ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE INGENIERIA

DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO QUE MIDA LA DISTANCIA
A UN OBJETO EMULANDO EL EFECTO DE UN BASTON
BLANCO PARA PERSONAS INVIDENTES

PROYECTO PREVIO A LA OBT’ENCIC')N DEL TiTULO DE INGENIERA EN
ELECTRONICA Y CONTROL

NEYDI LORENA NIACASHA UTRERAS

DIRECTOR: Ing. NELSON SOTOMAYOR

Quito, mayo 2004



DECLARACION

Yo NEYDI LORENA NIACASHA UTRERAS declaro bajo jurarmento que el
trabajo aqui descrito es de mi autoria; que no ha side previamente presentada
para ninglin grado o calificacion profesional; y, que he consultado las
referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracién cedo mis derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional, segun lo
establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por [a
normatividad institucional vigente.

Lol Jliacos

e
\ i Niacasha Utreras



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por NEYDI NIACASHA
UTRERAS, bajo mi supervision.

[ng. Nelson Sotomayor

DIRECTOR DE PROYECTO



AGRADECIMIENTOS

A mis padres que me apoyaron durante cada paso de mi vida incentivandome y
dandome fuerzas para seguir adelante hasta alcanzar una de mis metas. A mis

hermanos por darme aliento y compania.

A la Poli por brindarme ensefianzas que no se limitaron a las aulas. A aquellos
maestros que supieron no solo impartir conocimientos sino también ensefiarme

a ser justa y correcta en mis acciones.

A los amigos que durante mi paso por la Poli me mostraron el verdadero valor

de la amistad y que hoy me demuestran su apoyo.

A Xavier por haber compartido conmigo cada paso de mis estudios y ayudarme

a caminar cuando yo veia dificil el seguir.



CONTENIDO

RESUMEN e i
PRESENTACION e i

CAPITULO 1 FUNDAMENTOS BASICOS oo 1

1.1 AYUDAS A LA MOVILIZACION DE NO VIDENTES......ccovomveerierrereeeernan, 2
1.2 SENSORES DE DISTANCIA e, 19
1.3MOTOR DE VIBRACION e . 23
1.4 SISTEMA A DESARROLLARSE oo 25
CAPITULO 2 DISENO DEL PROTOTIPO oo 26
2.1 FUENTE DE ALIMENTACION e, 27
22 MICROCONTROLADOR PIC e, 28
2.3 TRANSMISOR DE ULTRASONIDO oo, 30
24 RECEPTOR DE ULTRASONIDO e 32
25 MOTOR DE VIBRACION e, 34
28 DISPLAYS 35
2.7 LISTADE ELEMENTOS Y COSTO oo 37
CAPITULO 3 PROGRAMA DE CONTROL .o, 38
3.1 CONFIGURACION INICIAL e 39

3.2 PROGRAMA PRINCIPAL 41



3.3 SUBRUTINAS EMPLEADAS e 43

3.4 SUBRUTINAS EN INTERRUPCIONES ... 45
3.5 DIAGRAMAS DE FLUJO e, 48
CAPITULO 4 PRUEBAS Y RESULTADOS ... 64
4.1 UBICACION DE SENSORES e, 65
4.2 DETECCION DE DIFERENTES MATERIALES ........ooovovivoeeeeeveeee, 68
4.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO e 71
CAPITULO 5 CONCLUSIONES RECOMENDACIONES..........cco oo, 74
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS e, 77

ANEXOS



RESUMEN

Sobrepasar los impedimentos que por diversas causas se presentan en la vida del
nombre es de gran importancia para su consiguiente desarrollo, por ello con este
proyecto se buscara brindar una herramienta a las personas que por diversas

razones no cuentan con el sentido de la vista.

Las personas invidentes suelen comunmente utilizar para su movilizacién un
bastén, este puede ser reemplazado por un perro guia con un entrenamiento
especializado; tanto el bastén como el perro guia ofrecen informacién sobre el
medio gue les rodea que pueden ser interpretadas de manera que las personas

que los emplean mantengan una movilizacion de forma independiente.

El presente trabajo desarrollara un dispositivo que brindara la informacién que
ofrece un baston sin emplear el bastén mismo; para transmitir dicha informacion

se emplearan vibraciones de diferentes frecuencias en la mano del usuario.

El dispositivo a desarrollar en este proyecto utilizara como elemento inteligente un
microcontrolador PIC que con ayuda de elementos electrénicos cumplira de la
mejor manera posible la funcién que es desempefiada por el bastén blanco

tradicicnal.



PRESENTACION

Durante la vida cotidiana no se toma en cuenta el verdadero significado de cada
una de las funciones que se realiza de manera inconsciente como por ejemplo
observar el camino a seguir y coordinar cada parte del cuerpo para conseguir este
proposito, sin embargo al tener impedimentos en el desenvolvimiento normal de
E;Iguna actividad propia de la vida del hombre, se puede llegar a valorar la

perfecta estructura y funcionamiento del ser humano.

El sentido de la vista es esencial para la movilizacion de las personas por ello
cuando no se cuenta con éste, es necesario buscar reemplazar esta fuente de

informacién aprovechando otros sentidos.

Este proyecto buscara desarrollar un dispositivo que emule el funcionamiento de
un baston blanco para personas invidentes sensando la distancia a los objetos

que se aproximen.

Aprovechando el desarrollo del sentido del tacto que se presenta por la carencia
de la vista, se transformara la distancia sensada en una sefial en forma de
vibracion que el usuario percibira en la propia mano, con una frecuencia mayor

cuanto menor sea la distancia del objeto interceptado por el sensor.

Para alcanzar el objetivo establecido se analizaran en el Capitulo 1 algunas de las
ayudas existentes para la movilizacion de las personas no videntes, ademas se
analizara brevemente el principio empleado por varios sensores de distancia
existentes, escogiendo entre estos el mas adecuado para ser empleado en esta

aplicacion.

La senal generada por el sensor requerira de un acondicionamiento adecuado
que sera disefado de manera que permita llevar dicha sefal hacia el
microcontrolador PIC gue se empleara como elemento inteligente; éste y todos los
disefos empleados en el desarrollo del dispositivo seran analizados en el Capitulo
2.
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El microcontrolador PIC contara con un programa de control que se encargara de
tomar la sefal acondicionada del sensor y la transformara en un valor que
represente la distancia a la cual se halla el objeto interceptado, en el Capitulo 3 se
dara una explicacion del programa principal y de las subrutinas empleadas,

ademas se presentaran los diagramas de flujo de cada una de ellas.

Se realizaran pruebas del funcionamiento del prototipo, corrigiéndose los errores
que se presenten hasta obtener el disefio mas adecuado y el programa que
cumpla de mejor manera con las caracteristicas buscadas, estas pruebas junto

con los resultados obtenidos seran presentados en el Capftulo 4.

e

Se finalizara presentando en el Capitulo 5 las Conclusiones y Recomendaciones

que se generen en el desarrollo del presente proyecto.



FUNDAMENTOS BASICOS

Para una adecuada comprensiéon de la funcién que debe cumplir el dispositivo a
desarrollar se buscara conocer soore algunas de las ayudas exisientes para la
movilizacién de las personas no videntes, iniciando con la descripcidén del baston

blanco del cual se emulara el funcionamiento.

Debido a que en el presen!l;e proyecto se requerira sensar la distancia desde el
usuario hasta un objefc que se aproxime, se considera necesario realizar un

breve analisis de algunos tipos de sensores de distancia existentes.

Para generar las vibraciones se empleara un motor de vibracién por lo cual se
consideraran también las caracteristicas de este elemento, asi como los efectos

de las vibraciones en los seres humanos.
1.1 AYUDAS A LA MOVILIZACION DE NO VIDENTES

Las personas invidentes fisicamente no tienen impedimentos para realizar |os
movimientos gue determinan el caminar, perc al carecer del sentido de la vista
sienten inseguridad y temor al movilizarse, esto afecta su habilidad para
establecer relaciones con [os objetos, y su capacidad de representacion mental

del espacio.

Por mucho tiempo se han realizado estudios en diferentes lugares con un objetivo
especifico, el dotar al no vidente de instrumentos y técnicas que permitan y

faciliten su movilizacion.

Los diferentes estudios realizados basan su trabajo en ofrecer a las personas que
carecen del sentido de la vista, la informacion que éste provee aprovechando Jos

sentidos con los que cuentan, cada sentido brinda caracteristicas especiales que

pueden ser aprovechadas, estas son:

« El sentido auditivo, que proporciona informacion sobre distancia, orientacién,

tamana, peligro y direccion.



L2

s FEl sentido del tacto, que brinda sensaciones de variaciones de presion,
temperatura y con adecuada estimulacion brindara sensaciones de orientacién
y memoria muscuiar.

« El sentido del olfato que permite obtener informacion sobre distancia,

orientacion y diferenciacion .

A continuacién se describiran algunas de las ayudas existentes para los no

videntes desarrolladas en diversos centros de investigaciones.
1.1.1 EL BASTON BLANCO

El bastdn de manera general ha sido utilizado desde épocas remotas como una
herramienta para el hombre cuando por condiciones fisicas o por las
caracteristicas del terreno se dificultaba su caminar, pero también ha constituido

una ayuda en la movilizacion para las personas que tienen la vista deteriorada.

El baston blanco, que también se conoce como baston largo, es promovido como
una ayuda para no videntes después de la primera guerra mundial, dando a los

portadores del mismo proteccion y derecho de paso.

Los bastones destinados para este tipo de usc se construyen principalmente
metalicos pero existen de fibra de vidrio, plegables, rigidos, y tipo telescopio. En la

Figura 1.1 se observan ejemplos de bastén blanco.

g {0

Figura 1.1 Bastén Blanco ( rigido (a ) y plegable (b ) )



El bastdn constituye una extension del brazo de la persona para detectar-ebjetos
Ambmi~n Ao ln Altiiras Al ranlioar cim ramAreriAdA~A A~ T T o T o N Nl Pt =1 |
ucuajy uc a t..rIIILLJlGl1 dal rediicar un recorra0 € Ui o LlclyC wJiia 2crini-vlivuial i
baston indicara los obstaculos, la presencia de hovos, gradas o banauetas aue se

presentan en el camino.

uccidn que le permita al inviden
ambiente v aue facilite la movilidad durante su uso, esta instruccion es impartida
por diversas organizaciones en todo el mundo, entre las que se destaca el Club

de Leones que cuenta con miembros que realizan su labor en diferentes paises.

Las organizaciones han creado centros y escuelas de rehabilitacién para la vista
donde se realiza un entrenamiento a fin de gue las personas en &s

puedan aprovechar los sentidos con los que cuentan.

El uso del bastdn blanco se ha convertido en el principal instrumento de ayuda a
la movilizacion de un invidente no séio por la relativa facilidad en el aprendizaje

sino también por su bajo costo.
1.1.2 PERROS GUIAS

Los perros guias al igual que el baston constituyen una ayuda en la movilizacion
de no videntes que es relativamente sencilla de emplear pero gue resulta mucho

mas costosa.

Para obtener un perro que pueda cumplir con ias tareas de “lazarillo” se lleva a
cabo una gran seleccion y cerca de 300 horas de adiestramiento especializado,

de ahi su costo.

El perro seleccionado de acuerdo a sus habilidades e inteligencia aprenderad en
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constante adiestramientc que hace que cada perro guia tenga habilidades

particulares, dependiendo de la relacion de cooperacion mutua entre el perro y su
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ama. En la Figura 1.2 se muesira un perro con el arnes que emplea para guiar a

un invidente,

Figura 1.2" Perro Guia

El realizar desplazamientos para el invidente con |la ayuda de su perro guia no se

trata de un simple seguimiento del perro, sino que esta ligado a diversas

aptitudes, actividades intelectuales, comportamientos, sentidos de percepcion vy
de actividades motoras, por lo que constituj/e un aprendizaje diferente al
necesario para el desplazamiento con ayuda del baston blanco, que es de orden

actil.

Figura 1.3 Aprendizaje de Mavitizacidn con Perro Guia

Sin importa el medio donde se realice la movilizacion, la persona invidente debe

aprender a identificar y diferenciar cada una de las sefiales de su gufa. En la



Figura 1.3 se observa el desplazamiento con ayuda de un perro guia, parte del

aprendizaje requerido por el no vidente.
1.1.3 SEEING AID

El SEEING AID es uno de los primeros sistemas electrénicos creados para
brindar ayuda en la movilizacién de personas no videntes, para registrar objetos
en el camino del usuario emplea emision de sefales infrarrojas. lL.os leds
infrarrojos de bajo costo son montados en gafas y emite un tono cuando se

registra un objeto el sistema emplea un rayo estrecho de la sefial permitiendo al

1.1.4 MOWAT SENSOR

El sensor MOWAT es un dispositivo basado en ultrasonidos que se lleva en la
mano y que al detectar obstaculos indica la distancia entre el usuario y el objato
detectado empleando vibraciones cuya frecuencia es inversamente proporcional a

la distancia [2].

Este sistema fue disefiado para emplearse como una ayuda al baston o al perro

guia.

1.1.5 NOTTINGHAM OBSTACLE DETECTOR

El detector de obstacutos NOTTINGHAM es un dispositivo sonar que para indicar
la presencia de obstaculos emplea una sefial auditiva, tiene ocho niveles discretos

de distancia que son identificados por diferentes tonos musicales [1].

1.1.6 POLARON

El dispositivo POLARON es un detector de obstaculos disefiado como una ayuda
adicional al uso del bastdon blanco 0 del perro guia, no de reemplazo. Emplea
sensores de ultrasonido para la deteccién de objetos y tiene posibilidad de indicar
obstaculos de manera auditiva y de manera tactili empleando vibraciones de
acuerdo a la seleccion que se realice mediante un switch con el que cuenta para

este objetivo [3].



Es un dispositivo que brinda seguridad y es construido para ser llevado en la

mano como muestra la Figura 1.4.

Figura 1.4 Dispositivo Polaron

1.1.7 RUSSELL PATHSOUNDER

Este dispositivo es una de las ayudas a la movilizacion de los no videntes, posee
dos sensores de ultrasonido en una base que el usuario lleva alrededor del cuelio
a la altura del pecho, tiene tres niveles discretos de deteccidn que se indican con

sonidos.

No requiere activacion manual para sensar el ambiente que rodea al usuario, pero

el movimiento del torso es el que permite una mejor deteccidn [4].
1.1.8 SONICGUIDE ¢ BINAURAL SENSORY AID [5]

La guia soOnica es un detector de obstaculos, gue coloca un sistema de
ultrasonido en gafas, en el cual los receptores se colocan en los extremos y el

emisor se ubica en la parte central, como se puede ver en la Figura 1.5.



Figura 1.5 Sonicguide

Establece una diferencia que posibilita la deteccién del lado en el que se encontré
un obstaculo, y para notificar si los objetos se acercan varia la frecuencia de una

sefial sonora.

Su principal desventaja es que no detecta obstaculos a nivel del piso, por lo que

debe emplearse junto con otra ayuda como el bastén blanco.

1.1.9 TRISENSOR o KASPA

El sistema Kaspa es una mejora del sistema sonicguide, en ei cual se cambian las
gafas por una banda que el usuario lieva en la cabeza, el equipo que forma el

dispositivo se muestra en la Figura 1.6.

Figura 1.6 Sistema Trisensor o Kaspa

En este dispositivo se aumenta la resolucidén, el usuario recibe la informacién en
tiempo real y al girar su cabeza puede enfocar su atencion en un objetc especifico

de la manera como lo hace una persona que cuenta con el sentido de la vista [6].



Este equipo informa al usuario a traves de sefiales de audio, el sonido permite

reconocer diferentes cosas en el camino,
1.1.10 SONIC PATHFINDER

Este sistema emplea la emision sonar, cuenta con tres receptores que se hallan
montados en un equipo que el usuario lleva en la cabeza como muestra la Figura
1.7, el sistema es controlado por un computador que genera notas de la escala

musical para notificar al usuario la deteccion de objetos.

Al acercarse un objeto varia el tono de nota musical que el usuario escuchara en
el oido correspondiente ai lado en el que fue detectado el objeto, si se trata de un

objeto al frente, se escuchara la sefal sonora en los dos oidos [1].

Figura 1.7 Sonic Pathfinder

1.1.11 SISTEMA VOICE

Este sistema toma las imagenes en escala de grises desde una camara colocada
en garas, las lleva a un computador que el usuario lieva en la espalda y las
trasforma en sus correspondientes sonidos, llevandolos a fos audifonos que

emplea creando un espacio de sonidos.

La resolucién del sistema es de 64 x 64 pixeles y diferencia 16 tonos de grises,

detecta obstaculos en 60 grados por delante del usuario.
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Con ayuda de este sistema el usuario puede crear una representacion del

ambiente que le rodea, en la Figura 1.8 se observa a una persona invidente

empleando el sistema vOICe {7].

r

Figura 1.8 Sistema Voice

1.1.12 MINIGUIDE

Ei sistema miniguide es un dispositivo disefiado para ser empleado como un
accesorio para las personas invidentes, no reemplaza al bastdn blanco o al perro

guia, este dispositivo tiene como ventaja ser pequefic como se muestra en la

Figura 1.9.

Figura 1.9 Sistema Miniguide
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Emplea sensores de ultrasonide y para indicar la distancia tiene una versidn

En la version auditiva se indica con diferentes tonos la variacién de distancia de
manera discreta, cuenta con varics modos de funcionamientio, como variar cada
20 centimetros con alcance de 4 metros, variar cada 20 centimetros con alcance
de 2 metros y modo de operacidn de ahorro de energia que genera la sefal
sonora cuando la distancia al obstaculo es menor a 1 o 2 metros dependiendo de

la seleccion.

En la version tactil el dispositivo es de mayor tamarno que el correspondiente al
modo auditivo, cuenta con una pequefia unidad de vibracién, el modo de

funcionamiento es similar al modo auditivo.

Resumiendo las caracteristicas del dispositive MINIGUIDE se tiene que es de
bajo costo, pequerfio en tamano, posee varios modos de funcionamiento, un rango
maximo de cuatre metros, existe version auditiva y version tactil y permite larga

vida de la bateria [8].
1.1.13 NAVBELT

El sistema Navhelt es un dispositivo portatil equipado con sensores de
ultrasonido, cuyas sefiales acondicionadas van a un computador que el usuario
fleva en la espalda, el computador genera las sefiales sonoras aue van a los

audifonos con que cuenta el prototipo, como se puede ver en la Figura 1.10.

Cuenta con dos modos de operacién, en el modo imagen, busca obstaculos en el
espacio definido por 120° frente al usuario y con seftales de sonidos indica en que

direcciones hay objetos interponiéndose y en que direcciones el camino esta libre.

En el otro modo de operacion llamado modo teledirigido, el sistema debe conocer
el punto al que debe llegar y partiendo de ia posicion en la que se haila llevaré al
no vidente al destino escogido, para lo cual emitirA un sonido una vez

determinado el camino a seguir [9].
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Figura 1,10 Sistema Navbelt

1.1.14 PERSONAL ADAPTIVE MOBILITY FOR FRAIL AND ELDERLY BLIND
PEOPLE (PAM AID)

El sistema PAM AID o movilidad adaptativa personal para personas ciegas
débiles y de avanzada edad emplea la tecnologia de automatizacion industrial
para permitir que los usuarios mantengan su autonomia de movilizacién. El

equipo se muestra en la Figura 1.11.

Figura 1.11 Sistema Pam Aid
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Cuenta con tres modos de operacién, en el modo de control humapesindica la
presencia de un obstaculo e interviene si representa peligro, en el modo de
control sin supervision el equipo avanza evitando ios obstaculos y en el modo
compartido el sistema realiza pequefios ajustes para minimizar el riesgo de

coiisiéon [101.
1.1.15 GUIDECANE

Este dispositivo es un seguro y rapido detector de obstaculos. Posibilita la
deteccion de mobiliario, de otras personas, de postes, irregularidades en el piso,
gradas, huecos, para lo cual cuenta con sensores de ultrasonido montados en un
bastén adaptado con ruedas en la parte inferior y con un control gue permite
seleccionar la direccion de movilizacidon. En la Figura 1.12 se observa el esquema

de este dispositivo.

/é-‘,_ CONTROL DE LA DJRECCION mini [oystick
% {igual 21 nolebook tle un copuiador)

Sensoles virasonicos

haston

encoder
/ Encrememal

Figura 1.12 Sisterma Guidecane

La determinacion de [a posicion puede ser absoluta o relativa, y [a notificacién de
la presencia de un objeto puede ser continua o intermitente, de manera auditiva o

tactil [2].

El usuario tiene la opcion de que el dispositivo le guie hasta un objetivo va

establecido, como por ejemplo ir a otra habitacion o que la conduzca por largos



14

caminos como un largo corredor o una via para caminar en el parque como indica

la Figura 1.13.

Figura 1.13 Operacién Det Sistema Guidecane

Una vez determinade un obstéacllec el bastdn cambia su direccion y establece un

nueva que le permita llegar al punto fijfado como destino.
1.1.16 SISTEMA DE DETECCION COMBINADA TREBOL

Este sistema de deteccion combinada, permite tanto detectar obstaculos como

crear una percepcion del entorno por localizacion de referencia.

Emplea el principio de ultrasonido con la técnica pulso-eco, inicialmente contaba
can un frente central de deteccion y dos laterales, colocados a la altura del pecho
y una unidad electronica que se suspende del cinturén y que realiza las funciones
de excitacion, recepcion, procesamiento y comunicacion de la informacion al

usuario por senales acusticas convenientemente codificadas.

Debido a la excesiva cantidad de informacién que presentan los entornos
normales se presentd un efecto negativo de saturacién por lo que se cred el

sistema TREBOL 1 donde presentan un Unico sector de deteccién frontal y se
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introduce la opcién ai invidente de operar con zonas distintas por accionamiento
de un pulsador, este sistema incorpora un dispositivo vibratil ademas del acustico
como interfase de comunicacién y cuenta con un fotosensor que actia

alternativamente a demanda del usuario principalmente en ambientes conocidos

[11].
1.1.17 AYUDA DE VIAJE ELECTRONICA

Es un sistema de asesoramiento auditivo para no videntes que transforma la
senai de ultrasonido en sonido, su objetivo es ofrecer un dispositivo portatil de

facil manejo y de bajo costo.

Este sistema tiene como funciones principales indicar la zona libre de obstaculos
y permitir un reconocimiento ambiental, de manera que ofrece proteccion al

usuario, el concepto de este sistema de ayuda se indica en la Figura1.14.

AUDIFONOS "—JL

0BSTACULO

1
[

IMISIOH ULTRASOMICA

Figura 1.14 Sistema De Ayuda De Viaje Elecirdnica

Para la deteccion de obstaculos se emplean dos sensores de ultrasonido
ubicados en los extremos de gafas y otro grupo de sensores también de

ultrasonido en la base de un bastdon normal.

lLas sefales sonoras indicaran la distancia y la direccion a la que se encuentran

los obstaculos encontrados [12].
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1.1.18 LASER CANE

El bastén laser emplea un sistema de sefial eco que se usa de manera
complementaria al bastén blanco, y permite detectar objetos mediante la
triangulacion de las sefiales enviadas por tres diodos laser cuyo eco es detectado

por tres fotodiodos.

Figura 1.15 Baston Laser

En la Figura 1.15 se muestra el baston laser, que puede ser plegado en dos

partes.

Los diodos laser se encuentran direccionados de tal manera que permite detectar
objetos en tres niveles diferentes que son: a la altura de la cabeza, a nivel del piso

y frente al usuario, como se indica en el esquema de la Figura 1.16.

/‘

[P

Figura 1.16 Operacion Del Baston Laser.
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El baston laser indica la presencia de obstaculos generando sefiales sonoras o
sefiales de vibracion, e incluso puede apagarse y emplearse como un bastén
blanco normal, la opcidn de vibracién es importante porque permite el empleo del
baston en lugares como hospitales, teatros, restaurantes y otros sitios donde el

sonido es restringido [13].
1.1.19 OJO DOBELLE

Desarrollado por el Instituto Dobelle, de la ciudad de Nueva York (Estados
Unidos), el dispositivo Ojo Dobelle consiste en una micro camara que se inserta

en gafas, como se observa en la Figura 1.17.

Flgura 1.17 Olc Dobelle

Zsita camara capta imagenes del entorno del invidente y las envia a un
computador portatil, una vez procesadas las imagenes y las sefiales espaciales,
se transmiten impulsos eléctricos a 68 electrodos que estan implantados en la
corteza visual del cerebro produciendo un efecto denominado estreilas en €l cielo,
ya que el invidente percibe un escenario negro en el que las formas se identifican

con puntos de luz que aparecen y desaparecen como el brillo de una estrella.

Con ia ayuda de este dispositivo las persona son capaces de leer letras de gran
tamario -unos cinco centimetros- a un metro y medio de distancia, lo que permite

una movilizacién independiente [14].
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1.1.20 IMPLANTES DE MICRGCHIFPS

En la Universidades del Estado de Carolina del Norte y la John Hopkins, en
Estados Unidos, se desarrolldé un chip de dos milimetros de superficie que podia

implantarse en el centro de la retina de los invidentes,

Impulsado por un laser exterior, que apunta hacia la célula fotovoltaica, el

fotosensor celular del microchip recibe imagenes a través de la pupila.

El fotosensor celular convierte ia luz y las imagenes en impulsos eléctricos que
estimulan el ganglio nervioso que esta detras de la retina, no permite restablecer
por completo ia vision, pero hace posible que los pacientes puedan percibir

formas y percatarse de la direccidn de los movimientos que hay a su alrededor.

Se empled el laser como fuente de activacién del microchip, evitando la necesidad

de retirar el implante para reemplazar la fuente de energia [14].
1121 TMPLANTE OCULAR

El implante podria tomar el lugar de células sensibles a la luz en la retina de un
ojo dafiado, a diferencia de los implantes que usan chips que convierten ia luz en
impulsos eléctricos que van al cerebro a través del nervio éptico; este tipo de
impilante sera colocado en una retina dafiada y convertira la luz en quimicos que
estimularan las células nerviosas. En la Figura 1.18 la doctora Stacey Bent

muestra el prototipo a gran escala del implante ocular

Figura 1.18 Prototipo De Implante Ocular
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La doctora Stacey Bent, de la Universidad de Stanford, llama al nuevo aparato "el

santo grial de las pirdtesis”. Sin embargo existen dificuitades en colocarios dentr

del ojo.

"E] problema con los implantes electronicos es que a pesar de que son muy
buenos es sumameinte dificil hacerlos biocompatibles”, segln la doctora Bent. El

lector interesado puede conseguir mayor informacién en la referencia [15] .
1.2 SENSORES DE DISTANCIA

Los sensores permiten tener una percepcidon de una variable fisica, en este caso
para establecer la distancia, que es la variable que se buscard conocer, se
pueden emplear diferentes sensores en los que es posible aplicar uno de los

siguientes métodos para obtener el valor de la distancia.

12.1 METODOS DE DETECCION DE DISTANCIA

Se tienen tres alternativas para llegar a determinar la distancia, como son:
1211 Triangulacién

Al emplear el método de triangulacion se establece una relacion geométrica entre

&l haz emitido y el haz recibido.

El sensor dispone de un emisor y un receptor especifico para la sefial a
emplearse, el objeto es interceptado por un haz de la sefal seleccionada que al
llegar a la superficie del objeto retorna v es registrada por el detector, si se conoce
la distancia entre el emisor y el receptor y el angulo de incidencia de la sefial
emitida en el objeto se puede calcular la distancia aplicando una sencilla relaciéon
trigonométrica. En la Figura 1.19 se observa un esquema del métode de

trianguiacion.
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Receptor Objeto Interceptado

Figura 1.19 Triangulacién ( Reflexion De Las Ondas )
1.2.1.2 Tiempo de vuelo

Al emplear este método para la estimacion de la distancia a la cual se encuentra
un objeto se cuenta el tiempo transcurrido entre la emisidén de la sefal a

emplearse y |la recepcion del eco, se conoce también como técnica pulso — eco.

Una vez determinado el tiempo de vuelo se divide para dos para obtener el tiempo
trascurrido en el cual la senal va desde el emisor hasta el objeto y se halia la
distancia conociendo la velocidad de la sefal empleada, aplicando la ecuacion

para movimiento uniforme. ( distan cia = velocidad * tiempo )
\

1.2.1.3 Basado en fase

Para obtener la distancia aplicando este método se emplea la diferencia de fase

entre el haz emitido y el haz reflejado de la sefal empleada.

Se emplea una haz continuo y se mide el retardo o desplazamiento de fase gue

presenta la sefial luego de interceptar el objeto y retornar al receptor.

Existen diferentes tipos de sensores que se pueden emplear para determinar
distancia, cada uno emplea un principio fisico diferente, a continuacion se

mencionaran las principales caracteristicas de algunos tipos de sensores.

No se consideraran los sensores que se emplean para determinar distancias de
milimetros o proximidad por no ser Utiles para la aplicacién gue se realizara, como

es el caso de los sensores capacitivos, inductivos, de efecto hall, etc.



1.2.2 SENSORES INFRARROJO

Este tipo de sensor emplea un emisor de luz infrarroja con su respectivo receptor,
sus principales desventajas son la interferencia de {a [uz ambiental y que depende
del coler y propiedades de las superficies de los objetos interceptados por la

sefal. En la Figura 1.20 se pueden observar ejemplos de este tipo de sensor.

=igura 1.20 Sensor Infrarrojo

=l acondicionamiento tanto para enviar la sefial que active al emisor como para
llevar la senal del receptor a un microcontrolador es bastante sencillo,

constituyéndose en su principal ventaja.

Suele emplearse en robots para la deteccidn de una linea pintada en el piso,
debido a las interferencias due se pueden presentar es mas utilizado en la

deteccion de cortas distancias.
1.2.3 SENSORES LASER

Para obtener la medida de distancia se emplea un emisor que se encargara de
enviar puisos de energia laser (luz) y se esperarda un reflejo de la luz en un
receptor para este tipo de senal que consiste en un foto receptor. En la Figura

1.21 se observa un ejemplo de emisor |aser.
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Sigura 1.21 Emisor Laser v
.

Se tiene un alcance de varios metros. Se emplea principalmente en control de
robots, sistemas de alarma, lector de cédigos de barras, apuntadores, visores,

Utiles de alineamiento.
12,4 SENSORES DE ULTRASONIDO

Para este tipo de sensor se emplea una emisién de ultrasonido (sonido de alta
frecuencia) cuyo reflejo se registrara en un receptor de este tipo de sefal. Un

ejemplo de sensor de ultrasonido se puede observar en la Figura 1.22.

. Figura 1.22 Sensor de Ulirasonido

Los problemas que se presentan al emplear este tipo de sensores son que
pueden generarse multiples ecos que dificultan la medida real, pueden
presentarse ruidos laterales que afectan la sefal del sensor registrandose
medidas erréneas, y ademas ciertos materiales absorben las sefiales de sonido

de alta frecuencia, como por ejemplo la esponja y el algodén,

Entre sus aplicaciones mas comunes estan, alarmas de autos, sistemas de
seguridad comercial y residencial, sistemas para apertura automatica de puertas,
mediciones de nivel de alimentos y procesos quimicos, medidas de distancia,

vehiculos autoguiados como soporte para nifios discapacitados.



1.3

Los motores de vibracién son motores de magneto permanente con alimentacién
de voltaje continuo que generan vibraciones debido a que en su rotor se halla

sujeto un peso con una distribucién no uniforme. Para grandes aplicaciones se

MOTOR DE VIBRACION

une al eje del motor una masa no centrada.

El motor a emplearse cuenta internamente con las partes que pueden observarse

en la Figura 1.23

No. | Nombre de la Parte Materiales

1 |Carcasa SECC

2 | Eje SUS

3 | Blindaje de deslizamiento | Plastico

4 |Iman NEO

5 |Soporte SECC

6 |Base de escobillas Polymido + 0.1% £0.05
7 | Escobillas Spring

8 | Conmutador Vidrio Plastico
9 |Peso Nylon

10 |Bobina Cobre

11 |Rotor PBT

12 | Cinta Adhesiva 74000

Figura 1.23 Partes Del Motor De Vibracién.
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Entre las aplicaciones de los motores de vibracion se mencionarda que se

L
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para praducir efectos asociados con diferentes acciones en video juegos. Se
emplean en beepers y en teléfonos celulares para permitir la opcién de aviso de
vibracion en caso de llamadas y mensajes entrantes. En las vibradoras alinean
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permitiendo un corte de gran exactitud v mavor eficiencia.
1.3.1 EFECTOS DE LA EXPOSICION CONTINUA A VIBRACIONES

Las vibraciones son movimientos mecanicos que se repiten con una determinada
frecuencia, se emplean en algunas actividades de manera intencional pero en

algunos casos se presenta de manera involuntaria.

En el caso de maquinas industriales las vibraciones pueden causar dafios no sélo

a la magquinaria sino también a las personas que [as operan.

En magquinaria industrial las vibraciones se presentan en los motores cuando el
eje se encuentra desbalanceado o desalineado, cuando el gje esta agrietado,
cuando existen pulsaciones de presion u otra razén que altere las condiciones de

funcionamiento para las que fueron disefiadas.

En el caso de las personas que se ven constantemente bajo la accion de una
fuente de vibracidon los efectos adversos que se presentan se observan
‘normaimente en la zona de contacto con la fuente, pero también pueden
transmitirse al resto del cuerpo, los efectos dependeran de la postura y no es igual

para todas las personas.

Ei efecto mas frecuente y mas estudiado es el Sindrome de Raynaud, ( Sindrome
Vibracion de Mano y Brazo) de origen profesional, o dedo blanco inducido por
vibraciones, que tiene su origen en alteraciones vasculares, ademas de
debilitacion de la capacidad de agarre, disminucion en la sensacion y en la

habilidad de las manos.
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En el cuerpo se presentan traumatismos en la columna vertebral, dolores
abdominales y digestivos, problemas de equilibrio, dolores de cabeza, trastornos
visuales, falta de suefo y sintomas similares. Estos efectos no han tenido un
seguimiento controlado que permita detectar la influencia de otras fuentes

adicionales a las vibraciones,

“El coeficiente de absorcion de las vibraciones para el cuerpo humano es
inversamente proporcional a la frecuencia” [16]. Por lo que se tiene que la
frecuencia es uno de los factores determinantes de la accion de las vibraciones

sobre las personas.

" Las frecuencias que van a afectar el organismo se hallan entre muy bajos
valores, menos de 1 Hertzio, de decenas de Hertzios y los 1000 Hertzios

aproximadamente” [16].
1.4 SISTEMA A DESARROLLARSE

En el presente proyecto el objetivo es desarrollar un dispositivo que cumpla las
funciones de un baston blanco, para ello se disefiara un prototipo que emplee
sensores de ultrasonido para la determinacion de la distancia en la direccion que
lo hace el bastén blanco, se escogera este tipo de sensores por que permitiran
determinar la distancia obteniendo resuttados que no se vean tan afectados por

condiciones externas y por la relativa facilidad de conseguirlos.

Para determinar el valor de la distancia se empleara el método de tiempo de vuelo
y para notificar la presencia de objetos se emplearan vibraciones con frecuencias
por encima de los 80 Hz para evitar los efectos dafiinos de éstas en los seres

humanos.

En el siguiente capitulo se mostrara el disefio de los circuitos implementados para

el desarrollo del prototipo, indicando la funcion que cumple cada uno de ellos.



DISENO DEL PROTOTIPO

El prototipo a desarrollar debera emular el funcionamiento de un bastén blanco
empleado por los no videntes para su movilizacion, para desarrollar el prototipo
que cumpla estas funciones se contaran principaimente con el microcontrolador

PIC, los sensores de ultrasonido y el motor de vibracién.

Estos elementos requeriran de un adecuado acondicionamiento que permita su
funcidn conjunta y por lo tanto el funcionamiento del dispositivo mismo. Para

alcanzar este objetivo se emplearan los siguientes circuitos.
2.1 FUENTE DE ALIMENTACION.

La alimentacion que se empleara para el prototipo a desarrollar sera una bateria
de 9 voltios por ser baja en peso y tamano lo que facilitara la movilizacion del
prototipo. Para pruebas del prototipo se empled la bateria comercial que permitio
un funcionamiento continuo por 4 horas, pero para el dispositivo que emplee el
usuario se recomienda el uso de una bateria recargable de 9 voltios 200 mAh, lo

que da una autonomia de 3,5 horas.

Los 9 voltios seran empleados para alimentar los transmisores de ultrasonido y
para la alimentacidn del microcontrolador y los demas elementos que se emplean
se requiere de 5 voltios, por lo que se utiliza un regulador de voltaje que permita

obtener este nivel.

En la Figura 2.1 se muestra el circuito aftmado para la fuente de alimentacion,
donde se tienen los capacitores C1 y C2 de 10 uF y 0,1 uF respectivamente, el
uso de estos capacitores se recomienda en las hojas de especificaciones del
regulador, al emplear el capacitor C1 se disminuyen variaciones en el voltaje de
entrada, y con C2 se mantiene el voltaje del regulador y se filtran variaciones de
voltaje de alta frecuencia, ademas se contara con un fusible F1 de 0,125 amperios

como proteccion tanto del microcontrolador como de los demas elementos.
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Figura 2.1 Fuente de Alimentacién al Circuito de Control
2.2 MICROCONTROLADOR PIC

Desde el microcontrolador PIC se genera la sefial de activacion para la emision
de ultrasonido y contando el tiempo transcurrido entre la emisién y la recepcion
del ecc se determinara la distancia entre e! dispositivo y el objeto interceptado. La
interrupcion externa se usa para indicar que los receptores han recibido el eco de

la senal.

Se tienen dos aiternativas de funcionamiento del dispositivo dependiendo del
estado del selecter, se escoge entre enviar el valor de |la distancia en centimetros
a tres displays o enviar una serial de pulsos de frecuencia variable al motor de

vibracion.

En |a Tabla 2.1 se muestran lcs recursos utilizades y en la Figura 2.2 se muestra
al microcontrolader PIC con los elementos basices para su funcionamiento, asi

comgo |los pines empleados para cclocar los periféricos.



Tabla 2.1 Recursos Utilizados

RECURSOS UTILIZADOS
Pin en el PIC Funcion
1 MCLR Reset
8 VSS Tierra del circuito
9 OSCH Oscilador
10 OSC2 |Oscilador
11 RCO Selector de alternativas de funcionamiento
13 RC2 Senal cuadrada PWM
18 RC7 Senal cuadrada para el motor
19 VSS Tierra del circuito
20 VDD  |Alimentacién de 5 voltios
21 INT Interrupcion generada por Receptores
22 RB1 Activacion de display de unidades
23 RBZ  |Activacion de display de decenas
24 RB3 Activacion de display de centenas
25 RB4 Dato D para el display
26 RB5 Dato C para el display
27 RB6 Dato B para el display
28 RB7 Dato A para el display
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Figura 2.2 Microcantraladar PIC
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El pulsador S1 se emplea para generar la serial de nivel cero l6gico (0 V), en el
pin uno que corresponde al reset del microcontrolador, para eliminar el rebote
producido al emplear pulsadores, y limitar la corriente, se emplearan la resistencia
R1 y el capacitor C3, de 56 k) y de 0,1 uF respectivamente, estos valores se

obtuvieron experimentalmente,

Los capacitores que se emplearan con el oscilador, C4 y CS5 tendran un valor de
22 pF de acuerdo a lo que indica el manual dei microcontrolador para cristales de

8 MHz a 16 MHz.

Para generar la sefial que permita escoger entre las alternativas de
funcionamiento se empleara el selector S2 junto con la resistencia R2 de 5,6KQ

en el pin correspondiente al bit cero del puerto C del microcontrolador.

Para activar a los transmisores se emplea el bit 2 del puerto C en el gue se

generara una sefal con modulacién de ancho de pulso ( PWM ).

Del puerto B del microcontrolador se emplearan, el bit 0 que recibira la senal de
interrupcion generada por los receptores, del bit 1 al bit 3 para la activacion de los

displays y del hit 4 al bit 7 para enviar los datos a mostrarse en los displays.

En el bit 7 del puerto C se generara la sefial que permita activar al motor de

vibracion.
2.3 TRANSMISOR DE ULTRASONIDO

El transmisor de los sensores de ultrasonido a emplearse tiene las siguientes

caracteristicas [24]:

» Frecuencia central {KHz} - 40.0£1.0

» Nivel de Presidon del Sonido ; 119dB/40+1.0KH
(0 dB=0.0002 pbar) 10V SN/30cm/Min.

¢« Ancho de Banda (KHz) Min. :  4.0/112dB
« Capacitancia (PF} - 2000 * 30%
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En el microcontrolador PIC se generara la sefnal de pulsos para la activaciéon de

los trasmisores de ultrasonido, ( ver Figura 2.3 ).

2N3904 ! TRANSMISOR

N PE
ULTRASONIDO

R3

L 7
TRANSMISOR 1

GND

Figura 2.3. Acondicionamiento de Transmisor de Ulirasonido.

Para alimentar los transmisores de ultrasonido con el voltaje de 9 V se emplea un
transistor de juntura bipolar (TBJ) trabajando en la zona de corte y saturacion.
Para obtener el valor de la resistencia R3 se fija la corriente necesaria para la
activacion del transistor TBJ en 15 mA y se aplica la siguiente ecuacion.

Voltaje S5V

R3= = =33330
Corriente  15mAd

La resistencia a emplearse para activar al transistor sera de 330 Q. La resistencia
R4 toma el valor recomendado en el circuito implementado en la referencia [17]

para activar transmisores de ultrasonido

Debido a que se emplearan cuatro transmisores para la emisién de ultrasonido,
del pin del microcontrolador PIC donde se genera la sefal de pulsos se torman las
cuatro sefiales de control necesarias para la activacion simultanea de los

transmisores, ver Anexo A,
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2.4 RECEPTOR DE ULTRASONIDO

El receptor de los sensores empleados presenta las siguientes caracteristicas

[24]:

s Frecuencia Central (KHz) : 40.0+x1.0
+ Sensibilidad minima : 68dB/40 + 1.0KH
(O dB vs IV pbar ) (R=3.9KO)

¢« Anchode Banda (KHz) Min. : 3.5/ (at-71 dB)
s« (Capacitancia (PF) : 2000 £ 30%

Para el acondicionamiento de los receptores de ultrasonido se empled el detector
de tonos LM567, al emplearlo se reduce la cantidad de elementos necesarios |
para acondicionar la sefial senocidal de frecuencia constante proveniente del

recepior.

El detector de tonos permite detectar una sefal con una frecuencia especifica,
dicha frecuencia se calibra conectando resistencias y capacitores en sus

terminales.

EFLMS567 en el momento que detecta una senal con la frecuencia fijada generara
un pulso-en nivel bajo ( 0 L ) cuya duracién depende de la amplitud de la sefial de

ingreso, a mayor amplitud mayor tiempo de duracion..

En la Figura 2.4 se muestran los elementos que permitirdn acondicionar el

receptor de ultrasonido.
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Figura 2.4. Acondicionamiento de Receptor de Ultrasonido

Los elemento empleados para el funcionamiento del detector de tonos LM567 son
los capacitores C6, C7, C8, C9, cuyos valores son los sugeridos en las hojas de

caracteristicas del elemento:
C6 =22 pF C7=47nF C8=0.01 puF C9=1uF

La resistencia R5 es la resistencia de carga del circuito y en las hojas de
caracteristicas se sugiere emplear una cuyo valor sea mayor a 1KQ2, en las
prueba se empleo una resistencia de 3,3 kQ2. La resistencia R6 y el capacitor

C10 se fijaran de acuerdo a la siguiente ecuacion:

1

J?"GCHG?’ICI-CICG}'II}‘QI = =
/ Jo 11-R6-C10

Para una frecuencia central de 40 KHz se asume el capacitor de 0,01 uF y se

determina el valor de la resistencia R6 despejando de la formula anterior.
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R6 = = —=12272,720
11-/,-Cl0 11-40000Hz-0.01-10°F

Tomando una resistencia normalizada R6 sera de 2,2 kQ.

El capacitor C11 de 10 pF se emplea para eliminar la sefial que se genera en el
receptor a causa de la emisién de ultrasonido cerca de éi, la desventaja que se

genera al emplear este capacitor es la formacién de la zona muerta [19].

Una vez acondicionada |la sefial de cada uno de los cuatro receptores se llevan
las sefiales de salida a un circuito integrado que cumple con la funcién AND,
como se muestra en la Figura 2.5 y de esta manera al detectarse algun objeto se

produce un flanco negativo en el pin de interrupcién externa del microcontrolador.

BECEPTOR1
[ > 1
>

INTRECEPTORES
M5 N T
RECEPTOR 2 _ 74308N 10
RECEPTOR 3 f:>f_ ..// 74509N

RECEPTOR 4

Figura 2.5 Circuito de Acondicionamiento de la [nterrupcion Externa.

2.5 MOTOR DE VIBRACION

El motor de vibracion a emplearse tiene las siguientes caracteristicas [25]:

+ . Rango RPM : 4500 o mas @ 3VDC
+ Direccién de rotaciéon ;. dual
» Voltaje de operacién : 3VDC @ 45mA

¢ Rango del voltaje de operacidon : 2.5VDC - 3.8VDC (max.)
s Corriente de arranque @ voltaje de operacién : 60mA o menos

¢ Tamanfno : 0.55" Diametro x 0.13" Ancho

Para la alimentacién del motor de vibracidn se requiere un voltaje de 3V, el cual

se obtiene regulando la fuente de alimentacién con un diodo zener de 3,6 voltios,
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en la Figura 2.6 se muestra el circuito que permitié la operacion del motor de

vibracion.

MOTORI

—

MOTOR DE
VIBRACION

&R

Figura 2.6. Circuito de Activacion del Motor de Vibracian.

Para variar la frecuencia de las vibraciones producidas en el motor se genera-una

sefial de pulsos de activacidn con frecuencia variable.

La resistencia R7 limita la corriente a un valor que permita que el diodo zener

regule:

_VoltajeTotal —VoltajeZener 5V —3.6V

CorrienteZener 20mA

R7 =700

Por lo que se selecciona la resistencia R7 de 820,

2.6 DISPLAYS

El dispositivo a desarrollar sensara la distancia a los obstaculos que se presenten,
por lo que se considera necesario el incluir un visualizador del valor sensado, que

no se incluye en el dispositivo mismo, pero podra emplearse a manera de un



accesorio para comprobar gue los valores que el prototipo toma como medidas

correspondientes a la distancia estén acorde con los reales.

Este accesorio estd formado por tres displays que mostraran el valor
correspondiente a [a distancia en centimetros cuando se escoja esta alternativa

de funcionamiento, en el dip switch como se muestra en la Tabla 2.2

Tabla 2.2 Alternativas de Funcionamiento

Visualizacion
Activar Motor de Vibracion

'Valor del Dip Switch | Funcién
0
1

En la Figura 2.7 se observa el circuito que permite el funcionamiento de este

accesorio.
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Figura 2.7. Circuito de Activacion de Displays

El accesorio descrito se polariza con una fuente de 5 voltios independiente de la

bateria con el objeto de reducir el consumo de la misma.

Las sefiales generadas como datos desde el microcontrolador PIC se conectan a

un decodificador de BCD a siete segmentos cuyas salidas van a cada segmento



del display a través de una resistencia R 1-7 de 330 Q que limita fa corriente.
Para la activacion de cada display se emplean transistores de juntura bipolar

( TBJ ) con las resistencias R8 a R13 de 5,6 k(, obtenidas experimentalmente.
2.7 LISTA DE ELEMENTOS Y COSTO

Los elementos empleados en el presente proyecto y el costo de ios mismos en

dolares Americanos se muestra en la Tabla 2.3

Tabla 2.3 Lista de Elementos y Costo

|Elementos Costo Unitario Cantidad |Total
Bateria 9 V 2.8 1 2.8
Cables y conectores 6 1 6
Capacitores 10uF 0,1 6 0,6
Capacitores 0,1uF 0.1 1 0,1
Capacitores 22pF 0,1 6 0,6
Capacitores 4,7nF 0,1 4 0,4
Capacitores0,01uF 0,1 8 0,8
Circuito Impreso 50 1 50
Compuerta AND 7408 0,67 1 0,67
Cristal 12,21MHz 1,2 1 1,2
Decodificador 7447 0.6 1 0,6
Dicdo Zener 3,6V 0,24 1 0,24
|Display Anodo Comun 1,4 1 1,4
Emisor Receptor de Ultrasonido 9.2 4 36,8
Fusible 0,125 A 0,5 1 0,5
LM 567 0,6 4 2.4
Microcontrolado PIC 16F876 11,7 1 11,7
'Montaje 30 1 30
Motor de Vibracion 445 1 4,45
Fulsante 0,4 1 0,4
Regulador de Voltaje 7805 0,8 1 0,8
Resistencias Varios Valores 0,03 37 1,11
Selector : 0,8 1 0,8
Transistores 3904 0,32 8 2,56
TOTAL DE ELEMENTOS 156,93
DISENO DE INGENIERIA 600
TOTAL 756,93

En el siguiente capitulo se describe el programa de control implementado en €l

dispositivo.



PROGRAMA DE CONTROL

El funcionamiento del dispositivo dependera del programa de control ejecutado
por el microcontrolador PIC que empleara la arquitectura que se muestra en la

Figura 3.1

MOTOR DE
VIBRACION

SENSCORES DE
ULTRASONIDO MICROCONTROLADCOR VISUALIZACION

Figura 3.1 Arquitectura del Programa

El microcontrolador genera la sefal que activa los sensores de ultrasonido y
requiere de la sefial que desde los sensores indicara la deteccion de obstaculos
para que una vez determinada la distancia sensada y de acuerdo a la seleccién
de la alternativa de funcionamiento generar la salida al motor de vibracién o enviar

al accesorio de visualizacion el valor de |a distancia en centimetros.

Para el desarrollo del programa se cuenta con la configuracién inicial, el programa

principal y las subrutinas que se indican a continuacion.
3.1  CONFIGURACION INICIAL

Para el desarrollo del programa de control primero se estableceran las

configuraciones de las funciones del microcontrolador a emplearse.
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3.1.1 CONFIGURACION DE PUERTOS

Para el correcto funcionamiento del dispositivo tanto el equipo implementado
como el programa desarrollado en el microcontrolador el adecuado empleo de los
puertos en concordancia con los requerimientos del prototipo es de gran
importancia, para el disefo a desarrollar se realizara la configuracidon mostrada en
la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Configuracién de Puertos

PUERTOS  |CONFIGURACION

Puerto A No se emplea

Puerto B Bit 0 entrada, bits del 1 al 7 salidas
Puerto C Bit 0 entrada, bits del 1 al 7 salidas

Una vez realizada la correcta configuracién de los puertos pueden ser empleados

de acuerdo con los requerimientos del programa.
3.1.2 CONFIGURACION DE TIMERS

En el desarrollo del programa se emplearan los tres timers con que cuenta el

microcontrolador y se empleara la siguiente configuracion:

Para emplear el timer 0 se configura el modulo correspondiente para que
funcione en modo timer y se fija el prescaler en 1:128 de modo que la cuenta se
incremente con cada 128 ciclos de instruccion, el timer O emplea un registro de 8
bits y genera una interrupcidén, al pasar la cuenta de FFh a 00h, que sera

empleada en el desarrollo del programa.

En el médulo del timer 1 se configura en modo timer, emplea 16 bits y se fija el
prescaler 1:1 de modo que la cuenta se incremente con cada ciclo de instruccidn,
se genera una interrupcion cuando la cuenta pasa de FFFFh a 0000h, esta

interrupcidn se empleara en el programa.
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El timer 2 es empleado para el funcionamiento de la modulacién de ancho de
putso PWM y su configuracion es la requerida por esta funcion del

microcontrolador.
3.1.3 CONFIGURACION DE INTERRUPCIONES

Para emplear las interrupciones que requiere el programa, primero se configura la
interrupcién externa para que sea activada cuando detecte un flanco decreciente,
se dejaran activadas tanto las interrupciones periféricas como las interrupciones
globales para que el momento que se requiera cada interrupcion puede ser

activada o desactivada de acuerdo a los requerimientos del programa.

3.1.4 CONFIGURACION DE MODULACION DE ANCHO DE PULSO.
MODULO PWM

Para obtener la sefial que permitira activar los transmisores de ultrasonido se
empleara la opcidn de generar pulsos configurando la modulacion de ancho de

pUiso.

La senal requerida por los transmisores de ultrasonido a emplearse debera tener

una frecuencia de 40 KHz, vy se fija la relacién deﬁtrabajo en 0,5; para lo que se

guardara en el registro PR2 el valor correspondiente al periodo y en los registros
CCPR1L Y CCPR1H los diez bits que corresponden al valor referido para el

tiempo en alto de la sefial de pulsos.

El modo PWM emplea el timer 2 para generar una base de tiempo, por lo que se
configura el pre y postscaler en 1:1 y con la interrupcion que se genera al
igualarse el registro del timer 2 con el registro PR2 se podran contar los pulsos

generados.
3.2 PROGRAMA PRINCIPAL

Antes de iniclar con el programa principal y cuando se enciende o reinicia el

microcontrolador se inicializan las banderas empleadas en el programa y se
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genera una senal de vibracién manteniendo activado el motor por 3 segundos

como indicacién de que se ha encendido el dispositivo.

Ei programa principal iniciara llamando a la subrutina de habilitacién del PWM con
fo que se genera la sefial de 40 KHz que se emplea para activar los transmiscres
de ultrasonido, a continuacién se emplea |la subrutina de inicializacion del timer 1
que permite arrancar la cuenta del tiempo transcurrido hasta que se registre en
los receptores el retorno o eco de |a sefial que se detectara como una interrupcién

en el programa.

El programa principal se mantiene en espera de la interrupcion externa y una vez
que se genera se establece la relacidn entre el tiempo y la velocidad, empleando
para ello la subrutina de transformacion del dato del timer 1 donde se toman los
valores de los registros del timer y se obtiene el valor de la distancia en

centimetros y los valores correspondientes a unidades, decenas y centenas.

Una vez que se determine el valor de la distancia sensada entre el usuario y un
objeto que se interponga en el camino se revisara la alternativa de funcionamiento
seleccionada registrando para ello el cambio de estado del selector colocado para
este fin. En el programa correspondiente a las dos alternativas de funcionamiento
se emplea la subrutina de inicializar el timer 0 gue se llamara Unicamente cuando

se cambie de la una alternativa a la otra.

3.2.1 FUNCIONAMIENTO NORMAL

Esta alternativa corresponde al funcionamiento propio del bastén, que sera sensar
continuamente (a distancia entre el usuario y los objetos que se interpongan en la
direccién del baston, se realizara una comparacién del nuevo valor sensado con
el valor fijlado como referencia que serd de 120 centimetros, se procede a
determinar si es en aumento o disminucién y de esto dependera la sefal gue

active al motor de vibracion.

Si se trata de disminucion con respecto al valor de referencia lo que significaria
gue un objeto se halla préximo al usuario en el rango fijado, se procede a

determinar la frecuencia de la sefal de vibracién correspondiente a la distancia



sensada empleando para esto una subrutina donde se toman los valores de una
tabla y se guardan en un registro que el timer 0 tomara como inicio de su cuenta,
la frecuencia inicial sera de 80 Hz para cuando los objetos se hailen a 120
centimetros y aumentara hasta los 600 Hz cuando el objeto esté a menos de 20

centimetros del usuario.

Si al sensar la distancia se detecta que es mayor a la referencia fijjada o no se
registran objetos dentro del alcance del dispositivo se apagara el motor de

vibracion y se vuelve a ejecutar el programa principal.
3.2.2 FUNCIONAMIENTO VISUALIZADOR

Esta alternativa se presentara como una forma de comprobacion del

funcionamiento de los sensores y del dispositivo mismo.

El microcontrolador realizard las mismas rutinas empleadas en la opcion de
funcionamiento anterior, es decir que se mantendra continuamente sensando la
distancia, pero en lugar de accionar el motor de vibracién, el valor que representa
a la distancia en centimetros entre el dispositivo y un objeto interceptado por la
sefial de ultrasonido sera enviado al accesorio que contiene tres displays, las
lecturas seran de manera continua y si no hay objetos al alcance del dispositivo

se mantendra el ultimo valor registrado hasta obtener otro valor valido.

El programa principal se mantiene constantemente sensando la distancia y
dependiendo de la alternativa de funcionamiento establecida se generaran las

sefales de salidas indicadas.
3.3 SUBRUTINAS EMPLEADAS

Para el desarrollo del programa principal se emplean varias subrutinas que se

explicaran a continuacién:
3.3.1 HABILITACION PWM

Previamente configurada la modulacion de ancho de pulso para generar una

sefial de 40 KHz con relacion de trabajo de 0,5, en esta subrutina el modelo PWM
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sera habilitado es decir se activara el timer 2 y se seleccionara el modo PWM
para iniciar los pulsos, ademas se limpiara el registro que permitird contar los

pulsos enviados.
3.3.2 HABILITACION TIMER 1

El timer 1 junto con un registro auxiliar permitiran contar el tiempo de vuelo de la
sefal de ultrasconido desde que parte de los transmisores hasta que su €co es
detectado por los receptores. En esta subrutina se inicializan tanto los registros
def timer 1 como el registro auxiliar y se activara el timer 1 para iniciar la cuenta

del tiempo.
33.3 HABILITACION DE INTERRUPCIONES

Para el desarrollo del programa en esta subrutina se activan la interrupciéon
generada al comparar el registro del timer 2 con el registro PR2 del modulo PWM,

la interrupcion del timer 1 y la interrupcidon externa del microcontrolador.
3.3.4 HABILITACION TIMER 0

Para el funcionamiento del timer 0 en esta subrutina se inicializara y se activarg
para que empiece la cuenta que permita generar las bases de tiempo que son

requeridas por el programa.

Se revisara si se ha seleccionado manejo de displays © generar la sefial que
corresponde al motor de vibracidbn y en este caso se activara el motor para

finalizar con la subrutina,
3.3.5 TRANSFORMAR DATOS DEL TIMER 1

En esta subrutina se leeran los datos de los registros del timer 1 y el registro
auxiliar para obtener el tiempo de vuelo de la sefial de ultrasonido, para
transformar estos valores a uno que cotresponda a la distancia sensada,
inicialmente se dividird el valor leido para dos y se obtendra asi el tiempo de ida
de la sefial, y estableciendo la relacion con la velocidad de la sefial de ultrasonido

en el aire que se tomara igual a 343 m/s que es el valor gue corresponde a 20 °C
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de temperatura, se obtendra el valor que represente la distancia y también se
obtendran los valores correspondientes a las unidades, decenas y centenas que
seran empieados en el caso de enviar el valor sensado a los displays. Luego se
inicializaran los registros del timer 1 y el registro auxiliar para terminar la

subrutina.
3.3.6 DETERMINAR FRECUENCIA

Para establecer la frecuencia que corresponda a la sefial que debera generarse
en el motor de vibracién cuando el valor sensado indique un objeto cerca del
usuario se empleara el valor de la diferencia entre el valor leido y el que se fij¢
como referencia. Al ir cambiando este valor de diferencia 1 hasta cien la
frecuencia de |la sefial ira cambtando de 80 Hz a 600Hz, empleando para elio una
tabla de cien valores; si la diferencia indica un valor mayor que cien se fijara ia

frecuencia en 600Hz.
33.7 GENERARRETARDO

En esta subrutina se realizaran tres lazos que pemmitiran crear un retardo en el
desarrollo del programa, esto se emplea para mantener activade al motor de
vibracion por 3 segundcs como indicacion de que el dispositivo se ha encendido y
se emplea luego de haber obtenido el valor que representa !a distancia sensada
para mantener la frecuencia correspondiente al valor anterior por 0,8 segundos
permitiendo asi que el motor cumpla a la menor frecuencia con por to menos 64

periodos completos y que la sefal sea reconocida por el usuario.

3.4 SUBRUTINAS EN INTERRUPCIONES

En el microcontrolador PIC al generarse una interrupcion, cualguiera de las que
se hallen habilitadas, se cargara en el puntero del programa la direccién 04h, al
saltar a esta direccion se guardaran los datos correspondientes al acumulador, el
status y el pclath para luego saltar a la subrutina de las interrupciones, donde se

revisara cada una de ellas cumpliendo con las siguientes subrutinas.
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3.4.1 INTERRUPCION EXTERNA

Al generarse una interrupcion externa, significara que se registro el eco de la
sefal de ultrasonido en los receptores, se detiene el timer 1 y la generacion de
pulsos si se mantenian todavia, y se fijan las banderas que permitan al programa
principal saber que se detectd un objeto para poder continuar con el desarrollo del
programa, se limpiaran las banderas del timer 1 y de la interrupcién externa y se

continda revisando la siguiente bandera de interrupcion.
3.42 INTERRUPCION PWM

Al presentarse esta interrupcion se habra generado un periodo completo de la
sefal que activa los transmisores de ultrasonido, en esta subrutina se contaran
estos pulsos y se comparara con un valor fijjo que permita detener la generacién
de esta senal al igualar este valor, deshabilitando el modo PWM y deteniendo el
timer 2, si no se completa la cuenta de periodos establecido, se incrementara y se
limpiara ta bandera de interrupcion por PWM para continuar con la revisién de

interrupciones.
3.4.3 INTERRUPCION TIMER 1

El timer 1 se emplea para contar el tiempo de vuelo de la senal y al generarse
esta interrupcién significara que el timer completd su cuenta de 16 bits sin que se
registre el eco de la sefal de ultrasonido, en este caso se incrementara el valor
del registro auxiliar, se limpiara la bandera de interrupcion del timer 1 y se

continuara revisando la siguiente interrupcion.

El registro auxiliar permite al programa principal saber que la cuenta del tiempo ha
excedido el alcance del dispositivo para generar ia sefial correspondiente a este

caso y volver a emitir la sefial de ultrasonido para una nueva lectura.
3.4.4 INTERRUPCION TIMER 0

El timer O se emplea para crear una base de tiempo que permita establecer tanto
el barrido de los displays como la frecuencia de la sefal de activacion del motor

de vibracién.
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Cuando el microcontrolador registre que se ha seleccionado la alternativa de
funcionamiento visualizador se ha cumplido con la base fijada para el barrido y se
encendera un display por cada vez que se complete la base de tiempo y se
enviara el dato correspondiente antes de limpiar la bandera y salir de la

interrupcion.

Si se ha seleccionado la alternativa de funcionamiento normal se revisara si la
diferencia entre el valor sensado y el valor fijado como referencia esta dentro del
rango establecido para mantener el motor apagado y en este caso se limpiara Ia

bandera de interrupcion para salir de la subrutina.

Cuando se determine que la diferencia esta en un valor que corresponde a los
establecidos para activar el motor se cumple con la base fijada para medio
periodo y se revisard si el motor debe encenderse o apagarse alternando del

estado en el gue se encontraba anteriormente.

Para finalizar con la subrutina de interrupcion del timer 0 se leera el dato

estableciendo el valor inicial para la cuenta del timer.
A continuacidén se mostrara el diagrama de flujo del programa desarrollado.

En el siguiente capitulo se mostraran las pruebas realizadas en el transcurso del

desarrollo del dispositivo asi como los resultados que se presentaron.
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3.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA IMPLEMENTADO

3.5.1 CONFIGURACION INICIAL
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3.5.2 PROGRAMA PRINCIPAL
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3.53 SUBRUTINA HABILITAR PWN
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3.5.5 SUBRUTINA HABILITAR INTERRUPCIONES
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3.53.7 SUBRUTINA TRANSFORMAR DATO DEL TIMER 1
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3.5.8 DETERMINAR FRECUENCIA DEL MOTOR
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3.5.9 SUBRUTINA DE RETARDO
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3.5.10 INTERRUPCIONES
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Los sistemas de ayudas en la movilizacién para no videntes en general tienen
como objetivo el brindar informacion adicional a la generada por el bastdon blanco
y debido a la gran cantidad de informacién se convierten en sistemas de gran

tamario y con elevado costo.

En el presente proyecto se generan indicaciones de distancia entre el usuario y
objetos interceptados cuando se interpongan en el camino a seguir. Una vez
implementados los circuitos a utilizarse y el programa de control, se realizaron
pruebas para obtener una adecuada transformacién del tiempo registrado en el
microcontrolador desde que se inicia la emision de senales de ultrasonido hasta la
recepcion del eco de la sefial, en el valor que representara la distancia en

centimetros al objeto interceptado.

4.1 UBICACION DE SENSORES

Para establecer [a posicion de los sensores se realizaron pruebas que permitiran

escoger de entre dos alternativas la que brinde los mejores resultados de

deteccidon de objetos y ocupe el menor espacio.
4.4.4 SENSORES EN LINEA

Empleando un vidrio que es un objeto de superficie plana con un alto indice de
refraccion de ondas, y colocando los sensores como indica la Figura 4.1 se
registraron los valores de distancia que indica el dispositivo colocandolo frente al
objeto de esta prueba. En la Figura 4.2 se observa la grafica de los valores
registrados por el dispositivo y los correspondientes tomados visualmente con un

patron métrico.
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Receptores de Ultrasonido

Figura 4.1 Emisores y Receptores en Linea

Al observar la grafica de la Figura 4.2 que presenta las medidas tomadas
visualmente como distancia real y los valores registrados por el dispositivo como
distancia dispositivo, se puede comprobar gue la relacion de transformacion
establecida se mantiene aproximadamente igual para valores centrales, mientras
que en valores inferiores a 25cm las medidas son diferentes, esto se debe a la
zona muerta que se presenta al emplear sensores de ultrasonido, los valores
fueron registrados hasta un valor maximo en que el microcontrolador ya no
registra el eco de manera constante, observandose que con esta ubicacion de los

sensores no se tiene un alcance mayor a 1,2 metros.
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Figura 4.2 Valores De Distancia Empleando Sensores En Linea
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4.1.2 SENSORES CONCENTRICOS

Para la realizacion de esta prueba se mantuvieron las condiciones de la prueba
anterior en cuento al objeto de vidrio y la forma de tomar las medidas, pero

cambiando ia posicién de los sensores a la que se indica en la Figura 4.3

Emisores de Ultrasonido

Receptores de ultrasonido

Figura 4.3 Sensores Concentricos.

Al cambiar la posicion de los sensores se puede observar en ia grafica mostrada
en la Figura 4.4 gue las medidas registradas por el dispositivo no se alejan de los
valores tomados mediante lecturas visuales, pero la zona muerta para valores
inferiores a 25 cm, se mantiene igual que con la ubicacién anterior de los
sensores, se observa también que el alcance con esta configuracion es mayor, el
microcontrolador registra el eco de la senal de manera continua para valores de

distancia menoresa 1,7 m.

Observando los resultados con las dos posiciones de los sensores se escoge la
que ubica los receptores en una circunferencia central y los emisores en una
circunferencia exterior y concéntrica, por que permiten un mayor alcance del

dispositivo.
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Figura 4.4 Valores de Distancia Empleando Sensores Concéntricos

4.2 DETECCION DE DIFERENTES MATERIALES

Para la deteccion de objetos el dispositivo registra la sefal de eco que es la
reflexion de |la sefnal emitida al incidir en la superficie de un objeto, por lo que el
material de los objetos influye en las mediciones. Para comprobar el
funcionamiento del prototipo en estos casos, se realizaron pruebas empleando
superficies planas de diferentes materiales, en la grafica que se muestra en la

Figura 4.5 se observan los resultados obtenidos.

Las pruebas se-realizaron colocando el dispositivo frente a superficies planas de
concreto (pared), madera (puerta) y carton, variando la distancia se obtuvieron los
resultados mostrados, donde se puede observar que estos materiales tienen un

indice de refraccion que permite su deteccidn con alcances de aproximadamente
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1,5 metros, ademas en todos los casos se mantiene la zona muerta para valores

inferiores a 25 centimetros.
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Figura 4.5 Distancia a Concreto, Madera y Cartén

Los materiales empleados para pruebas son fisicamente rigidos por lo que se
considera necesario realizar pruebas con otro tipo de materiales, se escogio

algodon y tela empleada para vestimenta como el casimir.

Al colocar un objeto cuya superficie cuenta con varias capas de algodén, se
obtuvieron los resultados mostrados en la Figura 4.6. Para esta prueba se empled
una cobija doblada para obtener una superficie plana a la cual se dirigieron las
sefiales de ultrasonido, se puede observar gue las medidas tomadas por el
dispositivo difieren de las lecturas visuales tomadas con un patron métrico en un
rango mayor comparado con los casos anteriores, pero la condicibn mas
importante es que el alcance del dispositivo se reduce a 85 centimetros.siendo

una limitacion del sistema para estas condiciones.
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Figura 4.6 Distancia a Algodén

Al emplear para la prueba una prenda de casimir ya no se contabageon una
superficie plana, los resultados de [as mediciones de distancia entre el dispositivo
y la prenda se muestran en el grafico de la Figura 4.7. Se puede observar que la
distancia registrada por el dispositivo varia en comparacion con la medida.tomada
con el patrén metrico, y al igual que en el caso anterior el resultado mas
significativo de la prueba es determinar el alcance del dispositivo que para el caso

de la prenda de casimir es de 80 centimetros.

Una vez determinadas las limitaciones del prototipo al registrar distancia a objetos
que se encuentran en un plano perpendicular a la linea de incidencia de los rayos,
se procede a realizar pruebas en las que se pueda considerar al dispositivo en

funcionamiento.
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Figura 4.7 Distancia a Prenda de Casimir
4.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para realizar las pruebas de funcionamiento del dispositivo se colocd a ios
sensores en la mano, y haciendo movimientos semicirculares conseguir
determinar la presencia de algin objeto en el camino para que una vez detectada
una sefal que indique interferencias en las ondas, mover el dispositivo cambiando
su inclinacion para determinar la extension del objeto interceptado por las senales
de ultrasonido; de esta manera el usuaric puede buscar el camino a seguir

esquivando los obstaculos.

En las pruebas se buscod determinar el alcance del dispositivo cuando se trata de
otras personas que se acerquen al usuario 0 crucen su camino. Los resultados
mostraron que estos valores dependen del material de la vestimenta de las otras
personas, asi por ejemplo cuando se trata de lana o algodén el alcance del
dispositivo es de 65 centimetros, pero si se trata de vestimenta hecha en jean ©
cuero el alcance del dispositivo aumenta a 95 centimetros, y cuando se trata de |a

piel misma de las personas el dispositivo tiene un alcance de 60 centimetros.
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Si frente al usuario se presentan muebles como sillones o camas en lcs gue se
tienen estructuras rigidas recubiertas con algoddén, lana o esponja el usuario
detectara su presencia cuandc se encuentren a 70 centimetros de distancia,
censiderandc que el usuario en su caminar varie el angule de inclinacién de lcs
sensores de tal manera que las sefiales de ultrasonido puedan regresar en forma

de eco.

En el caso de paredes y otras construcciones de concreto, el usuario recibira una
senal de su presencia cuando se encuentre a 100 centimetros de ellas,
dependiendc también del angulc de incidencia de las sefiales. En este caso si se
tiene los sensores frente a una superficie plana sera detectada hasta a 150

centimetros.

En el caso de muebles que nc tienen superficies de construccion grandes como
patas de mesas, sillas, puertas de rejas se cbservd que el dispositivo registra la

presencia de estos objetcs a 75 centimetros del usuario.

Para superficies de muebles recubiertas en cuero ceamo sillones ¢ sillas se tiene
que el dispcsitivo registra la presencia de estos objetos con un alcance de 125

centimetros.

Cuando se trata de superficies planas de plastico o de cartén, el dispositivo
indicara la presencia de estcs objetos con una distancia maxima de 140

centimetros.

La principal limitacién del dispositivo es no poder determinar la distancia desde la
mano del usuaric al piso, esto ocurre debido a la propiedad de reflexién de las
ondas que se aplica a las sefales de ultrasonido. Analizandc este principio en la
Figura 4.8 se observa e! recorrido que tendrian las sefiales al direccionar los

sensores al piso.
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Figura 4.8 Reflexion de Ondas

En este capitulo se ha definido mediante pruebas las condiciones de
funcionamiento del dispositivo, y partiendo de la informacidn inicial, del desarrollo
del dispositivo y de [os resultado obtenidos en las pruebas realizadas se concluye
que se cuenta con un dispositivo que emula el funcionamiento de un baston
blanco para no videntes; midiendo ia distancia desde el usuario del mismo hacia
los objetos y entregando esta informacion en forma de vibracién de diferente

frecuencia, mas alta mientras mas cerca esté el objeto.

En la Figura 4.9 se puede observar al dispositivo desarrollado en el montaje a

emplearse,

Figura 4.9 Montaje del dispositivo



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de dispositivo y a partir de las pruebas realizadas se pudo

determinar que:

El alcance obtenido con un par emisor receptor de ultrasonido se aumenta ai
incrementar el nimero de sensores empleados debido a la superposicion de

ondas.

Al aumentar el nimero de pulsos que activan los transmisores de ultrasonido, se

aumenta el alcance por el incremento de la energia emitida.

El material y la superficie del objeto interceptado y el angulo de incidencia de las
sefiales de ultrasonido son los principales factores que condicionan la deteccion

de los objetos.

Al tratarse de diferentes materiales se cambia el indice de refraccién de la onda,
lo cual afectara al alcance del dispositivo y no en la determinacién de {a distancia

existente hasta el objeto.

Al tratarse de superficies rigidas y planas se tienen las mejores condiciones de
deteccion siempre que se encuentren en un plano paralelo al plano de los

sensores.

El angulo de incidencia de las sefhales de ultrasonido y el plano del objeto debe

ser cercano a los 90° para obtener una mejor deteccion de los obstaculos.

Si el angulo de incidencia de la sefal de ultrasonido y el plano del objeto es
menor de 80 grados la sefial de eco se alejara del sensor en lugar de retornar, por
esta razén desde la mano del usuario no es posible determinar la distancia hasta

el piso por delante del usuario.

En las senales de ultrasonido no se registran cambios por el uso de luz natural o
luz artificial y las variaciones en la velocidad del sonido con las variaciones de la
temperatura del ambiente son minimas y no afectan la determinacién de la

distancia.
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En los receptores de ultrasonido se registran las sefiales provenientes de la
emisidén de ultrasonido en sus cercanias, 1o que genera ruido que no permite la
deteccion del eco de la sefial, al eliminar esta condicion se crea la zona muerta

que se presenta cuando se usan sefales de ultrasonido.

La zona muerta de los sensores de ultrasonido es un rango de distancia en el cual
no se puede determinar las variaciones de distancia y donde solo se puede

detectar la presencia de objetos.

En el presente proyecto no se considera necesario el determinar las variaciones
de distancia dentro de la zona muerta que es de 20 centimetros, si en alguna
aplicacién se requiere, se recomienda usar a mas de la determinacion del tiempo
de vuelo de la sefal, el registrar las variaciones de nivel de la sefial generada en

el receptor para determinar |la distancia dentro de la zona muerta.

Al conducir la senal de activacion de los transmisores y al llevar la sefial generada
en los receptores de ultrasonido se debe considerar que se trata de una sefal de
alta frecuencia que se puede ver afectada por el ruido, para eliminar el ruido se

puede emplear par trenzado o mejor aln cable blindado.

El rango de frecuencia de las vibraciones emitidas es de 80 Hz a 600 Hz,

manteniendo estos valores fuera de los rangos perjudiciales para el ser humano.

En el presente proyecto se busca brindar una herramienta para personas
discapacitadas, en este caso visualmente, y se recomienda el continuar con
proyectos que permitan que la tecnologia sea de ayuda en la vida de personas

que pueden tener deficiencias con respecto a las demas.
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ANEXO A
ESQUEMATICOS
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Figura A1 Esquematico de ia Tarjeta de Visualizacion
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Figura A.2 Ruteado de la Tarjeta de Visualizacién.

Tabla A.1 Lista de Elementos de |la Tarjeta de Visualizacidn.

Nombre Valor

JP1 Headers 8 pines
JP2 Header 2 pines Fuente
R1 5,6 k ohmios

R2 5,6 k ohmios

R3 5,6 k ohmios

R4 5,6 k ohmios

R5 5,6 kK ohmios

R6 5,6 k ohmios

R7 330 ohmios

R8 330 ohmios

RS 330 ohmios
R10 330 ohmios
R11 330 ohmios
R12 330 ohmios
R13 330 ohmios
U1 7447

Q1 2N3904
Q2 2N3904
Q3 2N3904
DISP1 Display triple anodo comun
DISP2 Display triple anodo comun
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Figura A.3 Tarjeta de Visualizacion

A.2 TARJETA DE CONTROL DEL DISPOSITIVO
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Figura A.5 Elementos de la Tarjeta de Control



Tabla A.2 Lista de Elementos de |a Tarjeta de Control.

Nombre Valor
BATERIA Header 2 pines
I MOTOR Header 2 pines
DISP Headers 8 pines
SEN1 Header 2 pines Transmisor
SENZ2 Header 2 pines Transmisor
SEN3| Header 2 pines Transmisor|
SEN4 Header 2 pines Transmisor
SENS Header 2 pines Receptor
SENG6 Header 2 pines Receptor
SEN7 Header 2 pines Receptor
SENS Header 2 pines Receptor
U1 PIC 16F876
U2 7408
U3 LM567
U4 LM567
US LM567
U6 LM567
U7 7805
RESET pulsador
SWH1 Dip Switch
Q1 2N3804
Q2 2N3904
Q3 2N3904
Q4 2N3904
Q6 2N3904
D1 Zener3,6V
D2 1N4007
FUSIBLE 0,125 A
Y Cristal de 12,21 MHz
R1 2,2 k chmios
R2 3,3 k ohmios
R3 2,2 k ohmios
R4 3,3 k ohmios
R5 2.2 kK ohmios
R6 3,3 k ohmios




Nombre Valor
R7 2.2 k ohmios
R8 3.3 k ohmios
R9 330 ohmio
R10 330 ohmio
R11 330 ohmio
R12 330 ohmio
R13 1 k ohmio
R14 1 K ohmio
R15 1 k ohmio
R16 1 k ohmio
R17 330 ohmio
R18 82 ohmios
R19 5,6 k ohmios
R20 5,6 kK ohmios
C1 22 pF
C2 47 nF
C3 1 uF
C4 0,01 uF
C5h5 0,01uF
C6 10 uF
C7 0,01 uF
C8 1 uF
CS 4 7 nF
C10 22 pF
C11 0,01 uF
C12 10 uF
C13 0,01 uF
C14 1 uF
C15 4,7 nF
C16 22 pF
C17 0,01 uF
C18 10 uF
C19 0,01 uF
C20 1 uF
C21 4.7 nF
Cc22 22 pF
C23 0,01 uF




A-6

. Nombre Valor |
C24 10 uF
C25 10 uF
C26 0,1 uF
C27 0,1 uF
C28 22 oF
C29 22 pF

Figura A.6 Tarjeta de Control
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ANEXO B

HOJAS DE DATOS

B SENSORES DE ULTRASONIDO

Jameco Mart mmber 136633

ULTRASONIC SENSOR (TRANSMITTER f RECEIVIZR USE)

NMODEL NO.2 J0TRI6F (CASEA LUMINUMFLOWER)

NMODIEL NO.: JOTRIGP (CASEPLASTIS BLACK)

TRANSMITTIER UNIT:

. Cenler Freiuency (K1)
+ Sound, Pressure Level

2 40.04:)

0

$119d3¢40:1,0K H

(0 dB=0,0002 plur) £10Y SNAGemMin,
. Band Wichh (K1-z) Min. 10411248
. Capaciipnee (1K) ¢ 3000 430K,
RECEIVER UNIT:
. Center Frequency (K1) +40.0 1.0
. Sensitivity Min, 2 G3ARA0 2 10K
(O di3vs 1V narn) (R=3.9K0)
- Band Width (KEz) Min, 233 @ -TT dB)
. Capacitanee (P'F) 2 2000 = 30K
< TEST QIRCUIT:
£ 1
i slfont box f
SGas AT (T M wedmAMpP—REC
smm=0C M-
i [ T
i{ sfion) box 5’”’1"[" Amp ]
SG——AJTp—Iw-—SS Tl ~—J--.°.rnp-—-Rec

DUTLINE DIMENSION:

—
1

I

1
o |

TT 2t ransclucer
Rec ; revorder
SAI sl microphone
A amplifier
SO 2 skenal cenemior

n
A=13.100
8=120-24
{ C-2.5 210
V] Del0p205
Unilamm

TT testtransluger
Ree »reccrder
SM:sibmicrophone
Amp s amplifier

3G rsiznol generplor
S5 :stdspeaker

R :residance



B.2 MOTOR DE VIBRACION

MOTOR,VIBRATOR,3VDC@25mA
4500rpm@3VDC,SOLDER PADS

Jameco #185228
Mfg Ref # YOKYOPARTS(1E120)FM31E

3vDC 4,500 RPM Vibrating Motor

« Typical applications: beepers, small toys, cellular phones
« Rated RPM: 4500 or more @ 3VDC
» Direction of rotation: dual |
« Operating voltage: 3VDC @ 45mA

« Operating voltage range: 2.5VDC - 3.8VDC (max.)

« Starting current @ operating voltage: 60mA‘ or less
» Size: 0.55"Dia. x 0.13"Thick
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CODE No.

FM31E30T70 F2/6

4. Characteristic

4 -1 Standard operating condition

No. Ttems _Speciﬁcaﬁons
1 |Standard Voltage 3.0V
2 | Direction of rotation CW / CCW
3 | Operating Voltage range 2.5~3.8 V
4 | Moving Temperature range -20°C~+60°C
5 |Storage Temperature range -30°C~+70°C
4 -2 Electrical Initial Characteristics
| No. Ttems Conditions Specifications
‘1 | Standard Rotation S peed A standard voltage |4500 min™ or more
2 Standard Current A standard voliage |45 mA or less
3 Starﬁng Current A standard voltage | 50mA. or less
4 Min. Starting Voltage \ 2.0 V or more
5 Resistance Behween Terminals [25°9C 35 Q) orlees
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Typical Performance Characleristics (ceanuzd)
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Typlcal Applications
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Typical Applleatlons (comnueg)
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