0.58 0.58
14  Cristal 20MHz 1 0.49 0.49
15 Baquelita 1 10 10
16 Cable USB 1 4 4
17 Bornera de cable 5 0.25 1.25
18 Cable 2 [m] 2.50 5
19 Espagueti Termico 5 [m] 0.40 2
20 Enchufe blindado 3 terminales 1 0.60 0.60
21 Cable Sucre 3x18 AWG 3 [m] 1.25 3.75
Subtotal: 75.13
IVA: 9.01
Total: 84.15
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57.2 Costos indirectos

Cuadro 22

Costos varios

No. Descripcién Cantidad  Valor Valor
unitario  total

1 Copias bibliogréaficas 100 0.03 3

2 Impresiones blanco y negro 700 0.05 35

3 Impresiones a color 80 0.30 24

3 Anillados 4 3.50 14

4 Empastado de tomos de tesis

5 Utiles de oficina 50

6 Movilizacién 100
TOTAL 226

5.7.3 Resumen de Costos

Cuadro 272

Resumen de Gastos

Descripcion Valor total
Costos directos 1046.15
Costos indirectos 226
Imprevistos 250
TOTAL 1522,14

El andlisis econdmico de este proyecto tiene vaf@msores que deben ser
tomados en cuenta, en primer lugar se analizamrtdstos directos, que son los
costos que influyen netamente en los gastos ddrooo®n e implementacién del
sistema. Con estos gastos se analizara la imp@tdecrealizar este proyecto en
comparacion con algun sistema de automatizacidnpoeisora Braille que existe en

el mercado actualmente.

Los gastos directos engloban todos los elementepositivos y materiales
utilizados, tales como actuadores, fuente eléctitaca electronica, estructura
metalica, entre otros elementos que estan men@snad los cuadro§odos estos
elementos utilizados suman una cantidad de 1046d&res americanos, que
haciendo referencia con la economia nacional esalor accesible tomando en

cuenta la dificultad y trabajo del sistema, targalsefio como de construccion.
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Uno de los factores para abaratar costos, fue lporitacion de algunos
elementos como la fuente de poder y el actuadeallipara el salto de linea, éstos se
los adquirié6 mediante una compra por internet,se ¥anera se abarato un poco los
gastos y sobretodo fue facil adquirirlos, ya quedatablemente aqui en el pais no se
encontrd facilmente el actuador con las caractesistfisicas necesarias y la fuente
de poder tenia un precio elevado que sobrepasapeeslpuesto general para el

proyecto.

5.8 Costo / beneficio

La necesidad de disefiar e implementar este proyadica basicamente en
realizar un proyecto que sea de un costo bajo gséule, ya que, si se compara con
el presupuesto que se necesitaria para adquiriinym@sora Braille comercial, la
diferencia es muy notable, se ha investigando eunak portales web de
fundaciones, instituciones y organizaciones oriadaa la ayuda social de personas
no videntes ubicadas en Argentina, México y Esppia, conocio que los precios de
impresoras Braille oscilan entre 3500 a 7000 délareericanos, tomando en cuenta
que el precio mas bajo es para impresoras usadas yecnologia desactualizada,
mientras que el precio mas alto ocupan las impassowuevas, con tecnologia
actualizada, con alimentacion directa de papeltaheafio pequefio, entre otras

caracteristicas.

Aqui en el pais no es facil acceder a una maquenesdribir Perkins estandar, y
mucho mas dificil es acceder a una impresora Brailna maquina de escribir
Braille se la puede adquirir directamente en etgbate Perkins en Estados Unidos,
o por medio de la FENCE, el precio de la maquir@a®ntre unos 1000 ddlares
americanos aqui en el Ecuador, por lo que si yaese una maquina de escribir
Braille estandar, es mucho mas facil y econdmicaenemas accesible adquirir el
sistema de automatizacion, ya que, si al valoradendquina de escribir Braille
estandar se le suma el costo de la implementacidongtruccion del sistema de
automatizacion, sumarian aproximadamente unos 200@res americanos,
comparando el valor con el costo mas bajo de upaesora Braille comercial, alin
asi, éste sistema sigue siendo mas accesible graam
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CAPITULO 6:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se disefid e implemento un sistema capaz de auanatiuna maquina
de escribir Braille, que esta dirigido tanto a paes no videntes como
videntes, pues la interfaz contiene funciones Bba&sic necesarias para
imprimir cualquier documento que se encuentre emdito digital hacia
Braille, este sistema ayuda a disminuir el tiempardnscripcion de un
texto digital en alfabeto latino hacia alfabeto iBga con la orden de

ejecucion en el software que lo haréa el usuario.

La interfaz a PC desarrollada en el presente ptoyes una interfaz
grafica que contiene las operaciones basicas parermejo del sistema,
su implementacién es sencilla debido a que esigidtira personas no
videntes por esta razén es una interfaz mas fuakiqoe llamativa,

presenta mnemaonicos dentro de la programacionypefacil acceso a las
funciones del sistema y contiene audio que le geraliusuario conocer
en que lugar de la interfaz se encuentra y quereabiaando el programa

en tiempo real.

El Sistema Braille es un cédigo de lectura disefjzata que las personas
no videntes puedan leerlo mediante el tacto yasguesignos en alto
relieve basado principalmente en la combinacion6dpuntos que se

encuentran dispuestos en una matriz de dos coluynnes filas.

El Sistema Braille es un cddigo pues todos susosige adaptan al
idioma en el que la persona no vidente lo escribelge y como tal se
debe respetar las particularidades y la sintaxis gomponen a este
codigo, de la misma manera se considera la distdhuy el tamafio en el
gue deben estar ubicados en el Signo Generaddg¢cBdaille) debido a

que éste signo es estandar, Louis Braille llegetarthinar que las yemas
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de los dedos son capaces de captar este tamarfsiripution en cada
signo.

Debido a que el cédigo Braille se basa en la compgosde 6 puntos, se
tiene un numero limitado de signos que no repraseattodas las letras
del alfabeto, por esta razdn existen signos ditéaeiores especiales
utilizados como prefijos para representar caraster@mo: letras en
mayuscula, numeros, signos de puntuacion, simbobasematicos,

caracteres especiales, signos musicales, enti® otro

Los actuadores lineales ideales para la automaiizadel presente
proyecto son aquellos actuadores lineales eléstrgpoe tengan como
caracteristicas técnicas 20[mm] de carrera partetdas de los puntos y
30[mm] de carrera para la tecla del salto de liheaza maxima de 1[N],
pues se comprob6 que ésta es la fuerza necesasiajpa el papel se

marque sin que se rompa y que el signo Brailldesghle.

El microcontrolador 18f2550 utilizado en el preseptoyecto desarrolla
una alta y veloz comunicacion con el USB, la trasgm y recepcion de
datos se la realiza byte a byte entre el PC y @lavontrolador, ademas el
driver de este microcontrolador que establece taucticacion, es de facil
acceso Yy no tiene costo, lo que no implica un gest@a al momento de

adquirirlo.

Tanto el entorno de programacion del microcontrmigB1C C Compiler)

como el de la interfaz grafica (Java — NetBeansygen al programador
las librerias necesarias que establecen y facilgandesarrollo de
prototipos como el que se implemento debido a fauracacion USB que
permite al usuario interactuar con el software yliarge la ejecucion de
la orden envia a imprimir en Braille lo que ne@sttomatizando al

sistema.
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Se construyd una estructura metalica que acopladbsadores lineales
eléctricos en el lugar exacto para que presioreta una de las teclas de
la Maquina de Escribir Braille de tal manera quea&rolan mediante el

microcontrolador y el circuito electronico disefigdoa tal objetivo.

El lenguaje de desarrollo del cédigo para la casigardel alfabeto latino
al alfabeto Braille es una plataforma de distribocigratuita que se
encuentra en inglés, por lo que el sistema no Emmos caracteres
especiales de la lengua en espafiol como son lategaddadas y la letra

efe.

Los datos de transmision y recepcion de la aplicade NetBeans deben
estar sincronizados con los datos de transmisi@egpcion programados
en el microcontrolador 18f2550, ya que si estarsimizacion no existe se
corre el riesgo de perder datos produciendo qugelaucion del sistema

no sea 6ptima ni exacta.

El costo de la construccion e implementacion detesia tiene un valor
accesible para la poblacién ecuatoriana tomandmwenta la aplicacion a
la que se le va adaptar y sobre todo a la difidujtdarabajo del sistema,
tanto de disefio como de construccion comparadelcalto precio actual
de una impresora Braille comercial, este sistemawtematizacion es

econdmico.

El proyecto desarrollado presenta una gran veng@@s al ser un
programado en Java que es una multiplatafornackivo ejecutable del
software puede ser instalado en cualquier sistengeratvo
independientemente de la version, solo se nedesti@ar las librerias y
drivers que permiten la comunicacion USB entre @hgutador y el
microcontrolador y ademas se necesita instalaREl de java que es el

gue permite que el ejecutable corra en cualquaafdrma.
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Recomendaciones

Previo el desarrollo de un proyecto como éstergmitante investigar
sobre las posibles soluciones al problema plantetales como los
elementos electronicos y eléctricos que se dessan pues deben ser
elementos de facil acceso comercial, que no repi@sein mayor gasto
gue el presupuestado y que el tiempo que toma gquiratbs no sea
demasiado largo, pues provocara la pérdida de Gemnpla elaboracién

del proyecto.

Se recomienda ocupar una fuente de poder que sireiei voltaje y la
corriente necesarios para que todos los actuatioesgdes eléctricos y el
motor que se encuentran implementados en la astaughecanica
funcionen correctamente y cumplan con el objetispeeifico designad

evitando asi cualquier dafio en el sistema.

Es recomendable que antes de realizar el circlgiirénico impreso y
transferirlo a la placa electronica, se realicamepas de funcionamiento
tanto en el simulador como en un circuito impleradaten el protoboard
para que justifiquen y comprueben que el circuiteeitado esta en

Optimas condiciones de uso y sin errores.

Es de suma importancia usar lenguajes desarrofiadia cddigo que sean
de alto nivel ya que éstos cuentan con las litseyidrivers necesarios
que permiten establecer una correcta transmisioecgpcion de datos
entre el PC y el microcontrolador18f2550 mediathieable USB con alta

confiabilidad en lo que se refiere a la comunicacio

Al momento de trabajar con el sistema, se recomaietmlocar a la
estructura metdlica sobre una mesa que sea edlabésta manera tanto
la estructura como la maquina de escribir Brailke sufriran dafios al

momento en que se encuentra en funcionamiento.



149

Como se utilizé un lenguaje de desarrollo del cogigra la conversion
del alfabeto latino al alfabeto Braille en una glatma en ingles, los
caracteres especiales de la lengua en espafiol somdas vocales
tidadas y la letra efie no seran reconocidas, [ste enotivo se

recomienda que el usuario borre y reemplace laslesdildadas por
vocales no tildadas y de la misma manera la |éteala reemplace por la
letra ene en el area de texto de la interfaz gradictes de ejecutar la
orden de impresion, pues estos caracteres no sea\uaIprimir y se

presentaran inconvenientes gramaticales al monunteer el texto en
Braille.

Se recomienda realizar una limpieza de polvo yipddas del medio
ambiente de la estructura metalica y de la MaqdméEscribir Braille
cada cierto tiempo de uso para que todos los nsoas funcionen sin

problema.

Cuando ocurra algun tipo de emergencia como panpe falta de
energia mientras esta trabajando el sistema, adpetdé datos porque la
computadora se apago, o el cable USB se descoeacta mitad del
proceso, entre otros, y los actuadores del retdeha@arro y del salto de
linea se quedaron activados en la mitad del cam#sojmportante
presionar el “Botébn Home” para que éstos actuadoegsesen a sus
posiciones originales, y de esta manera el sisteabaje correctamente y
no exista ningun dafo fisico de la estructura,cagio también de los

actuadores.

Al finalizar la impresion, el sistema le indicandeqya acabo de imprimir
y le preguntard si desea imprimir un nuevo document no,

indiferentemente de cual sea la opcion que esdefzera sacar la hoja de
la maquina de escribir manualmente, e ingresanuesa hoja para poder

continuar con un nuevo proceso de impresiéon
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