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RESUMEN

En la actualidad se busca satisfacer las necesidades de todas las personas y méas de
aquellas que tienen diferentes tipos de discapacidades, asi como son las personas
no videntes, siendo la visién lo mas importante en la vida de todas las personas y
quienes no la poseen tienen gran dificultad para llevar una vida normal y depender
de si mismos. El presente proyecto busca ayudar a satisfacer las necesidades de
las personas invidentes como son movilizarse por las calles con seguridad y evitar
accidentes, para ello se hace un estudio de la fisiologia y patologias de la vision
asi como la cegueray las causas que la producen.

Conocidas las limitaciones de la vision en muchas personas se busca los
elementos electronicos que sirvan para construir un detector de obstaculos como
son el microcontrolador, sensor ultrasénico y el mddulo de voz, y segun el
funcionamiento de cada uno de estos se procede a disefiar e implementar hardware
y software del sistema. Dentro del hardware estan las conexiones de los
dispositivos al sistema electrénico como son reguladores de tension que
proporcionen la alimentacion de 5V al sensor, modulo de voz y el
microcontrolador. Para obtener la distancia que proporciona el sensor, el
microcontrolador por medio de conversor analogo-digital, lo digitaliza y realiza la
comparacion, el médulo MP3 a través del modulo USART del microcontrolador
reproducen el mensaje que indica la distancia a la cual se encuentra el obstaculo.
Los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto es el detector de obstaculos
que funciona de la forma requerida, personas invidentes utilizaron el dispositivo y
dijeron gue este informa de la presencia de obstaculos a través de un mensaje de

voz que indica la distancia a la cual se encuentran.



ABSTRACT

At present it seeks to meet the needs of all people and those who have different
types of disabilities, such as blind people , being the most important in the lives of
all persons who view and possess not have very difficult to lead a normal life and
rely on themselves . This project aims to help meet the needs of blind people as
they are mobilized in the streets safely and avoid accidents, to do a study of the
physiology and pathology of vision and blindness and causes that produce it is.
Knowing the limitations of vision in many people looking for electronic
components which serve to build an obstacle detector such as microcontroller,
ultrasonic sensor and voice module, according to the operation of each of these is
necessary to design and implement hardware and system software. Within the
hardware are connections to electronic devices such as voltage regulators to
provide a 5V power to the sensor, voice module and the microcontroller. For the
distance provided by the sensor, the microcontroller via analog - digital converter
, digitizes and makes the comparison, the MP3 module via USART module
microcontroller reproduce the message indicating the distance at which the
obstacle is .

The results obtained in the project is the obstacle detector that works as required,
blind people used the device and said that this reports the presence of obstacles

through a voice message indicating the distance to which found .



CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

1.1 LAVISION
La vision es un instrumento indispensable en la vida de todo ser humano, con el

cual se ve al mundo en sus diferentes formas, tamafios, colores, etc.

= e Q)
e = oo S

Figura 1.1: Ojo humano

“La vista es el sentido que nos permite conocer, mediante laS impresiones
luminosas, el volumen, la forma, el color, el tamafio y las demés cualidades de los
objetos que nos rodean. El estimulo especifico es la luz, y el campo receptor la
retina. La luz, antes de llegar a la retina, atraviesa los distintos componentes del
aparato dioptrico del ojo: la cornea, el humor acuoso, donde se produce la
primera refraccion luminosa, la pupila, el cristalino o lente biconvexa, donde se
produce la segunda refraccién, y el humor vitreo, donde la luz se retracta por
tercera vez™.

1.1.1 PATOLOGIAS DE LA VISION

Existe un sin nimero de enfermedades de la vision que si no se detectan a tiempo
y no son tratadas pueden causar severas limitaciones y llevar a la persona a la
ceguera total entre las patologias mas prioritarias segun la OMS que afectan a

miles de personas en el mundo, tales como las siguientes?:

» Tracoma
» Ceguera de la Infancia
» Cataratas

« Oncocercosis

!Articulo tomado de: http://www.monografias.com/trabajos/sentidovista/sentidovista.shtml.
“Fuente: http://www.oftalmo.com/studium/studium2008/stud08-4/08d-02.htm



» Errores refractivos y baja vision

1.1.2 CEGUERA

La ceguera es la pérdida total de la percepcion visual, si una persona percibe rayos
de luz, esta no tiene la capacidad de determinar lo que es o de donde viene,
clinicamente la forma de comprobar si una persona esta ciega es extendiendo la
mano frente a esta persona y preguntarle cuantos dedos estan, si no responde

correctamente es declarado ciego®.

La ceguera es una discapacidad fisica que imposibilita a la persona no vidente a
desenvolverse y desarrollarse social, laboral, cultural y econdmicamente sola.
Segun el grado de pérdida de la vision se puede citar dos tipos de ceguera asi

como tenemos la ceguera parcial y la ceguera total*:

Ceguera Parcial: es cuando la persona tiene baja vision y se ve obligado a usar
lentes de aumento para tener una vision buena.
Ceguera Total: es cuando la persona no ve absolutamente nada y no hay
posibilidad de que puedan ver, tiene que ayudarse de los diferentes métodos
existentes para desenvolverse y realizar actividades de la vida cotidiana.
La ceguera en algunos casos es una discapacidad con la cual se nace, pero también
existen enfermedades que al no ser tratadas a tiempo llevan a la pérdida total de la
vision. Por lo general los dafios mas frecuentes que limitan la vision y llevan a la
ceguera son los producidos en:
e Las estructuras transparentes del 0jo, como cataratas y opacidad de
la cornea.
e La retina, como la degeneracién macular, que en la mayoria de
casos que se presentan es en personas de avanzada edad.

e El nervio Optico, como el glaucoma o la neuropatia Optica.

* fuente: http://eespecial.sev.gob.mx/difusion/visual.php
* fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Ceguera


http://eespecial.sev.gob.mx/difusion/visual.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Ceguera

e El cerebro, como puede suceder a causa de un derrame cerebral.

Este tipo de discapacidad también es producido por otras enfermedades, este es el
caso de personas diabéticas, que a mas de tener esta terrible enfermedad y en

muchos de los casos pierden la vista.

1.1.3 ORGANISMOS DE AYUDA PARA INVIDENTES
En nuestro pais hay organismos que se preocupan del bienestar de las personas
con discapacidad, asi como tenemos el CONADIS (Concejo Nacional de

Discapacidades) y la FENCE (Federacidon Nacional de Ciegos del Ecuador).

Estos organismos crean instituciones que brindan la ayuda necesaria para el
desarrollo fisico e intelectual de las personas no videntes, el trabajo que realizan
estos organismos es formar y capacitar, de tal manera que puedan ser Utiles a la

sociedad y sean independientes en la vida cotidiana.

a. CONADIS
Es un organismo auténomo de caracter publico que brinda apoyo a los sectores
desprotegidos de la sociedad, se credé en 1992, a través de la Ley 180 de
Discapacidades, con la finalidad de contribuir al progreso de la sociedad
abarcando a la poblacion méas desprotegida que son las personas con diferentes

tipos de deficiencias fisicas y mentales®.

El Concejo Nacional de Discapacidades es un organismo que desarrolla acciones
de prevencion de discapacidades en los sectores mas desprotegidos de la
comunidad. Ademas brinda atencidn a la poblacién con discapacidades y planifica
acciones de integracion de estos sectores, para de esta manera elevar la calidad de
vida de estas personas que en mucho de los casos viven en condiciones
infrahumanas, sin atencién y aislados de la sociedad.

Dentro de los aspectos que trabaja el CONADIS, el aspecto mas relevante es la

prevencion, porque al haber una persona con alguna discapacidad implica

> http://www.conadis.gob.ec/



limitacion en el desarrollo intelectual, por esta razén se vuelven dependientes de
la sociedad, impidiendo el crecimiento del pais. EI CONADIS genera politicas de
informacién, planifica y coordina acciones con los sectores publicos y privados,
en el ambito de las discapacidades, canalizando los recursos nacionales e
internacionales en este campo. En el Ecuador el 13,2% de la poblacion son
personas con algun tipo de discapacidad, esto equivale a 1°600.000 personas, se
puede sefialar que en el pais existen un nimero estimado de personas con algun
tipo de discapacidad, indicado en la tabla 1.1°:

Tabla 1.2. Personas con discapacidad en el Ecuador

Discapacidad # Personas
Deficiencias Fisicas 592.000
Deficiencias Mentales y Psicologicas 432.000
Deficiencias Visuales 363.000

Deficiencias Auditivas y de lenguaje 213.000

Esta cifra es preocupante por lo cual, el sector de la investigacion debe crear
nuevos métodos de ayuda tecnoldgicas para personas con discapacidad.

b. FENCE

“En 1965, en la ciudad de Quito se organizd el primer Congreso Nacional de
Ciegos del Ecuador, proponiéndose el Proyecto de Ley de proteccion a los ciegos.
Desde ese afio, se dio un prolongado receso tifloldgico en el pais. Sin embargo
fue aprobada la Ley 13-97 del 26 de octubre de 1966, hoy vigente con ciertas
reformas de agosto de 1992. El segundo Congreso Nacional de Ciegos, se lo
realiz6 en la ciudad de Quito el 12 de abril de1985, en cuya asamblea, luego de
aprobar el Estatuto y el proyecto de Ley de Defensa de los Derechos del Ciego,
quedo fundada la actual Federacion Nacional de Ciegos del Ecuador (FENCE),

siendo su sede actual la ciudad de Cuenca™’.

Sfuente: http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/03/conadis_registro_nacional_discapacidades.pdf

’ Articulo tomado de:
http://www.discapacidadesecuador.org/portal/index.php?option=com_content&task=blog
category&id=37&Itemid=109



Los objetivos de este organismo es impulsar el progreso y desarrollo de personas
con discapacidad visual en el mundo actual, velando por el mejoramiento
econdmico, cultural y social de los miembros de las instituciones de la FENCE,
ademés de instruir profesionalmente y emplearlos®.

La Federacion Nacional de Ciegos de Ecuador se encarga de brindar atencion a la
poblacion indigena que tiene algln tipo de discapacidad, siendo este el sector mas
vulnerable a padecer este tipo de deficiencia. Ademas de crear instituciones para
atender a la poblacién no vidente, también hace convenios con otras instituciones
para ayudar a mejorar las condiciones de vida de este sector. Dentro de los
convenios que realiza este organismo, desde el afio 2005 el Ministerio de
Educacién y la Federacion Nacional de Ciegos del Ecuador co-ejecutan el
proyecto de alfabetizacion, rehabilitacién y capacitacion a jovenes y adultos
discapacitados visuales con escolaridad inconclusa principalmente en los

sectores rural y urbano marginales en varios cantones y provincias del pais.

1.1.4 METODOS DE AYUDA PARA INVIDENTES
Los métodos de ayuda para personas con discapacidad visual que se crearon hace
muchos afos y todavia permanecen brindando ayuda a estas personas son:

» Método de Escritura 'y Lectura BRAILLE

» Perros Guia

» Bastén Blanco

En nuestro pais se brinda ayuda a personas ciegas utilizando los métodos
tradicionales antes mencionados, pero no se ha podido recurrir a los métodos que
la tecnologia actual proporciona, asi como son bastones inteligentes, robots guias,
etc. Este tipo de aparatos son realmente caros y no estan al alcance de los recursos
economicos, por ello el desarrollo fisico e intelectual de personas con

discapacidad visual esta limitado a la condicién econdmica.

% fuente:
http://www.discapacidadesecuador.org/portal/index.php?option=com_content&task=view
&id=74&Itemid=109



a. Método de Escrituray Lectura Braille

Este método se cred hace mucho tiempo atras y en paises como el nuestro se sigue
utilizando para capacitar a las personas con discapacidad visual.
s S

Figura 1. 2: Método de lectura/escritura Braille

El método braille es un sistema de lectura y escritura tactil disefiado para
personas ciegas, el francés Louis Braille lo inventd a mediados del siglo XIX,
quién quedd ciego debido a un accidente en su nifiez, cabe recalcar que este
método no es un idioma sino es un alfabeto compuesto de un sistema de 6 puntos
de alto relieve, siendo un sistema binario que pueden representar letra, signos de

puntuacion, nimeros, grafia cientifica, simbolos matematicos, musica, etc.’.

b. Perros guia

Figura 1. 3: Perro guia y su amo

% fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Braille_%28lectura%?29



Los perros guia son entrenados para guiar a personas ciegas o con dafio visual. A
fin de satisfacer las necesidades de la vida diaria asi como dirigirse a algin lugar,

ayudar a los quehaceres de la casa como: vestirse, traer lo que el/la no vidente

diga, tratando de esta manera de llevar una vida totalmente normal*°,

“El perro guia aprende a parar en los bordillos donde esperard la orden de su
amo para continuar o bien realizar un giro (derecha o izquierda). La persona
ciega tiene la responsabilidad de decidir cuando se puede realizar el cruce de
forma segura, para ello ha de escuchar atentamente el fluido del trafico y dar la
orden al perro en el momento en que no hay trafico, en caso de duda el usuario
debera solicitar la ayuda de una persona vidente para garantizar la seguridad en

11
el cruce” .

c. El Bastén Blanco

Figura 1. 4: Baston Blanco

El Baston Blanco es un instrumento que identifica a los deficientes visuales, les
permite desplazarse en forma autdnoma. Las caracteristicas de disefio y técnica de
manejo facilitan el rastreo y deteccion oportuna de obstaculos que se encuentran a

ras del suelo?.

1% fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Ceguera
“Articulo tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Perro_gu%C3%ADa
12 fuente: http://www.contactobraille.com/baston.html
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El baston es el instrumento mas utilizado para el desplazamiento de una persona
ciega en medios donde hay afluencia de personas, postes, veredas, etc, que
impiden el libre transito de la persona.

Conocidos los métodos de ayuda para invidentes, se puede dar cuenta de que cada
uno de ellos tiene sus limitaciones, pero con el avance de la tecnologia es
necesario desarrollar dispositivos que ayuden a tener una vision artificial del
mundo, existen sensores de ultrasonido, camaras que tienen la capacidad de
detectar e identificar objetos a ciertas distancias en formas, colores materiales, etc.
Hoy en dia existen robots que tiene la capacidad de dirigir a una persona
invidente, esta tecnologia esta en paises desarrollados, en nuestro pais no se puede
acceder a este tipo de aparatos por los elevados costos que tienen, por ello es
necesario desarrollar dispositivos que estén al alcance de nuestra poblacion con

discapacidad visual.

1.2 SENSORES

Sensor es aquel elemento que tiene la capacidad de medir una magnitud fisica y
entregar una sefial medible eléctricamente, consta de un elemento sensible a dicha
magnitud fisica, puede ser la temperatura, presion, caudal del agua, presencia de
objetos, calor, humedad, etc. Un sensor debe ser capaz de transformar la magnitud
fisica en un cambio eléctrico, ya sea por caracteristicas propias o por medio de
circuitos o dispositivos intermedios, la variacion eléctrica que entrega el sensor
puede alimentar un circuito que la utilice directamente, o sino en una etapa previa
de acondicionamiento a los pardmetros requeridos, para que finalmente se la
pueda utilizar para el control*®,

La cantidad de sensores existente es muy variada por el sin nimero de variable
fisicas medibles, para el desarrollo del presente proyecto se necesita de sensores
que tengan la capacidad de determinar la presencia o ausencia de objetos y la
distancia a la cual se encuentran. Por ello es necesario utilizar sensores de

proximidad, que son los adecuados para este tipo de aplicaciones.

13 fuente: http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm
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1.2.1 SENSORES DE PROXIMIDAD

Los sensores de proximidad también reciben el nombre de detectores de objetos
porque proporcionan una sefial en funcion de la presencia de un objeto. La
deteccion de la presencia de un objeto depende de varios factores: la distancia, la
velocidad, el tipo de material, etc. La variacion de estos factores es amplia y hace
que existan diferentes procedimientos para la deteccion por ello existen cantidad
de sensores™.

Existen dos formas principales en que un objeto actla sobre un sensor, que se
diferencian por la existencia o no de contacto entre ambos:

Sensores con contacto son aquellos en los que el objeto toca fisicamente al sensor
y cierra 0 abre uno a mas circuitos eléctricos.

Sensores sin contacto son aquellos que detectan la presencia de un objeto sin
necesidad de que exista un contacto fisico entre objeto y sensor.

Por la necesidad de detectar la distancia a la cual se encuentra un objeto, hay que
estudiar los sensores de proximidad sin contacto, los cuales son un grupo muy
variado de sensores, con principios de funcionamiento muy diferentes, desde
sensores que se basan en la transmision de sonido hasta los que se fundamentan en
la induccion electromagnética. Todos necesitan alimentacion externa para su
funcionamiento, es decir necesita un circuito de alimentacion independiente.
Dentro de este tipo de sensores se tiene los siguientes:

Inductivos, capacitivos, opto electrénicos, ultrasénicos y magnéticos, los cuales
son utilizados de acuerdo a la necesidad del usuario y del campo de aplicacion.

1.2.1.1 SENSORES DE ULTRASONIDO

Los sensores de ultrasonidos son detectores de proximidad, por no tener contacto
con el objeto estdn libres de roces mecanicos, tienen un amplio rango de
deteccidn que llega a distancias de hasta 8m, el sensor emite un sonido y mide el

tiempo que la sefial tarda en regresar. Estos reflejan en un objeto, el sensor recibe

' fuente: http://www.slideshare.net/diego5wh/sensores-de-distancia
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el eco producido y lo convierte en sefiales eléctricas las cuales son elaboradas en
el aparato de valoracién®.

Este tipo de sensores trabajan unicamente en el aire, y pueden detectar objetos con
diferentes formas, colores, superficies y diferentes materiales como pueden ser
solidos, liquidos o polvorientos, son deflectores del sonido y trabajan segun el
tiempo de transcurso del eco, valorando la distancia temporal entre el impulso de
emisién y recepcion del eco [1].

Los sensores de ultrasonidos son muy utilizados en distintas aplicaciones
industriales, por ejemplo en el conteo de productos para la deteccién de cajas, etc.
También son muy utilizados en el campo de la investigacion como es el caso en
robots para dotar de vision artificial a estas creaciones, teniendo buenos
resultados, por ello se los puede encontrar en el mercado con facilidad.

Con la informacion que se ha reunido hasta ahora, se decidié emplear los sensores
ultrasénicos a fin de que el dispositivo detector de obstaculos pueda percibir
informacidn a cierta distancia en cualquier lugar por donde se movilice la persona

no vidente.
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fuente:
http://libroweb.alfaomega.com.mx/catalogo/automatasprogramables/libreacceso/libreacce
so/reflector/ovas_statics/sensores/temas/SA_TEMA_10-ULTRASONIDOS.pdf



1.2.2 SENSOR ULTRASONICO LV-MAXSONAR EZ

El sensor LV-Maxsonar EZ pertenece a la familia Maxbotic que es una gama que
ofrece sonar muy corto y largo alcance de deteccion de hasta 6,45 metros, viene
en un paquete muy pequefio y el consumo de energia es muy bajo. LV-Maxsonar
EZ esté disponible en cinco patrones de radiacion que son el EZ0, EZ1, EZ2, EZ3,
EZ4, que son utilizados de acuerdo a la necesidad que implique la aplicacion en la

cual se va a trabajar, los patrones de radiacion se describen en la figura 1.5°.

LVMaxSoner €2 | gzgw [ gzqw [ezaw|ezaw [ezem

Patron de detecion
de 1/8 de pulgada
de diametro

Patron de detecion
de 1/4 de pulgada
de diametro ] Q

Patron de detecion
del depulgada
de diametro

Patrén de
decteccion de 2
1/4 de pulgadas
de diametro

5V

3.3V

Voltaje de

alimentacion

=

Figura 1. 5: Patrones de radiacion de los sensores LV-Maxsonar EZ

Para obtener la medicion de distancias con sensores ultrasonicos se trabaja con el
sensor de la serie LV-Maxbotic EZ1, que tiene el patrdn de radiacion adecuado

para el detector de obstaculos, tiene transmisor y receptor encriptados.

18 fuente: http://www.maxbotix.com



Sensor LV-Maxsonar-EZ1

Figura 1. 6: Sensor de ultrasonido EZ1

Este pequefio sensor de ultrasonido ofrece capacidad de deteccion de presencia y
medicion de distancia en largo alcance de deteccion, tiene integrado el transmisor
y el receptor en la misma placa. Este sensor es capaz de detectar objetos situados
entre 0 y 254 pulgadas (0 y 6,45 metros) de distancia, proporcionando los datos
obtenidos del calculo de la distancia con una resolucion de 1 pulgada (2,54 cm), la
tension de alimentacion va de 2.5V a 5.5V, si se alimenta el sensor con una
tension de 5V se tiene una salida analogica de 9.8mV/pulgada caso contrario si se
alimenta el sensor con una tension de 3.3V se tiene una salida de 6.4mV/pulgada.
Tiene tres formatos de salida que incluyen la salida de ancho de pulso, salida de
tension analdgica y salida digital serie, que se encuentran activos al mismo tiempo
y funcionan simultaneamente y pueden conectarse con cualquier sistema basado
en microcontrolador de una forma facil y flexible. La salida serial RS232 es TTL,
las salidas PWM vy analdgicas pueden ser conectadas directamente a un
microcontrolador sin necesidad de una etapa previa de acondicionamiento, debido
a que la sefial puede ser tratada por software sin problema®’.

Caracteristicas y especificaciones:
e Es pequefio y ligero, sus dimensiones son: 0.870 "x 0.785" x 0.645 ", y

pesa 4.3 gramos.

e Tiene un rango de deteccidn largo de: 0 - 254 pulgadas (6,45 metros)

e No existe zona muerta ya que el rango de deteccién es de 6 pulgadas, que
en mediciones grandes no implica mayor problema.

e Latension de alimentacion va desde 2,5a 5,5 V.

" fuente: http://www.maxbotix.com/uploads/LV-MaxSonar-EZ1-Datasheet.pdf
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e La frecuencia de emision de eco es de 42kHz.

e Latasade lectura es de 20 Hz.

e Salida serial RS232 esta a 9600bps.

e Latension de salida analdgica es de 10mV/pulgada.

e Salida PWM: el ancho del pulso es de 147uS/pulgada.

a. CALCULO DE DISTANCIA EN EL SENSOR EZ1
La manera de obtener la informacion de la distancia se logra al hacer la medicion
del tiempo de vuelo del eco que emite el transmisor al objeto.
Si se toma en cuenta TO como el tiempo en el cual una réfaga de pulsos es
transmitida y T1 el tiempo en el cual la rafaga o parte de ella es recibida, entonces

la distancia D figura 1.8,

Transmisor Objeto

Figura 1. 7: Distancia "D" entre un transductor y un objeto (medicion del tiempo

de vuelo de una réfaga de pulsos TX)

La distancia entre el sensor y el objeto se determina aplicando la siguiente
ecuacion:

D=05*C*(T1-TO) Ec. 1.1
En donde:
D =distancia
C = velocidad del sonido en el aire

'8 fuente: http://proton.ucting.udg.mx/dpto/tesis/quetzal/TES35-01.html



TO =tiempo en el cual la onda de sonido es transmitida
T1 = tiempo en el cual la onda de sonido es recibida, se asume a la velocidad del

sonido en el aire como 344 m/s.

b. DESCRIPCION DE PINES DEL SENSOR
El sensor LV-Maxsonar EZ1 tiene 7 pines los cuales se identifican en la figura
1.8.

Figura 1. 8: Distribucion de Pines del sensor EZ1

En la tabla 1.2 se muestra la descripcion y funcionamiento de cada uno de los

pines del sensor.



Tabla 1. 2: Descripcion de pines del sensor

PIN

DESCRIPCION

GND
+5

TX

Rx

AN

PW

BW

Funciona como tierra de la fuente.

Pin que recibe el voltaje de entrada, opera entre 2.5 y 5.5V, el fabricante
recomienda 3mA para 5V y 2mA para 3V.

De este pin sale la comunicacion serial asincrona, con formato RS232
cuando BW esta abierto o muy bajo voltaje. La salida es un R en ASCII
seguida de 3 digitos ASCII que representa el rango en pulgadas que puede
llegar hasta 255, después de esto viene un salto de linea. La velocidad de
los bits es 9600 baudios, 8 bits, no paridad, un bit de parada.

Internamente se mantiene en estado alto. Continuamente se evalua el
estado de este pin, si se deja desconectado o esta en alto, en bajo voltaje se
detiene el monitoreo.

Salida de voltaje con un factor de (Vcc/512) por cada pulgada. Por
ejemplo si se usan 5V la salida sera 9.8mV por cada pulgada ¢ 6.4mV por
cada pulgada siendo 3.3V el voltaje usado.

Pin correspondiente a la salida del PWM. Para calcular la distancia, se usa
el factor de conversion de 147us por pulgada.

Se deja en alto o con poco voltaje para la salida serial Tx.




c. PATRON DE RADIACION
La figura 1.9 muestra el patrén de radiacion que tiene el sensor Maxsonar EZ1, el

campo rojo es el alcance maximo de deteccion.

MaxSonar-EZ |
ingulo de deteccién

B B

Figura 1. 9: Lobulo de radiacion del sensor de ultrasonido

1.3 MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integrado programable capaz de realizar sin
naumero de actividades que requieran del procesamiento de datos digitales, control
y comunicacién digital de diferentes dispositivos, integra en un solo chip las
unidades de memoria para almacenamiento de datos, aritmética y ldgica para el
calculo de operaciones, unidades de entrada y salida para comunicacion con otros
periféricos, temporizadores y el controlador de interrupciones [2].

La memoria interna del microcontrolador almacena dos tipos de datos: las
instrucciones del programa a ejecutar que se guardan en la EEPROM vy los
registros, que son datos que maneja el usuario, como registros para el control de
las diferentes funciones, estos datos se guardan en la RAM como temporales. La
ALU del microcontrolador llamada Unidad Légico Aritmética es la encargada de
procesar datos dependiendo del tipo de instruccion®®.

Se lo puede encontrar en aparatos utilizados diariamente como celulares, equipos

de sonido, microondas, computadores, etc .

Yfuente: http://www.ceduvirt.com/resources/Microcontroladores.pdf
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1.3.1 MICROCONTROLADORESPIC

PIC es un alias, su nombre completo es PICmicro, PIC significa Controlador de
Interfaz Periférico. Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC
fabricados por Microchip Technology, el primer microcontrolador creado fue el
PIC1650 por MICROELECTRONICA de GENERAL INSTRUMENTS.
Microchip ha dividido a sus familias en 4 grandes subfamilias segun el # de bits
del bus de instrucciones®:

Tabla 1.3: Gama de la familia PIC

Subfamilia Instrucciones Nomenclatura
Gama pequefia 33 instrucciones de 12 bits PIC12XXX Y PIC14XXX
Gama media 35 instrucciones de 14 bits PIC16XXX
Gama alta 58 instrucciones de 16 bits PIC17XXX y PIC18XXX
Gama mejorada 77 instrucciones de 16 bits PIC18VTABCD

Dentro de esta clasificacion existen algunas excepciones como el PIC16C5X que
maneja 33 instrucciones de 12 bits posee empaquetados de 18 y 28 pines y se
alimenta con 2.5V [3].

Analizadas las caracteristicas de la gama de los microcontroladores, el PIC con
mejores prestaciones es el PIC16F870 que es un microcontrolador de la gama
media, de 40 pines, posee el mddulo A/D para trabajar directamente con la sefial

analoga del sensor y también tiene médulo USART para comunicacion serial.

1.3.2 PIC 16F870
El PIC16F870 es un microcontrolador fabricado por MicroChip, denominados
también PIC, este modelo posee varias caracteristicas que hacen de este un

dispositivo versatil, eficiente y practico para ser empleado en la aplicacion que

20 fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador_PIC



posteriormente serd detallada, este microcontrolador posee las siguientes

caracteristicas®:

Caracteristicas generales del PIC16F870:

Memoria de programa: FLASH, 8 K de instrucciones de 14 bits c/u.
Memoria de datos: 368 bytes RAM, 256 bytes EEPROM.

Pila (Stack): 8 niveles (14 bits).

Fuentes de interrupcion : 13

Instrucciones: 35

Encapsulado: DIP de 28 pines.

Frecuencia oscilador: 20 MHz (maxima).

Temporizadores/Contadores: 1 de 8 bits (Timer 0);

Un perro guardian (WDT).

Lineas de E/S: 6 del puerto A, 8 del puerto B, 8 del puerto C

Captura: 16 bits. Resolucion max. = 12.5 nseg.

Comparacion: 16 bits. Resolucion max. = 200 nseg.

PWM: Resolucion méx. = 10 bits.

Convertidor Analogo/Digital de 10 bits multicanal (8 canales de entrada).
USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) con
direccion de deteccion de 9 bits.

Corriente maxima absorbida/suministrada (sink/source) por linea (pin): 25
mA.

Oscilador: Soporta 4 configuraciones diferentes: XT, RC, HS, LP.
Tecnologia de Fabricacion: CMOS.

Voltaje de alimentacion: 3.0a 5.5V DC.

Puede operar en modo microprocesador.

21

fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-

pdf/pdf/74970/MICROCHIP/PIC16F870.html



a.

DESCRIPCION DE PINES

MCLRVPRITHY — [ ]*1 e 28] =— RB7/IPGD
rRapaNO=—=[] 2 27[] = RBEIPGC
RALANT=—=[] 3 26[] == RBS

RAIANZIVREF-=— ] 4 25[] == RB4

RA3ANINREF+ =—=L[] 5 24 ] = RBIPGM

ragTocki=—+L] & o 23] == RrB2
RASIAN4=—=[] 7 E 22[] = RB1
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oscuctk—=[] @ 0 20[] =— oD
oscicLko-—/[]10 o 19] | =— V55

RCOT10SOMICK =+—=[] 11 18] =—= RCT/RXDT

RC1T10S| =—=[]12 17[] =—= RCETHCK
RC2ICCP1 =—=[ |13 16 ] == RC5S
RC3=—=[ |14 15[ ] =—= RC4

Figura 1. 10: Distribucién de pines del PIC16F870

Los pines de entrada/salida de este microcontrolador estdn organizados en tres

puertos:

Puerto A con 6 lineas.

Puerto B con 8 lineas.

Puerto C con 8 lineas.

Cada pin de esos puertos se puede configurar como entrada o como salida

independiente, programando los registros disefiados para este fin, como es el

registro TRIS, en donde un bit en "0" configura el pin del puerto correspondiente

como salida y un bit en "1" lo configura como entrada. Dichos pines del

microcontrolador también pueden cumplir otras funciones especiales, siempre y

cuando se configuren para ello, seglin se vera més adelante®.

En la tabla 1.4 se hace una descripcién detallada de cada pin del microcontrolador,
su funcidn especifica y aplicacion.

2 fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/pdf/74970/MICROCHIP/PIC16F870.html



Tablal. 4: Descripcion de pines del microcontrolador 16F870

Nombre pin Pin Descripcion
RAO/ANO 2 E/S Digital o Entrada anéloga 0.
RA1/AN1 3 E/S Digital o Entrada anéloga 1.
RA2/AN2 Vref - 4 E/S Digital o Entrada analoga 2 o voltaje de

RA3/AN3 Vref + 5

RA4/TOCKI 6

RA5/SS/AN4 7

RBO/INT 21
RB1 22
RB2 23
RB3/PGM 24
RB4 25
RB5 26
RB6/PGC 27
RB7/PGD 28

RCO/T10SO/T1CKI 11

referencia negativo

E/S Digital o Entrada andloga 3 o voltaje de
referencia positivo

Bit 4 del puerto A(E/S bidireccional). Entrada de
reloj al temp/cont TMRO.

E/S Digital o Entrada analoga 4. También lo usa el
puerto serial sincrono.

Bit 0 del puerto B(E/S bidireccional), Buffer E/S:
TTL/ST.Int externa(INT).

Bit 1 del puerto B(E/S bidireccional), Buffer E/S:
TTL.

Bit 2 del puerto B(E/S bidireccional), Buffer E/S:
TTL.

Bit 3 del puerto B(E/S bidireccional), Buffer E/S:
TTL

Bit 4 del puerto B(E/S bidireccional), Buffer E/S:
TTL. Int por cambio de pin.

Bit 5 del puerto B(E/S bidireccional), Buffer E/S:
TTL. Int por cambio de pin.

Bit 6 del puerto B(E/S bidireccional), Buffer E/S:
TTL/ST. Int. al cambio de pin.

Bit 7 del puerto B (E/S bidireccional), Buffer E/S:
TTL/ST. Int. al cambio de pin.

E/S Digital. Salida del oscilador Timer 1 o entrada
del reloj Timer 1.




RC1/T10SlI 12 E/S Digital. Entrada del oscilador Timer1l.

RC2/CCP1 13  E/S Digital. Entrada Captura 1; Salida comparador
1; salidad PWM 1.

RC4 14  E/S Digital.

RC5 15 E/S Digital.

RC6/TX/CK 16  E/S Digital. Transmicion asincrona(USART) o
reloj sincrono(SSP).

RC7/RX/DT 17  E/S Digital. Recepcion asincrona (USART) o linea
de datos(SSP).

VDD 20  Voltaje de alimentacion DC(+).

VSS 8, Referencia de voltaje (GND).
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MCLR 1 Reset al microcontrolador. Vin durante la

programacion.

OSC1/CLKIN 9 Entrada del cristal oscilador/ Entrada fuente de
reloj externa.

OSC2/CLKOUT 10  Salida del cristal oscilador/ Oscilador RC: Salida
con 1/4 frecuencia OSC1.

b. CONFIGURACION DEL OSCILADOR EN EL PIC
Todo microcontrolador requiere un circuito externo llamado oscilador o reloj que
le indica la velocidad a la que debe trabajar, la conexion es simple pero de vital
importancia para el buen funcionamiento del sistema.
El PIC16F870 puede utilizar cuatro tipos de oscilador diferentes. Estos tipos son:
e RC. Oscilador con resistencia y condensador.
e XT. Cristal (por ejemplo de 1 a 4 MHz).
e HS. Cristal de alta frecuencia (por ejemplo 10 a 20 MHz).

e LP. Cristal para baja frecuencia y bajo consumo de potencia.

En el momento de programar el microcontrolador, se debe especificar qué tipo de

oscilador se usa, la frecuencia del oscilador se divide para 4. El cristal debe ir



acompariado de dos condensadores y se conecta como se muestra en la figura
1.11.
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Figura 1.11: Conexion del oscilador XT

Cuando no es necesaria mucha precision en el oscilador, se puede utilizar una
resistencia y un condensador, como se muestra en la figura 1.12.
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Figura 1.12: Conexion RC

Los PIC de rango medio permiten hasta 8 diferentes modos para el oscilador, el
usuario puede seleccionar alguno de estos 8 modos programando 2 bits de
configuracion del dispositivo denominados: FOSC1 y FOSCO, ubicados en un
registro especial de configuracion en la localidad 2007H de la memoria de

programa:

Configuracién word (2007H):
Tabla 1. 5: Registro para configuracion de oscilador

13 12 11 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0

cCkP CP DEB - WR CP LV BOD CP CP PWR WD FOS FOS
1 0 UG T D P EN 1 0 TE TE C1 CO0




En algunos de estos modos, el usuario puede indicar que se genere 0 no una salida
del oscilador (CLKOUT) a través de una patita de entrada/salida. Los modos de

operacion se muestran en la tabla 1.6:

Tabla 1. 6: Configuracién del oscilador

FOSC1 FOSCO

Modo de Operacion del oscilador

=

O -

LP Baja frecuencia y bajo consumo de potencia
XT Cristal/Resonador ceramico externos, media frecuencia
HS Alta velocidad y alta potencia Cristal/Resonador

RC Resistencia/capacitor externos




c. MODULO DEL CONVERTIDOR ANALOGO A DIGITAL
El modulo Analogo/Digital permite la conversion de una sefial de entrada analoga
a un dato digital que su correspondiente valor numérico es de 0 a 255 por la
resolucion de 10 bits que posee este mddulo. EI modulo tiene ocho entradas
analogas multiplexadas dentro de un circuito de muestreo y retencion, la salida del
multiplexor es la entrada al convertidor, el cual genera el resultado por medio de

aproximaciones sucesivas, figura 1.13%,
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Figural. 13: Modulo del convertidor A/D

Al seleccionar la referencia andloga de voltaje por software se debe utilizar la
fuente de alimentacion del PIC (VDD) o un nivel de voltaje externo aplicado al
pin 5 (RA3/AN3/ VREF +), una fuente analoga externa es necesario conectar solo

2 fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/pdf/74970/MICROCHIP/PIC16F870.html



cuando se requiere establecer una referencia externa para el acondicionamiento de

la sefial del sensor a ciertos parametros requeridos.

El mddulo tiene los siguientes registros asociados:

e ADCONQO: Controla la operacién del modulo A/D.

e ADCONLI1: Configura las funciones de los pines del puerto analogo.

e ADRESL: Contiene la parte BAJA del resultado de la conversién A/D.
e ADRESH: Contiene la parte ALTA del resultado de la conversion A/D.

Registros de Control del Mo6dulo Convertidor Analogo/Digital
Registro ADCONO
Es importante la configuracion de este registro ya que permite seleccionar cual de

las entradas analogas se va a utilizar, también indica el inicio de la conversion,

son 8 bits de configuracion que se detalla en la tabla 1.7:

Tablal. 7: Configuracion del registro ADCONO

ADCS ADCSO CHS2 CHS1 CHSO GO/DONE ADON
Bit 7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit0

e Bit 0 (ADON): Bit de activacion del modulo.

ADON =1, Mddulo A/D operando.
ADON = 0, Médulo A/D desactivado.

e Bit 2 (GO/DONE): Estado de conversion:

GO =1, Empieza conversion.
GO =0, conversion finalizada.
Si ADON = 0, Este bit es cero.



e Bits 3,4y 5 (CHSO, CHS1, CHS2): Seleccion del canal a convertir (canal
0-7).
e Bits6y 7(ADCS0, ADCS1): Seleccion del reloj de conversion.

Registro ADCON1.
Este registro permite seleccionar la ubicacion de los diez bits del resultado de la
conversion A/D y permite seleccionar cuales de los pines del puerto A trabajaran
como entradas analogas y cuales como entradas digitales. También permite
seleccionar los voltajes de referencia del convertidor.

Tabla 1. 8: Configuracion del registro ADCON1

ADFM - - - - PCFG2 PCFG1 PCFGO
bit 7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit 1 bit 0

e Bit 7 (ADFM) selecciona el formato del resultado de la conversion:

Si ADFM = 1, el resultado se justifica a la derecha: Los 6 bits mas significativos
de ADRESH son cero.

Si ADFM = 0, el resultado se justifica a la izquierda: Los 6 bits menos
significativos de ADRESL son cero.

Con los tres bits (PCFGO, PCFG1, PCFG2) se configuran los pines del puerto A
como de entradas analogas o entrada/salida digital, asi como la referencia de
voltaje que utilizara el convertidor.

Cuando se completa la conversion A/D, el resultado se carga en los registros
ADRESH y ADRESL (en el formato configurado por el bit ADFM).

El bit GO/DONE (ADCONO0<2>) se pone en cero y el bit bandera de la
interrupcion A/D (ADIF) se pone en uno.



c.1 FORMA DE REALIZAR LA CONVERSION A/D
Para la conversion Analoga/Digital es necesario realizar las siguientes
configuraciones del modulo A/D:
e Configurar los pines analogos, referencia de voltaje y E/S digitales
(ADCONL1).
e Seleccionar canal de entrada A/D.
e Seleccionar reloj de conversion A/D.

e Activar el médulo A/D.

d. COMUNICACION USART

USART es el acrénimo de Universal Synchronous/Asyncrhronous Receiver
Transmitter, que significa Transmisor Receptor Sincronico/Asincronico
Universal.

Este es un periférico para la transmisién de datos en formato serie, utilizando
técnicas de transmision sincronica o asincronica, segun la configuracion del
periférico, el estdndar mas utilizado para este tipo de comunicacion es el EIA-232,
conocido también como RS-232; se utiliza para la interconexion mediante otros
estandares como RS-485 y el RS-422, sus salidas generalmente son del tipo TTL
aungue actualmente también se pueden encontrar otros niveles l6gicos dentro de
la gama de valores aceptados por el estandar IEEE, para sistemas digitales. Para
comunicar dispositivos distintos, mediante cables de conexidn, es necesario
utilizar circuitos integrados adicionales como es MAX232 o MAX485 para
adaptar los niveles de tension a los utilizados por RS-232 0 RS485%,

La caracteristica mas importante de este tipo de comunicacion es que solo utiliza
dos terminales para envio y recepcion de datos, en cualquiera de los dos modos de
trabajo, es decir en el PIC se tiene un pin de transmision y otro de recepcion de

datos.

2 Fuente: http://johntapia.wordpress.com/2008/11/21/comunicacion-en-
microcontroladores-PIC/



En el caso de comunicacion sincrona uno de los terminales se comporta
como reloj (CLK) y el otro como datos(DT). Este tipo de comunicacion
generalmente demanda el uso de més E/S del dispositivo, la ventaja que
tiene es que no requiere realizar configuracion previa de los dispositivos
conectados al medio de comunicacion debido a que la sefial de
sincronismo viaja por el medio del sistema de comunicacion.

Para las comunicaciones asincronicas, se destina un terminal a la
transmision (Tx) y otro a la recepcion (Rx), en este caso el sincronismo se
hace dentro de cada equipo y la interfaz solo define el uso de un bit de
start y otro de stop, para indicar el inicio y el fin de transmision de un byte,
es por eso que todos los equipos interconectados deben estar configurados

para el mismo bit-rate®.

Terminales asociados: RC6/TX/CK y RC7/RX/DT, que deben configurarse
adecuadamente. EI médulo USART tiene un registro de configuracion de 9 bits

que se detalla en la tabla 1.9.

Tabla 1. 9: Registro TXSTA (98h)

CSRC TX9 TXEN SYNC - BRGH TRMT TX9D

Bit 7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit 1 Bit0

bit6: TX9: Bit de habilitacion de la transmisién de 9 bits

0: Transmision de 8 hits

1: Transmision de 9 bits

bit5: TXEN: Bit de habilitacion de la transmision

0: Transmisién deshabilitada

1: Transmision habilitada

®Fuente: http://www.aquihayapuntes.com/indice-practicas-P1C-en-c/comuicacion-serie-
asincrona-entre-dos-P1Cs-con-la-usart.html



bit4: SYNC: Bit de seleccion del modo de funcionamiento
e 0: Transmision asincrona

e 1: Transmision sincrénica

bit2: BRGH: Bit de seleccién de alto valor de baudios
e 0: Baja velocidad

e 1: Alta velocidad

No se usa en transmisién sincronica.

bitl: TMRT: Bit de estado del registro TSR
e 0: TSR lleno
e 1: TSR vacio

bit0: TX9D: 9° bit del dato transmitido

Puede ser el bit de paridad.

1.4 REPRODUCCION DE MENSAJES DE VOZ

Para el sistema de reproduccion de mensajes de voz en la actualidad ya existen
maodulos que reproducen mensajes de voz previamente grabados en un medio de
almacenamiento, en nuestro mercado se adquirié un moédulo de voz que reproduce
archivos en formato mp3 almacenados en una memoria SD o USB, el modo de
comunicacion con el microcontrolador es serial a través del modulo USART del
PIC.

1.4.1 MODULO DE VOZ WT9501M03-USBV14
Este mddulo se lo utiliza para reproducir archivos en formato mp3, los mismos

gue se encuentran guardados en una memoria SD o también se puede utilizar una



memoria USB, los archivos se los guarda en un formato especifico que se detalla

en este apartado®.

Caracteristicas Modulo del mp3

Soporta audio en formato Mp3, modo perfecto de comprension.
Pequefia capacidad y buena calidad de tono.

Soporta archivos de audio de 8-320kbps.

Soporta una capacidad maxima de 32Gbyte en una tarjeta SD.
Soporta tarjetas flash USB y SD Card

Soporta 2 modos de control por botones y serial

La reproduccion es directa de un archivo de cualquier seccion
Voltaje de operacion: 5Volts

Corriente de inactividad: 20 mA

Corriente méxima de operacion: 70mA

Dimensién: 41mmx39mm

DESCRIPCION DE PINES DEL MODULO MP3 WT9501MO03-
USBV1.4

En la figura 1.14 Se indica como estan distribuidos los pines del médulo y mas

adelante se detalla el funcionamiento de cada uno de ellos.

Figura 1. 14: Distribucion de pines del médulo WT9501M03 — USB V14

*fyente:http://www.elechouse.com/elechouse/images/product/USB-
SD%20MP3%20Modules/WT9501M03.pdf


http://www.elechouse.com/elechouse/images/product/USB-SD%20MP3%20Modules/WT9501M03.pdf
http://www.elechouse.com/elechouse/images/product/USB-SD%20MP3%20Modules/WT9501M03.pdf

Los pines del mdédulo mp3 se describen en la tabla 1.10.

Tabla 1.10. Descripcion de pines del modulo mp3

NOMBRE FUNCION

PIN

Pin1,4,6,22,24 GND
Pin 2, 26 VCC
Pin 3 AL
Pin 5 AR
Pin 7 GBUF
Pin 8 TX
Pin 9 P06
Pin 10 X
Pin 11 P05
Pin 12 EN
Pin 13 P04
Pin 14, 16 NC
Pin 15 PO3
Pin 17 P02
Pin 18 3V3
Pin 19 PO1
Pin 20 RST
Pin 21 BUSY
Pin 23 DP
Pin 25 DM

TIERRA DE LA FUENTE
DC (5-9)V

SALIDA DEL AUDIO L

SALIDA DEL AUDIOR

TIERRA ANALOGICA DEL AUDIO
TRANSMISOR DE DATOS SERIAL
1/0

TRANSMISOR DE DATOS SERIAL
1/0

HABILITACION

110

NO CONECTAR

1/0

1/0

Salida de voltaje de 3.3V

110

RESET

SENAL BUSY

CONEXION USB

CONEXION USB

b. MODOS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO
Modo Estandar de Control

1.

PO1 PLAY/PAUSE
P02 PREVIOUS



PO3 NEXT
P04 VOL+
P05 VOL-
P06 STOP

El estado natural de las entradas y salidas estan en alto de P01, P02, P03, P04,
P05, P06, los archivos deben tener un nombre de 5 digitos y estar en formato .mp3
por ejemplo 00001.mp3, 00002.mp3, 00003.mp3, etc.

2. Modo de Control Serial

El estdndar de comunicacién serial es el RS232, que trabaja a 9600 baudios, y un
protocolo de comunicacién que utiliza un cddigo que tiene el siguiente formato:
bit de inicio, longitud del dato, cddigo de operacion, nombre de archivo y bit de
parada.

Tabla 1. 11. Formato de datos en comunicacion serial

START CODE 7E
DATA LENGTH 07
OPERATE CODE XX

FOLDER NAME(TENS) XX
FOLDER NAME(UNIT) XX
FILE NAME(HUNDRED) XX
FILE NAME(THENS) XX
FILE NAME(UNIT) XX
END CODE 7E

c. Formato de datos

STAR CODE: Es el bit de inicio con el cual empieza la comunicacion serial este
dato es 7E.



DATA LENG: Es el nimero de Bytes excepto el codigo de inicio y fin,
incluyendo el numero de bytes de la longitud del dato.

OPERATION CODE: El codigo de operacion depende si los archivos estan
guardados en una memoria USB o0 en una tarjeta SD, como se muestra en la tabla
1.12.

Tabla 1. 12: Descripcion de codigos de operacidn en una SD card y una U-disk

TIPO DESCRIPCION CODIGODE DATO
OPERACION
SD card play(SD card) AOH XX XXXXXXXX

pause(SD card) AlH -
resume(SD card) A2H -
stop(SD card) A3H -

Volume A4H XX
Volume A5H -
Volume A6H -
play single once ATH -
repeat all A8H -
repeat one A9H -

U-disk play(U-disk) BOH XX XXXXXXXX

pause(U-disk) B1H -
resume(U-disk) B2H -
stop(U-disk) B3H -

Volume B4H XX
Volume B5H -
Volume B6H -
play single once B7H -
repeat all B8H -

repeat one BOH -




Caodigo de operacion A0 (tarjeta SD), BO (USB flash), el volumen A4 (tarjeta SD)
y B4 (USB) necesitan datos de la operacién, y los otros comandos que no

necesita.

WT9501MO03 puede reconocer automaticamente los archivos MP3 en la tarjeta SD
y el flash USB se asigna el nimero de archivo de acuerdo con la creacion de
tiempo de los archivos. Nimero de expediente es un numero de 5 digitos. Y este

maodulo lee el nombre del archivo en codigo ASCII.

Por ejemplo: 00185.mp3

El digito diez milésimo es "0" y el codigo ASCII es "30H"
El digito milésimo es "0" y el codigo ASCII es "30H"

El digito centésimo es "1" y el codigo ASCII es "30H"

El digito de las decenas es "8" y el codigo ASCII es "34H"
El digito de las unidades es "5" y el codigo ASCII es "35H"

Ajuste de Volumen

En el comando de control de volumen hay 26 grados de volumen desde 00h hasta
19h. 00h es silencio y 19h el volumen maximo.

Para reproducir y ajustar el volumen en una tarjeta SD, se envia los siguientes

datos.

Starcode Datalengh Operation code Volume value End code
7E 07 A4 XX 7E

Para reproducir y ajustar el volumen en una memoria USB, se envia los siguientes

datos.

Starcode Datalengh Operation code Volume value End code
7E 07 B4 XX 7E




d. MODOS DE CONEXION

Existen 2 grupos de conexiones para manejo del modulo de voz como son:

1. Circuitos de control con pulsadores

2. Circuitos de control con un microcontrolador

Modo de conexion con pulsadores

e Los pines L, R son las lineas de salida de audio y GND es la tierra analoga

de audio que se utilizan para conectar al jack stereo con una conexion

serie de condensadores de 100uF a las salidas de audio, en el jack se

conectan los auriculares, la conexion se muestra en la figura 1.16.
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Figura 1. 15: Conexidon del mddulo con pulsadores

e L, Ry GBUF se conectan a los auriculares:
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Figura 1.16: Conexion a los auriculares sin condensadores



e L, R GND se conectan a un amplificador externo (GBUF no es
recomendable):

+3V
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Figura 1.17: Conexion sin GBUF
Modo de conexién con una MCU
Los circuitos de control del médulo son los siguientes:
e Circuito de control del médulo con una MCU
+5V
+3Y |
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Figura 1. 18: Conexidn del médulo con una MCU



L, R y GBUF se conectan a los auriculares:
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Figura 1.19: Conexion a los auriculares

L, R GND se conectan a un amplificador externo (GBUF no es

recomendable):
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Figura 1.20: Conexion sin GBUF



CAPITULO 11

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL HARDWARE Y
SOFTWARE DEL PROYECTO
Conocida la fundamentacion tedrica de las necesidades de personas no videntes y
de cada uno de los elementos electronicos que se utilizard en el disefio e
implementacion del detector de obstaculos, para ello es necesario hacer las
respectivas conexiones y programacion de software que se describen en este

apartado.

2.1 CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE HARDWARE DEL
PROYECTO

El dispositivo detector de obstaculos esta formado por un cerebro que es el

microcontrolador PIC16F870, un sistema sensorial que es el sensor de ultrasonido

LV-Maxsonar EZ1, y un sistema actuador que es el mddulo de voz WT9501M03,

como se observa en el diagrama de bloques del proyecto en la figura 2.1.

MODULO DE

el VOZ WT9501M3

Figura 2. 1: Diagrama de bloques del proyecto

Mediante el uso de un sensor de ultrasonido, se puede detectar obstaculos
frontales, a la izquierda y a la derecha de la persona dependiendo de la posicion en
que se coloque el dispositivo, para luego informar por medio de audio.

El sistema electronico esta basado en la adquisicion de datos que realiza el
microcontrolador, el sensor ultrasénico proporciona los datos analdgicos de las
distancias a las que se encuentran los obstaculos, estos datos son valores de

voltaje, el PIC digitaliza la sefial analogica, la procesa y compara la distancia



correspondiente y envia al médulo de voz un dato por medio de comunicacion

serial, el cual indica que pista debe reproducir.

2.1.1 SISTEMA PARA MEDICION DE DISTANCIAS

Para la medicion de obstaculos se requiere trabajar con un sensor que tenga la
capacidad de detectar la presencia de obstaculos sin la necesidad de tener contacto
con estos, ademas este tendrd la capacidad de entregar una sefial eléctrica que
indique la distancia a la que se encuentran los objetos, el sensor adecuado es un
sensor de proximidad que trabaja con ultrasonido que cumple con los

requerimientos del sistema de deteccion de obstaculos.

La medicién de la distancia de un obstaculo se la realiza mediante el sensor de
ultrasonido LV-Maxsonar EZ1, para ello hay que hacer las mediciones respectivas
a diferentes distancias y angulos, para obtener los rangos maximos y minimos de
deteccion que ayudd a determinar el mejor rango de trabajo del sensor.

Las mediciones se detallan en la tabla 2.1.

Tabla 2. 3: Valores de voltaje y distancia obtenidos en las mediciones realizadas

en un rango de 0 a 3 metros

Distancia Voltaje Voltaje Voltaje Voltaje Voltaje

[m] [V]<0° [V]<10° [V]<20° [V]<30° [V]<40°
0 005  0.05 0.05 0.05 0.05
0.10 005  0.05 0.05 0.05 0.05
0.20 008  0.08 0.08 0.08 0.08
0.30 011 011 0.11 0.105  0.10
0.40 015  0.15 0.15 0.15 0.14
0.50 020  0.20 0.20 0.20 0.19
0.60 024 024 0.24 0.24 0.23
0.70 029 028 0.28 0.28 0.275
0.80 033 033 0.32 0.33 0.32

0.90 0.37 0.37 0.37 0.36 0.36




1 0.42 0.42 0.42 0.42 0.41

1.10 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45
1.20 0.51 0.51 0.50 0.51 0.50
1.30 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
1.40 0.59 0.59 0.59 0.59 0.58
1.50 0.64 0.64 0.64 0.64 0.63
1.60 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
1.70 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
1.80 0.77 0.77 0.77 0.77 0.76
1.90 0.81 0.81 0.81 0.81 0.80
2 0.85 0.85 0.85 0.85 0.84
2.10 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
2.20 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
2.30 1 1 1 1 1
2.40 1.04 1.04 1.04 1.04 -
2.50 1.08 1.08 1.08 1.08 -
2.60 1.12 1.12 1.12 1.12 -
2.70 1.16 1.16 1.16 1.16 -
2.80 1.21 1.21 1.21 1.21 -
2.90 1.26 1.26 1.26 1.26 -
3 1.30 1.30 1.30 1.30 -

En la tabla 2.1 se indican los valores obtenidos en la medicion de distancias para
diferentes angulos, el voltaje tomado cada 10cm de distancia y angulos de 0 hasta
40 grados, no difieren mucho, se podria decir que son iguales, por ende este
sensor se utiliza para detectar objetos que se encuentren frente a este, ya que no se
puede saber si esta a la derecha o izquierda. Los valores de voltaje obtenidos son
aproximadamente los mismos con los valores especificados en la hoja de
especificaciones técnicas del sensor, existen errores por el ruido del ambiente ya
que el eco emitido por el sensor viaja a través del aire y es inevitable encontrar

interferencias de algun tipo, mientras que la distancia sigue aumentando, el I6bulo



de radiacion disminuye su haz de radiacion como se observa que a partir de 2.40
metros o0 se tiene un valor de voltaje, hasta los 3 metros las mediciones
relativamente correctas en el rango y angulos medidos.

El rango escogido para que trabaje el detector de obstaculos es de 0 a 3 metros,
con intervalos de 50cm, este rango fue seleccionado para dar una seguridad de
50cm al no vidente, debido a que si se trabaja con intervalos més cortos, el usuario

puede chocar y causarse lesiones o dafios mayores.

2.1.2 SISTEMA DE DETECCION DE OBSTACULOS

Para el sistema de deteccion de obstaculos se necesita de un microcontrolador que
tenga la capacidad de convertir un dato analdgico en digital, es decir que tenga
incorporado el mddulo A/D para digitalizar el dato que entrega el sensor, realizar
el respectivo procesamiento y saber el dato que corresponde a la distancia, el
microcontrolador que tiene altas prestaciones como las estudiadas en el capitulo
uno sobre el PIC16F870.

El sistema consta de un PIC16F870 que recibe la sefial analdgica del sensor de
ultrasonido EZ1, el sensor de ultrasonido detecta el obstaculo y envia al PIC una
sefial de voltaje que el microcontrolador por medio de software, la digitaliza y la
procesa, para que el médulo de voz actue, dando a este proceso un funcionamiento
sistematico y ldgico.

La conexién realizada es la que se indica en la figura 2.2:
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Figura 2. 2: Conexion del sensor al PIC



2.1.3 SISTEMA DE CONTROL
El sistema de control se lo realiza con el microcontrolador PIC16F870, que es el
encargado de ejecutar el proceso de control del detector de obstaculos. Para que
este sistema funcione se necesita realizar las siguientes conexiones:
e Para el funcionamiento del microcontrolador es necesario proveer al
circuito de una sefial de Vcc al pin 1 que es el MCRL, que es necesario
para que no se inicialice y funcione normalmente el microcontrolador, esta

conexion se muestra en la figura 2.3.
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Figura 2. 3: Conexion del MCRL

e El sistema electronico de alimentacion de la tarjeta consta de un regulador
de voltaje 7805A que regula el voltaje de la bateria que dispone el detector

de obstaculos. La conexion se indica en la figura 2.4.
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Figura 2. 4: Conexion del regulador de voltaje



Como se muestra en la figura 2.4, el circuito electronico dispone también de una

bornera donde se conecta la bateria, a la entrada de voltaje se dispone de un

fusible por seguridad de corto circuitos, ademas se tiene a la entrada de la fuente
un condensador en paralelo para que no haya caidas de tension.

e EIPIC, para su funcionamiento necesita de un oscilador externo como una

fuente de sefial de reloj, la frecuencia de oscilacion se determina por un

cristal de cuarzo que se conecta a los pines 13(oscl) y 14(osc2), estos

pines estan definidos por el fabricante para que se conecte el oscilador.

En este disefio se escogid trabajar en modo XT que estd definido como oscilador
de velocidad media que utiliza cristales de cuarzo de 1MHz hasta 4MHz y un
consumo de corriente medio, para la seleccién del tipo de oscilador se lo hace por
medio de software, el oscilador utilizado es de 4MHz.

La conexion del microcontrolador y el oscilador se indica en la figura 2.5.
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Figura 2. 5: Conexion del oscilador al PIC

2.2 SISTEMA DE REPRODUCCION DE MENSAJES

El sistema de reproduccion de mensajes de voz consta de un Modulo MP3 que
maneja una tarjeta SD de 1Gb de memoria, en la cual se graban los mensajes de
voz en formato .mp3, estos mensajes se almacenan de acuerdo al orden de

reproduccion, en nuestro caso la pista 00001.mp3 se guardara primero.



2.2.1 PROCESO DE GRABACION DE MENSAJES DE VOZ
Para la grabacion de los mensajes de voz se utiliz6 el programa Audacity, para la
atenuacion de ruido en los mensajes, luego de grabar los mensajes se exporta a

archivo .mp3 como se muestra en la figura 2.6.
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Figura 2. 6: Grabacién de mensajes en el programa Audacity

Para exportar el archivo a formato MP3 se va a la opcion Archivo/Exportar
Seleccién/Click.
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Figura 2. 7: Exportar el mensaje de voz a formato MP3



Grabados los mensajes en la tarjeta SD, se programa el microcontrolador para dar
avisos de las distancias detectadas por el sensor, los mensajes se envian del
microcontrolador al modulo por medio de comunicacion serial del mddulo
USART.

Los cddigos que se utilizan para que el PIC informe que dato debe reproducir es el
que se indica en la tabla 2.2.

Tabla 2. 4: Codigo USART para reproduccion de mensajes en el médulo de voz

Nombre de pista .MP3 Distancia[cm] Coddigo USART

00001 0.5-20 7E-07-A0-30-30-30-30-31-7E
00002 40-50 7E-07-A0-30-30-30-30-32-7E
00003 90 -100 7E-07-A0-30-30-30-30-33-7E
00004 140 - 150 7E-07-A0-30-30-30-30-34-7E
00005 190 — 200 7E-07-A0-30-30-30-30-35-7E
00006 240 - 250 7E-07-A0-30-30-30-30-36-7E
00007 290 — 300 7E-07-A0-30-30-30-30-37-7E

2.2.2 CONEXION DEL MODULO DE VOZ

El mdédulo mp3 WT9501M03, se conecta al microcontrolador por medio de
comunicacion serial, mediante el mddulo USART del PIC, este envia una
secuencia de bits para establecer un cédigo que el mddulo de voz recepte y sepa
que mensaje debe reproducir, esto se lo realiza mediante el pin de transmisién del
PIC y el pin de recepcién del modulo, el médulo tiene una salida estereofénica a

audifono, la conexidn se muestra en la figura 2.8.



El pin 18 es el pin de reset del médulo mp3 el cual necesita tension de
alimentacion de 3.3 V conjuntamente con el pin 3V3, estas conexiones se las

realiza segun lo indicado en la hoja de especificaciones técnicas.
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Figura 2. 8: Conexion del microcontrolador al mddulo de voz



2.2.3 CIRCUITO DEL DETECTOR DE OBSTACULOS
Como se muestra en la figura 2.9, se puede observar el disefio terminado del

dispositivo detector de obstaculos que funcionara conjuntamente con el hardware

que se lo disefia méas adelante.
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2.3 DISENO DE SOFTWARE DEL DETECTOR DE OBSTACULOS

El disefio de software del proyecto es la parte fundamental del detector de
obstaculos, el sistema de control lo realiza el microcontrolador que administra el
sistema de adquisicion de sefiales y el sistema actuador. En la actualidad existen
muchos ensambladores de programas en los cuales se puede editar el cédigo de
programa asi como tenemos MikroC, Microcode, Mplab, Mikrobasic, etc.

Para nuestro proyecto se escogié Mikrobasic porque es un lenguaje de
programacion de alto nivel y de facil manejo de variables, subrutinas, se manejan
directamente los modulos en este caso el Conversor Analogo/Digital y el médulo
USART.

La programacion de un microcontrolador se la hace en varios procesos, como
primer paso se escribe el codigo del programa en mikrobasic para luego compilar
el proyecto y convertirlo en lenguaje hexadecimal que es el que entiende el
microcontrolador, para cargar el archivo hexadecimal al microcontrolador se lo

hizo en un programador PICKit2 de microchip que es facil de conseguirlo.

2.3.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION
a. MIKROBASIC

MikroBasic es un compilador BASIC que tiene las caracteristicas para
microcontroladores PIC de Microchip, disefiado para desarrollar, construir y
depurar aplicaciones embebidas basadas en PIC. Esta poderosa herramienta para
programar microcontroladores PIC, se encarga de proveer a los usuarios con
eficiencia las posibles soluciones para el desarrollo de aplicaciones para sistemas
embebidos®’.

Este entorno de desarrollo cuenta con una amplia variedad de caracteristicas tales
como:

e Una sintaxis BASIC facil de aprender.

e |DE fécil de usar.

2" https://sites.google.com/site/cursoPICmikrobasic/introduccion-a-mikrobasic



e Caddigo muy compacto y eficiente.
e Equipos y bibliotecas de software.
e Documentacién completa.

e Simulador de software.

e Depurador de hardware

e Generacion de archivos COFF, etc.

Ademas incluye gran cantidad de ejemplos practicos que permiten que el usuario
aprenda a programar en el entorno mas facil y rapido.
El sistema IDE avanzado, tiene un extenso conjunto de librerias para hardware,
documentacién comprensiva, y ejemplos de programas, lo que es mas que
suficiente para empezar a programar microcontroladores.
Ventajas
e El cddigo se edita en el Code Editor.
e Mikrobasic incluye librerias para adquisicion de datos, memorias,
displays, conversiones, comunicaciones, etc.
e Practicamente soporta todos los PICS de las gamas P12, P16 y P18.
e La estructura del programa, variables, y funciones se encuentran en el
Code Explorer.

e Genera el archivo .hex que es compatible con todos los programadores.

2.3.2 Creacion de un proyecto en BASIC
El programa béasico de mikrobasic es un archivo guardado en la RAM o en un

disco teniendo por extension .pbas.



Para crear el codigo del programa se debe crear un nuevo proyecto que se lo
realiza de la figura 2.10.
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Figura 2. 10: Creacién de un proyecto.

Luego se abre una ventana de dialogo en la cual se configuran diferentes aspectos
como el tipo de microcontrolador a utilizar que es el nombre del dispositivo que
se va a programar en este caso el PI16F870, el nombre del programa que puede
ser cualquier nombre que haga referencia al dispositivo detector de obstaculo en
este caso detector de obstaculos y la direccion donde desea guardar, se debe
deshabilitar el watch dog. También se escoge el tipo de oscilador que puede ser
interno o externo y frecuencia de oscilacion, para el detector de obstaculos se

utiliza un oscilador de velocidad y frecuencia media de 4Mhz.



La figura 2.11 indica las configuraciones que se debe realizar antes de programar

el microcontrolador.
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Figura 2. 11: Configuracion del microcontrolador

En la pantalla de la figura 2.12 se procede a digitar el cédigo del programa.
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Figura 2. 12: Ventana para escribir el cddigo del programa



2.3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROYECTO

En el siguiente diagrama de flujo describe el programa principal del detector de

obstaculos.
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Figura 2. 13: Diagrama de flujo del detector de obstaculos

El diagrama de flujo que se indica, primero empieza por el encabezado que

contiene el nombre del programa, la declaracion de variables, que son con las

cuales se identifican los valores de datos necesarios para programar el

microcontrolador asi como el dato que proporciona el sensor, una variable para

guardar el dato digital. A continuacién se declaran las subrutinas del programa

como la lectura de la grabacion del mensaje en el médulo mp3.



Es necesario declarar el pin por el cual se toma el dato anélogo, en este caso el pin
2 del puerto A, este puerto es el que posee el conversor analogo digital. La
adquisicion y digitalizacion del dato analogo, se realiza en el programa principal,
para con este dato hacer la comparacion respectiva y reproducir el mensaje

correspondiente.

2.3.4 CODIGO DEL PROGRAMA
La codificacion del programa del detector de obstaculos, se la hizo con la ayuda
del manual que se encuentra en la ayuda del programa Mikrobasic.
Para editar el cddigo del programa es necesario revisar en la ayuda lo siguiente.
e Declaracion de variables
e Tiempos de espera en el programa
e Condicionamientos
e Manejo de subrutinas
e Manejo del convertidor analogo/digital

e Comunicacion por medio del médulo USART

El Cadigo de Programa se presenta en el anexo 2.

Las variables deben de ser declaradas primero, se utiliza la palabra dim seguida
del nombre de la variable y por Gltimo el tipo de dato, el nombre de la variable
puede ser cualquier combinacion del alfanumérica, sin que empiece con nimeros
0 signos, el tipo de dato puede ser cualquiera de los establecidos en mikrobasic,

las variables del programa son las siguientes:

dim adc as word

dim valor as longword

Las subrutinas se utilizan para realizar procedimientos repetitivos que son
Ilamados desde el programa principal solamente con el nombre y se los codifica

de la siguiente manera.



sub procedure inicio

Usart_Write(OX7E)

Usart_Write(0x07)

Usart_Write(0xXAQ)

Usart_Write(0x30)

Usart_Write(0x30)

Usart_Write(0x30)

Usart_Write(0x30)

sub procedure fin

Donde inicio es el nombre de la subrutina las siguientes lineas son el codigo de
este proceso, end sub indica que el proceso termina y regresa al programa
principal.

Para la adquisicion de datos del sensor el microcontrolador adquiere el dato
analogo por el pin 2 del puerto analogo, el dato que recibe es digital, para
convertirlo en un valor entendible es necesario multiplicar por el rango que se
necesita hacer la comparacion y dividirlo para 1024 que indica la resolucion de 10
bits que posee el conversor analogo digital, y se multiplica por 2540 para
linealizar el dato y llevarlo a voltios porque el sensor proporciona un dato analogo

en milivoltios.

valor=Adc_Read(0)
delay_ms(10)
adc=valor*(2540/1024)

Para que trabaje el conversor es necesario declarar el puerto con un valor
establecido en la tabla que se estudio en el apartado 1.

adcon0=%01000001

adcon1=%00001110

Las pausas en el programa ya tienen un codigo especifico que solo basta con
escribirlo para que el programa entienda que hay que parar un tiempo, este codigo



es el delay_ms(500), ms indica que son quinientos milisegundos los que tiene que
esperar, si se requiere un tiempo en segundos hay poner s y el valor de tiempo.

Para que el microcontrolador entienda que distancia esta entregando el sensor,
necesario realizar las respectivas comparaciones, con los valores establecidos por
el rango en el cual se estd trabajando, asi como se indica en la siguiente

comparacion:

if (valor>1) and (valor<15) then
inicio

Usart_Write(0x31)

fin

portc.5=1

delay_ms(500)

end if

La comunicacion serial del microcontrolador con el mdédulo de voz se la realiza

utilizando el codigo:

Usart_Init(9600)
Usart_ Write(OX7E)
Usart_Write(0x07)
Usart_Write(0OxAQ)
Usart_Write(0x30)
Usart_Write(0x30)
Usart_Write(0x30)
Usart_Write(0x30)
Usart_write(0x31)
Usart_Write(0OX7E)



Este codigo para la distancia de 1 a 20 cm, usart_init sirve para que el médulo
mp3 inicialice para empezar la lectura, usart_write es el cddigo que indica el
numero de pista que debe reproducir la tarjeta.

El mddulo de voz empieza y termina de escribir con el codigo usart_init(OX7E).



CAPITULO 11

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL DETECTOR DE
OBSTACULOS.
Luego de implementar el hardware y software del dispositivo detector de
obstaculos, se realizaron las pruebas de funcionamiento, para verificar la dptima
operacion del dispositivo y el cumplimiento de los requerimientos planteados en
el perfil del proyecto; los ensayos realizados fueron las siguientes:
e Pruebas de Voltaje.
e Pruebas de funcionamiento del sensor.

e Pruebas de funcionamiento del médulo MP3.

3.1 PRUEBAS DE VOLTAJE.

Voltaje de alimentacion en el microcontrolador
La alimentacion del microcontrolador tiene que ser 5V, que proviene de una
bateria de 9V, ingresa a un regulador de tensién 7805 que entrega la tension

requerida, la medicion tomada se muestra en la figura 3.1.

Figura 3. 3: Tension aplicada al microcontrolador.



El error presentado de 0.03 voltios que representa el 0.6%, se produce por la
lectura misma del multimetro que tiene cierto margen de error que también

depende de la precisién del equipo.

Voltaje de alimentacion del pin RST del médulo mp3.
El voltaje de alimentacion para estos pines es de 3.3V que viene del regulador de
tension LM1117-3, que se encarga de regular la tension al valor requerido para

alimentar los pines indicados, la medicion tomada se indica en la figura 3.2.

Figura 3. 4: Voltaje medido en el pin RST

Como se observa en la figura anterior el voltaje tiene un error de 0.05 voltios que
representa el 1%, que se produce por el margen de error que depende del
regulador de voltaje.

Prueba de funcionamiento del sensor.

Para el sensor a una distancia de 50cm se obtiene un valor de voltaje de 0.2
voltios, los datos se encuentran en la tabla 2.1 del capitulo 2, esto indica que el
sensor funciona de acuerdo a lo especificado en su hoja de especificaciones

técnicas.



Pruebas de funcionamiento del moédulo de voz.

Los mensajes que se escuchan en el modulo de voz se indican en la tabla 3.1.

Tabla 3. 5. Mensajes grabados en la tarjeta SD del médulo de voz

Distancia[cm] Mensaje escuchado

0-20 “Cuidado”

40-0.50 “obstaculo a medio metro”

0.90 - 100 “obstaculo a un metro”

140 - 150 “obstaculo a un metro y medio”
190 - 200 “obstaculo a dos metros”

240 — 250 “obstaculo a dos metros y medio”
290 - 300 “obstaculo a tres metros”

3.2 PRUEBAS DE RESPUESTA DE TIEMPO DEL DETECTOR DE
OBSTACULOS

En tabla 3.2 se indica las pruebas realizadas del tiempo de retardo en la respuesta

del microcontolador con el modulo de voz, para que el detector de obstaculos

indique la presencia de otro obstaculo.

Tabla 3. 6. Pruebas del detector de obstaculos con diferentes tiempos en el aviso

de obstaculos.

Tiempo de ancho de pulso Resultado

[s]

4 Sistema muy Lento

3 Sistema Lento

2 Sistema medio rapido
1 Sistema rapido



La primera prueba se realizé con un tiempo ancho de pulso es de 4s. Al evaluar
el sistema con este tiempo se tiene que, el sistema estd muy lento, por ello es
necesario disminuir el tiempo hasta lograr lo ideal, que no genere conflictos al
usuario.

Al tomar un tiempo de 1 segundo, el funcionamiento del detector de obstaculos es
normal y se obtiene una respuesta 6ptima en la informacion de la distancia a la
que se encuentran posibles obstaculos, el sistema presenta cierto grado de
confusion cuando se tiene un obstaculo, se informa de la presencia del mismo y no

localiza otro punto para detectar porque el individuo no avanza en su trayecto.

33 PRUEBAS DEL DETECTOR DE OBSTACULOS CON
DIFERENTES TIPOS DE MATERIALES

En la tabla 3.3 se describe el funcionamiento del detector de obstaculos a
diferentes tipos de materiales. Para obtener los valores presentados en este tabla se
realiz6 una coordinacion con la Unidad Educativa de no videntes de Cotopaxi,
quienes amablemente colaboraron con personas que tienen esta discapacidad, por
tanto se puede mencionar, que todas las pruebas son reales, y las fotos aqui
presentadas, lo corroboran.

Tabla 3. 7. Pruebas del detector de obstaculos con diferentes materiales

# PRUEBA OBSTACULO RESULTADOS
1 Materiales de hormigon Funcionamiento correcto

Material plastico Funcionamiento correcto

2

3 Material metalico Funcionamiento correcto
4 Material de vidrio Funcionamiento correcto
5

Material de madera Funcionamiento correcto



Prueba 1. En esta prueba se utilizé una pared de hormigon, como obstaculo; en la
cual el detector de obstaculos reprodujo los mensajes en forma exitosa, conforme

la distancia de la tabla 2.1, sin tener ningun problema.

Figura 3. 3: Imagen capturada con una pared de hormigén.

Prueba 2. Esta prueba se la hizo utilizando como obstaculo una cubierta plastica

y se obtuvo un funcionamiento correcto.

Figura 3. 4: Imagen capturada con una funda pléastica.



Prueba 3. Esta prueba se la hizo utilizando como obstaculo una puerta metélica,
en la cual el detector de obstaculos funciona sin problema alguno.

TR
Figura 3. 5: Imagen capturada con una puerta metalica

Prueba 4. Esta prueba se la hizo utilizando como obstaculo una ventana de vidrio,
en la cual el detector de obstaculos tiene el funcionamiento adecuado.

Figura 3.6: Imagen capturada con un vidrio



Prueba 5. Esta prueba se la hizo utilizando como obstaculo una puerta de madera,
en la cual el detector de obstaculos funciona de acuerdo a previsto.

Figura 3. 7: Imagen capturada con una puerta de madera

3.4 PRUEBAS DEL DETECTOR DE OBSTACULOS EN DIFERENTES
AMBIENTES

Las pruebas realizadas en los ambientes mas comunes que se puede encontrar en

el trénsito de una persona, se detallan en la tabla 3.4.

Tabla 3. 8. Pruebas del detector de obstaculos en diferentes ambientes.

# PRUEBA AMBIENTE RESULTADOS

1 Ambiente normal El detector de obstaculos funciona
2 Ambiente ruidoso El detector de obstaculos funciona
3 Ambiente lluvioso El detector de obstaculos funciona
4 Ambiente polvoriento El detector de obstaculos funciona




35 LIMITACIONES DEL DETECTOR DE OBSTACULOS

El detector de obstaculos informa de la presencia de impedimentos cuando estos
se encuentran al frente de la persona que lo esta utilizando, inicialmente el sensor
del dispositivo estaba fijo en €l, pero realizando pruebas con personas no videntes
quienes dieron la sugerencia de llevar el sensor en la mano para lograr la
percepcion adecuada de obstaculos ya sea frontales y a los costados izquierdo y
derecho, dependiendo de la necesidad del usuario, sin tener que girar el cuerpo
sino simplemente direccionar el sensor hacia dichos lugares; se dej6 una longitud
de cable de 30cm, para la manipulacion del sensor por parte del usuario; no
obstante esta modificacion, no permite la deteccion de los huecos y veredas en el
camino; que son muy comunes en el transito de las personas con discapacidad
visual, que estan adaptadas a detectarlas con un baston, sin embargo el sistema
puede mejorarse con otro proyecto spin off, para cubrir esta falencia.

La distancia maxima que alcanza el detector de obstaculos es 3 metros dentro de
los cuales se informa de la presencia de impedimentos al caminar en determinados
rangos especificados en el apartado del capitulo 2.

El sistema no informa de la falta de bateria en el dispositivo, por tanto la persona
con discapacidad visual no puede percibir esta informacion, en este caso se
recomienda un cambio mensual de bateria o usar baterias recargables, como
ocurre con un teléfono celular, donde el usuario, conecta a diario la bateria al
cargador.

El objeto que detecta primero como obstaculo es aquel que se encuentra en linea
recta al dispositivo, solamente detectara los objetos que estan a 30 grados arriba o
abajo del detector de obstaculos, ya que el I6bulo de radiacion cubre los angulos
indicados.

Al tener escalones en el camino de la persona no vidente podria tropezar porque la
grada mas proxima que sera detectada es la tercera grada, debido a que el detector
de obstaculos se encuentra a la altura del abdomen, que se encuentra generalmente

en cada persona a un metro a la altura del piso.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se ha cumplido el objetivo del proyecto, que consistié en disefiar e
implementar un detector de obstaculos para no videntes, basados en un
microcontrolador, un sensor y un moédulo de voz.

El mdédulo MP3 que se utiliz6 para el sistema de reproduccion de
mensajes, reproduce las grabaciones en el orden que se guardan en la
tarjeta SD, esto significa que, si se guarda primero el mensaje 00003.mp3,
este es el primer mensaje que se reproduce cuando se llame a reproducir el
archivo 00001.mp3. Esto difiere de la informacidon presentada en las
especificaciones técnicas del médulo, y por tanto se tuvieron que realizar
varias pruebas, hasta confirmar esta conclusion.

Los sensores de ultrasonidos ayudan a percibir la presencia de objetos, en
este proyecto se emple6 el sensor LV-Maxsonar EZ1, que también facilita
la obtencion de la distancia a la cual se encuentra el obstaculo, su
funcionamiento es muy sencillo y de facil implementacion en el sistema de
deteccion de obstéculos, y su perfil fue verificado basado en la tabla 2.1.
La conversion de datos andlogos a digitales se los hace a través del
conversor de 10 bits que posee el microcontrolador, ademas hay que
linealizar estos datos debido a que el sensor no proporciona una respuesta
lineal, adicionalmente se realizaron varias pruebas y dependiendo de los
resultados se realizaron los ajustes necesarios, para indicar la distancia
exacta a la cual se encuentran los impedimentos en el camino de una
persona no vidente.

Para la programacion del microcontrolador se utilizd el lenguaje de
programacion Mikrobasic que es una herramienta de facil manejo, ya que
permite la conversién andloga a digital, comunicacion serial sin

complejidad alguna en la programacion, y permite realizar varias pruebas



con diferentes codigos de programacion, hasta llegar a la Optima
codificacion.

Para programar al microcontrolador se adquirié el programador llamado
PICKit 2 v2.6 que esta al alcance de cualquier persona. Permite grabar el
PIC hasta por 2000 ocasiones para realizar las pruebas necesarias, sin que
haya ningun inconveniente y lo mas importante es que reconoce cualquier
microcontrolador de la familia PIC de manera automatica.

El detector de obstaculos posibilité que personas con discapacidad visual
mejoren su percepcion de objetos cercanos, porque por medio de este
dispositivo pudieron interactuar de alguna manera con el mundo exterior,
mediante mensajes generados por el dispositivo, que les indica la presencia
de obstaculos.

El detector de obstaculos tiene la capacidad de llevar a la persona
invidente por un camino seguro al informarle de la presencia de obstaculos
sin que éste sea dependiente de alguien o algo mas como es el caso de los
perros guia que ayudan a desenvolverse solos pero requiere de cuidados
extras como es alimentacion, cuidados médicos, aseo, etc.

La colaboracién de la Unidad Educativa Especializada de No Videntes de
Cotopaxi, permitié disefiar adecuadamente la ubicacion del sensor dentro
del sistema, asi como las pruebas de distancia para la conversion de datos

en el microcontrolador.



4.2 RECOMENDACIONES

La persona no vidente que vaya a utilizar el dispositivo debe pedir ayuda a
una persona de confianza que lea el manual de usuario y también las
limitaciones que este posee, para no dar mal uso y evitar posibles
conflictos en el camino.

Para la utilizacidn del detector de obstaculos la persona tiene que aprender
a utilizarlo ya que como cualquier ayuda que utilicen primero tienen que
saber su funcionamiento, la utilidad que proporciona, en que medio
funciona de mejor manera y donde se puede dar mayor utilidad y obtener
mejores beneficios.

Cuando el usuario empiece a escuchar el mensaje de la presencia de un
obstaculo, éste tiene que detenerse para orientarse y tomar el camino
correcto.

El sistema no informa de la falta de bateria en el dispositivo, por tanto la
persona con discapacidad visual no puede percibir esta informacion, en
este caso se recomienda un cambio mensual de bateria o usar baterias
recargables, como ocurre con un teléfono celular, donde el usuario,
conecta a diario la bateria al cargador.

Cuando el dispositivo no se esté utilizando es necesario apagarlo, porque
la bateria se desgasta innecesariamente.

El sensor se lo debe sujetar correctamente sujetando la cubierta de caucho
en la posicién vertical.

El detector de obstaculos podria ser mejorado con la incorporacién de
camaras que permitan percibir los impedimentos en el camino segin sus
dimensiones y el tipo de objeto que sea.

El dispositivo detector de obstaculos necesita que el usuario tenga cuidado
de no golpearlo, ya que como cualquier mecanismo electrénico con el
tiempo se puede ir deteriorando, hasta dafarse totalmente.

Segun las pruebas realizadas con personas no videntes, se sugirié que el

dispositivo también debe detectar huecos y gradas, para ello se podria



incorporar una mejora con un sensor adicional que haga lo antes

mencionado.
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ANEXO 1
MANUAL DE USUARIO



MANUAL DE USUARIO
Lea atentamente el manual antes de usar el detector de obstaculos.

1. Alimentacion del dispositivo

El  dispositivo, requiere alimentacion, mediante una bateria que tiene
caracteristicas Técnicas que se describen a continuacion.

Tension de alimentacion: funciona con una bateria de 9 Vdc.

Corriente de consumo: 12mA.

Para colocar la bateria se debe destornillar la tapa posterior del dispositivo e

insertarla en los conectores como se puede observar en la fig. a.

Figura a: Insercion de la bateria en el dispositivo



2. Instalacion del dispositivo en la persona

Para utilizar el dispositivo se debe sujetar el cinturén en el abdomen del
usuario de tal manera que el detector de obstaculos quede en el centro para
que este pueda detectar objetos justo al frente de la persona que tiene la
discapacidad (ver fig.b). Sujetado correctamente el cinturon se procede a
sujetar el sensor por su cubierta de caucho, tomando en cuenta que el tope de
la cubierta quede en el lado derecho de la mano, luego colocar los audifonos
en los oidos (ver fig.c).

v mmm—
cos mmm

j

Figura b: Sujecion del cinturon Figura c: Colocacion de audifonos



3. Encendido y apagado del equipo

En la parte frontal al extremo superior derecho del dispositivo (figura d) se
encuentra un interruptor rojo, el cual se presiona hacia abajo para encenderlo; el
equipo inmediatamente empieza a dar un aviso de la distancia a la cual se
encuentra un obstaculo (en el caso de que exista), para apagar el dispositivo se

presiona el interruptor hacia arriba.

:'ﬁ:\i:.u ;

PRENDIDO

=)

SENSOR DETECTOR DE
OBJETOS

CONEXION DE
AUDIFONOS

Figura d: Encendido del dispositivo

4. Funcionamiento.

Para comprobar el funcionamiento del detector hay que colocar la mano frente al
sensor y escuchar el mensaje cuidado, entonces sabemos que el funcionamiento es
correcto.

Si el dispositivo no funciona correctamente, es decir si hay un obstaculo y el
dispositivo no confirma la presencia de este, es necesario apagar y encender el
detector, este problema puede suceder porque el sensor no detect6 el objeto y

detecto otro que estaba mas lejos.



ANEXO 2
CODIGO DEL PROGRAMA



program dispositiv

dim adc as longword

dim valor as word

sub procedure inicio

Usart Write(OX7E)
Usart_Write(0x07)
Usart_Write(0xAO0)
Usart_Write(0x30)
Usart_Write(0x30)
Usart_Write(0x30)
Usart_Write(0x30)

end sub

sub procedure fin

Usart_ Write(OX7E)

end sub

main:

Usart_Init(9600)

trisc=0

portc=0

portc.4=1
delay_ms(1000)



portc.5=1
delay_ms(1000)

while(1)

trisa=%00000001
adcon0=%01000001
adcon1=%00001110
valor=Adc_Read(0)
delay_ms(10)
adc=valor*(2540/1024)

if (valor>1) and (valor<15) then
inicio
Usart_ Write(0x31)
fin
portc.5=1
delay_ms(500)
end if

if (valor>24) and (valor<34) then
inicio
Usart Write(0x32)
fin
portc.5=1
delay_ms(500)
end if

if (valor>64) and (valor<74) then
inicio
Usart_Write(0x33)



fin

portc.5=1

delay_ms(500)
end if

if (valor>100) and (valor<107) then
inicio
Usart_ Write(0x34)
fin
portc.5=1
delay_ms(500)
end if

if (valor>137) and (valor<147) then
inicio
Usart_ Write(0x35)
fin
portc.5=1
delay_ms(500)
end if

if (valor>177) and (valor<187) then
inicio
Usart_ Write(0x36)
fin
portc.5=1
delay_ms(500)
end if

if (valor>217) and (valor<227) then

inicio



Usart_Write(0x37)

fin

portc.5=1

delay_ms(500)
end if
delay_ms(500)
portc.5=1

wend

end.
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MAXSONAR EZ1
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ANEXO 4
HOJA DE DATOS TECNICOS DEL
MICROCONTROLADOR PIC16F870



MICROCHIP

PIC16F870/871

28/40-Pin, 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

+ PIC16F870

+ PIC16F871

Microcontroller Core Features:

High performance RISC CPU
Only 35 single word instructions to learn
All single cycle instructions except for program
branches which are two-cycle
Operating speed: DC - 20 MHz clock input

DC - 200 ns instruction cycle
2K % 14 words of FLASH Program Memory
128 x 8 bytes of Data Memory (RAM)
64 x 8 bytes of EEPROM Data Memory

Pinout compatible to the PIC18CXXX 28 and
40-pin devices

Interrupt capability (up to 11 sources)

Eight level deep hardware stack

Direct, Indirect and Relative Addressing modes
Power-on Reset (FOR)

Power-up Timer (PWRT) and

Oscillator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving SLEEP mode

Selectable oscillator options

Low power, high speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™) via

two pins

Single 5V In-Circuit Serial Programming capability
In-Circuit Debugging via two pins

Processor read/write access to program memory
Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

Pin Diagram

PDIP
METRVesTHY — =0 1 o’  a0[=—sRB7PGD
RANVANG =[] 2 39 == REEPEE
RATANT =[] 2 38 == RES
RAANZIVRES - «—w [ 4 37 Fla—s RE4
RASIANAVRES+ +—w [ 5 36 []=—= REXPGM
RAATOCK] w—=[ & 35 [J=—s= RB2Z
RAS/ANS =—e[] T 34 N=—eRB1
REWRD/AMS =[] & 33 [J=—s REOANT
RE1/WRIANE =—=[] o A A —
REZCSMNT =10 £  31[0+—vss
Vob—e[ 11+ 30 O=—eROTPSPT
ves .12 & 20—~ ROGPSPE
OSCUCLKI — = [ 13 28 H=—s ROSIPSPS
OSCACLKO «—[] 14 27 [Je—w RD4IPSPA
RCOT10SOMICK! == [ 15 26 [Je—m RCTRX/DT
RCUTIOS! [ 16 25 == RCBTXICK
RCICCP1 =[] 17 24 fle—= RCS
RC2 =—w[ 18 23 Ha—= RC4
RDO/PSPO - [ 18 23 Fle—w ROWPSPS
RD1/PSP1 == [ 20 21 []=—+ RD2IPSP2

Peripheral Features:

TimerD: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler
Timer1: 16-bit timerfcounter with prescaler,

can be incremented during SLEEP via external
crystaliclock

Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

One Capture, Compare, PWM module

- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit

10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter
Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection




PIC16F870/871

Pin Diagrams
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PIC16F870/871

Hiry Faabures
FiCenicrn™ Mid-Rangs MCL Family Referencs Manusal PIC1EFETD PICIEFET
[DS33023)

Oiparafing Frequancy DeC - 210 MHz OC - 20 MHz
REEETH [and Dalays] FOR, BOR [PWRT, O5T) | POR, BOR (PWHT, 5T)
FLAEH Program Memarny |14-5i woeds) H F. 4

Dt Meamony (bryles) 128 128
EEFPRICM Daita Mamory &4 B4
Inioimupis j[u} bl

WO Paris Povis 4B C Poris AB,C,0E
Tirrears 3 3
Caplura/Compae/Fa M modules 1 1

Saral Communicaions UEART USART
Faralel Communications —_ PSP
10kt Eanadog-to-Digital Moduks 5 input channels B input chamnals
Irstrucion Bat 35 Irstructions 35 Insinaions

B A0 Merchp Techanlogy inc.

O 0S80 -pace 3



ANEXO 5
HOJA DE DATOS TECNICOS DEL MODULO MP3
WT9501M03



USB-SD MP3 Module Manual

WTOS01IMO03




Features

Pin Function

Can play 8 ~ 320Kbps MP3 audio files;
Support maximum capacity of 32G Byte SD card:
Support USB flash dizk and SD;
Support key mode and senal control mode;

Support direct audio playback of any section;

Power memory function can be customized (mass order);
Optional bult-m Class D amplifier GW x 1) output;
Size: 41lmm x 3%mm

Operzting voltage: DC5V
Quiescent Current: 20mA
Maxamum operzting current: 70mA

oD o
A HD
~ N0

o o
(22 o0
(3 ™
™ N
fal e
LM N
Fal =T

axy N0

U2 D ND
L5h - .

No. Pin Name Functional Description
1 GND GND
2 VCC DC5V mput
3 K Audio left output
4 GND Power ground
5 R Audio nght output
6 GND Power sround
7 GBUF Audio ground
8 XD Senial data transotter
9 P06 1/0 port
10 RXD Senal data receiver
11 P05 1/0 port
12 EN Power Enable
13 P04 1/0 port
14 NC Vacant (Reserved)
15 P03 I1/0 port
16 NC Vacant (Reserved)
17 P02 1/0 port
18 3V3 DC3.3V Qutput




19 P01 1/ 0 port
20 / RST Reset pm
TOR Busy signal, the output 15 low

21 BUSY b v

22 GND Power ground

23 USB D + USB_D +input

24 GND USB ground

25 USB_D- USB_D-mput

26 USB_VDD USB Power

Difference between GBUF and GND will be explaincd Leer
23 1 26 pun can be usad ax USB flash disk daes pons, feo SD cad data pins
SD card forma FAT or FAT32

SD card and USB flash file

SD card connection

WT9501MO03 has SD card slot.

USB flash disk connection (Not support by this version)
Connection diagram 1s shown below.

s wo — W3
R D M UB_ D
s D

aND T GND

WISSC1IA0E USE Flash Db

SD serves as USB storage media (Not support by this version)

When the SD card 15 mserted m WT9501M03 module. 1t can be connected to a computer via
USB cable, downloading or upload files.



BB WD
LB\ e 1
LD =D ]
LEE_[ -—mk
GO |

W50 LG LAl

5D card and USE flash file storage

Mp3 files are stored 1n root dowectory of 5D card or USE flash, and the file name should begin
with 5 digats, such as (000 ] oop3, M2 mp3 and so on. Support maxomm 10,000 segments of
andio m the 5D card and USE fash. However, the more the mumber of audio files, the longer
the ime from the mgger to play.

Working Mode

Keyv mode

In standard mede, I /O PO1 - P0G 15 high while standby, negative pulse of 10ms wall tigger the
pams.

L0 port POl P{2 P03 P4 POS P05
Faatures Plax/Panze Last Mzt VoL + YViOL- Stap
Note: After power on or reset, the first tme tzgenme the play/'pause button will make play/stop
achion, and the subsequent tngpenng will be plav/pause.

Serial mode

UART senal commumecation 15 based on 9600 baud rate. The following commumcation protocol
15 defined. including start code, data lensth. opersting code, data bits and stop code.

Start Diata | Orperation | Temthowsamds | Thousands | Homdreds .. e End
code | lemsih |  code disit disit Emt | resdmt | Uwtdigt )
TE Ul X X X X X X TE

Operation code description

Tvpe Descniphion Crperation code Operation data
Play (5D card) ADH AN AN 00 NN XX
FPause (5D card) AlH HNone
. Play from the pause pomt (5D card) AMH Hone
5D Card Cease (5D card) A3H Hoze
Vohime Ad4H b
Last ASH None




Mext LEH Mone
Plav one without cvele ATH Mone
Plav all m cvele ASH Mone
Play one n eyele ASH Mone
Flay (USH flash) BOH XX X 100 XX XX
Pause (IUSB flash) BlH Mone
Play from the pause pomt (USB flash) BXH Mone
Cease (USB flash) BiH Mone
UsB Volime B4H K
Flash Last B5H Mone
Mext B&H Mone
Play one without cvele BTH Hone
Plav all m cvele BSH Hone
Play one o cyele B9H Mone

Operztion code AD (5D card), BO (TTSE flazh), the volwme A4 (5D card), and B4 (USB flash)
nead operzhon datz, and the other commands do mot need.

WTAS01M03 can automatically recosnize the MP3 files m 5D card and UUSE flash. It assigns
the file number accordims to creating time of files. File number 15 a 5-dizt pumber. And tuas
module reads file name mm ASCII code. For example: 00045 mp3

# Ten thousands digit 15 ™07, and the ASCII code 15 "30H"

# Thousands digit 15 "0°, and the ASCI code 15 "30H"

# Hundreds dizt 1= "07, and the ASCI code 15 "30H"

# Tens digitis "4", and ASCII code 15 "34H"

# Umits digit 15 "5", and ASCII code 15 "35H"

Start code: TE

Data Lengih: the total mumber of bytes excludmg the start code and end code, but meluding

Diata Length it=elf
End code: TE

Play Specific Track

If need to play the 45" track in SD card, send the data as follows:

Start Diata | Operation | Ten thonsamds | Thousands | Hondreds Tens disit Unmits digit End
code | length code izt digit dugit code
TE L) Al n 3 L] M 35 TE

If need to plav the 435* track USB flach. send the data as follows

Start Data | Operation | Tem thousamds | Thonsamds | Hundreds T .. Units digit End
code | lemsth | code digit it diit ens digit code

TE L) Bl n 3 L] M A5 TE

IfFWTIS01003 contains fles both in SD card and TUSE flash it can swatch playmg file from SDY
card to USE or the reverse. Delay might happen after the demand 15 sent, dependmg on the fila
numbers 1n the madia.




Pause

Pause to plav files mn 50 card:

Start code Diata length Orperation code End code
TE a2 Al TE
Pause to plav files in USE flash:
Start code Dvata length Operation code End code
TE oz Bl TE
Resume playing from the panse point
Fesume playms files in S card
Start code Diata length Orperation code End code
TE a2 A2 TE
Fesume playms files in ITSE flash
Start code Diata length COrperation code End code
TE a2 B2 TE
Cease
Cease playing files m the 5D card:
Start code Diata lengih Orperation code End code
TE a2 Al TE
Cease playing files m USB flash:
Start code Diata lengih Orperation code End code
TE a2 B3 TE

Velume Adjustment

In the vohme control command, there are 26 grades of vohime from 00H to 19H. (WH 15 mute,
and 19H is the highest.
Plav 5D card and adjust the volume, send the following data:

Start code Diata kength Operation code Violume valoe End code
TE a7 A4 X TE
Flay USE flash and adjust the vohime, send the following data:
Start code Diata kength Operation code Violume valoe End code
TE a7 B4 X TE
Mote:

0. Aoy perweres on of 1o, this camrmasd o il Fiou need io plry e voioe B e S sosd thin commend

2. Sceding ihc vales grosscs thas 1981, i e ]y the wodume o maocmws.




Lazt

Plav 5D card content and switch to previous one, send the following data:

Start code Drata length (Orperation code End code
TE a2 AS TE
Flay USE flash content and switch to previous one, send the following data:
Start code Drata lempth Uperation code End code
TE oz Bs TE
Next
Play 5D card files and swatch to net one, send the following data:
Start code [rata leneth Uperation code End code
TE 02 Al TE
Plav USB flazh content and switch to next one, send the followme data:
Start code Dkata length (rperation code End code
TE oz Bd TE

Play one without eyele

Play 5D card files. and stop plaving after finshing the voice file. Send the followimg data:

Start code

Data lengih

Orperation code

End code

TE

a2

AT

TE

Plav USE flash files, and stop plaving after fimshmg the voice file. Send

the following data:

Start code Dvata length Orperation code End code
TE oz BY TE
Play one in cyele
Flay 5D card files, and loop one. Send the following data:
Start code Dvata lengih Orperation code End code
TE oz AR TE
Play USB flash files, and loop one. Send the followmg data:
Start code Dvata lengih Orperation code End code
TE oz B3 TE

Play all in loop

Play 5D card files, and loop all. Send the following data:




Start code Dvata length Operation code End code
TE oz AR TE
Plav USE flash files, and loop all. Send the following data:
Start code Diata length Orperation code End code
TE uz EB® TE

Return Code Description

Fetnn Code 15 the reply after sendimg the command. It begms with 7E 7E. Data following the
TE TE have meanmg as follows:

Data Address

Vahe and fimchion

010

High bit of cumvent play address

011

Low bat of current play address

012

Che] - Play

Ohe02: Pamse

(he03: Coase

CheiDd- Tast

Ore05: Memt

CheDB: Volume adjustment commnand (read velome vahie at address
0x135)

(hel7: Reserved

Ohe0B: LED display volume (WV0-V25

(re09: LED display song mumlber

Chela: LEDY display loop mode (mvalid)

Chelib- Standard display (display the cmrent song))
Chelie: Play one without loop

Cheld: Plary all m crele

(kle: Play one m curcle

Chelf: LED pumenie display off

Chel: LED numenc display on

D13

03 23 LED dasplay value (reserved)

014

D] - play USH flash songs
(he02: play S0 card song

D15

Wolums, 0~25

IX16-0X1F

Feserved

0320 {retm from here))

High bit of curent play address m USEB flash

021 Low bit of current play address mm USE flash
022 High bt of cument play address m 5D card
0323 Low bat of current play address i 5D card
(00 No play
0324 Tl - USE flash 1s plaving
Ore2: SI) card 15 plaving
025 High byie of MP3 file total numbers
X326 Low byte of MP3 file tofal numbers

02T

Feserved




028 Volume, 0~25
Ooe02: Play all m cwrele
=29 (03 Plav one without loop
ool Plav one in cwrele (forced to 03 after powered on)
(x08: LED display the volume
ONIA (09 LED display song number
B Cx0a: LED display cyele model
(hcQib: Standard display (display the owrent song)
0328 The number LED displays, 0--991mwahd. always Ol 0)
. oe01: USE flash connected
e 0x02: No USB flash conmected
2 Mo COommes
oe01: 5D card connected
0D o2 58D card flash connected
(01 : Now Plaving
032E Coe02: Mow Panszed
re03: Mow Ceased
03X2F Feserved
B 30-0X4F The name of the cwrently playing mu=ic file

Mote: Retwn code m orange-marked row maght have amor
Application Circuit
key mode application circuit

L. R and GND cormect to headphones. and andio line output requres senes with 100uF
capacttor.

—

L. K and GBUF connect to headphone:
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L. B GND connect to external amphfier (GBUF 15 not recommended):
i) e Py P T
kg 4 N
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MCTU control mode application circuit

CL ||t

23| |aruF

SEREAE

L. B and GND} comnect to beadphones, and audio hine output requures senes with 100uF
capactior.
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L. R and GBUT connect to headphone:
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L. E GND connect to external amphfier (GBUF 1= not recommended):
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Package dimensions

f——— asos0 ——{ | .
T
e ".1'

o0
oo
“A
o D

B
o
[l
o @
oo
oo
oo

.i‘; D B

|
|

= k=

s A



ANEXO 6
TABLA DE CONVERSION DE DATOS ANALOGOS A
VALORES DE DISTANCIAS



DISTANCIA  VALOR DE VALOR DE COMPARACION EN EL

[cm] VOLTAJE[V]  CODIGO FUENTE DEL PROGRAMA
POR PRUEBA — ERROR

20 0.08 15

50 0.20 34

100 0.42 74

150 0.64 107

200 0.85 147

250 1.08 187

300 1.30 227
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