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Abstract
El control de dispositivos y automatismgEne como meta despreocupar al usuario de
las tareas repetitivas o cotidianas, siendo los motivos mas relevantes, el control del
entorno, la seguridad y el confort
Conseguir unproducto para control del entornca través del puerto paralelque
controle multiples dispositivos de potencia en 220 volts gue ademasrelna
caracteristicagle accesibilidadadaptables a las diferentes capacidades fisicas y
motriceses nuestra metd.a idea esdota a la personale independencia en el
contexto dadoincluyendointerfaces intuitivas, facilmente operables y comprensibles,
en circunstanciaentornos y condicionegriadas brindandomayor autonomia a la
persona, independencia de terceros, y en consecuencia una mejor la calidad de vida.
Observemos que personas capacidades diferentese encuentracon multiples
obstaculos y limitaciones a la hora de desenvolverse en su entorno, y dependiendo de
su capacidad, tareas tan simples como encender uqméaen ser un desafio o la
imposibilidad de llevarse a cabo.



Ede trabajotiene como objetivo aportar una solucién para el control de dispositivos,
orientadoa cubrir algunos tipos de capacidades diferentes efectuado a través de
sefiales eléctricamanejadagpor el puerto paralelo.

1 - Introduccion
Segln 1a'OMS el 15% de la poblacién mundiastaafectado por algin grado de
discapacidad fisica, sensorial o psiquica, lo que dificulta el desarrollo peysianal
integracion social. Este porcentaje equivale a 900.000.000 de personas con
limitaciones en el mundddemasen aquellos paises donde la esperanza de vida es
superior a los 70 afios, en promedio alrededor de 8 afios 0 su equivalente 11% de la
vida de un individuo en la vejez, transcurre con algin grado de discapacidad.
Una de las metas que esta organizasi®mpropne (OMS), es erradicar hasta donde
sea posible esas desventajpge tienen las personas con capacidades diferentes
mediante la implementacién de artificios tecnolégicos para dasarrollen
habilidades y destrezas ques lgermitan valerse posi mismos @ las diferentes
circunstancia
La baja tasa de participacién de personas capacidades diferenten la fuerza
laboral puede estar ligada directamente a su exclusién del sigtens condicion.
Podria decirse que la marginaligat sistematica degusonas que presentan alguna
discapaidad enuna sociedad dominantedebilita el tejido social, dafiando la
diversidad de la sociedad estgpobrezadel sistema sociakpresenta un derrockel
potencial humanoEsto escontradictord al espiritu de dectaciones internacionales
sobre derechos humanos, econémicos y culturales, que se basan en nociones de
completa igualdad, inclusion, y respeto
En cualquier actividad que realice un ser humano, la informaciéon debe ser percibida a
través de los sentidos, pdpalmente es la vision, pero en el caso de las personas con
limitaciones visualeagudagceguera), dicha informacién se hace evidente por medio
de otros sentidos como $mnel oido o el tacto, que pasan a ser los canales receptivos
de la informacién, mentras que para las personas diomtaciones visuales leves
(baja vision, la poca visibn que poseen es un recurso mas a utilizar en la
comunicacion.
Por esta razoén, la tecnologia adaptativa para supervision y control del entmeo
como una alternata para tratar de resolver las distintas necesidades que tienen las
personas coalgunalimitacion, reduciendo el impacto de su discapacidad, adecuando
el entorno a&u capacidad para posibilitarles maniplglgrdominato.
Encender la iluminacion, prendelraire acondicionado o la calefaccion, programar su
funcionamiento y contraklos por computadorason cuestiones que seran cotidianas
dentro de unos pocos afos.
La implementacién de estos dispositivosye$a sido desarrollada por empresas de
gran envegadura, que cuentan con equipamiento fisico y personal capacitado para
desarrollar esta tecnologia novel. Actualmente existen en el méRad€ “BL G s
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programables que proveen estas funcionalidades, pero, siempre hay uregem y

principal obstéalo, “l os precios” son ext,meiandodament e al t o
su escala de valores en unos cuantos miles de dolares para una funcionalidad muy

limitada, lo cual trae aparejado que su uso domestico o {RMBIE“s quede

desestimado.

2.1. Desarrolloy propuesta.
En la solucion a desarrollar se identifican dos ramas:
1) Hardware:
1.a) Hectronica para enviar y recibir las sefiad&ctricasa los distintos dispositivos
a controlampor el puerto paralelo
1.b) Multiplexar los 8 bits disponibles del prie paralelo paramanejar 32
dispositivos en forma independiente o simultanea.
1l.0) Interfaz paracontroldesensoresSTTL.
2) Software:
2.a) Rogramacidonde sefiales eléctricas para manejo del puerto paraieie,
sincronice el ingreso y egreso de dats modo bidireccional halfluplex y
multiplexado
2.b) Mdltiplesconfiguraciones a eleccién del usuario
2.0) Interfaz graficadindmica en tiempo de ejecucion
2.c) Sintesis de voz, reconocimiento de voz y lector de texto.

2.1.1- Analisis de requerimientcsiniciales

Para el desarrollo del trabajsaremos las dos plataformagscominmente usadas,
para lo cuaks necesario contar con:

Una computadora con:

1 - Windows XP(no apto para reconocimiento de \@z espafiot apto pardTTS en
inglésmediante comblador’SAPK) y Visual Studio 2005

2 - Windows 7(reconocimiento de voz en espafjol' TS en espafiol por SABIY
Visual Studio 2010

Procesador de 32 bits y 1 Ghz (*Win7)

Memoria 1 B

Placade video con DirectX9, 128 MB de memorifPixel Shader 2.0 (*Wi7),
\ertex Shader 2.0 (*Win7)

] PLC  Controlador de Légica Programable
*PYME Pequefia y Mediana Empresa

STTL del inglés TransistefransistorLogic (Logica de Transistor a Transistor entre 0y 5
voltios)

5 TTS del inglés Text To Speech (Texto a voz)

" SAPI del inglés MicrosofSpeech AP Hablar (API) ApplicationProgramming

Interface- Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

8 pixel Shader Programa para modelado de texturas graficas en 2D y 3D.
Realiza loscélculos para el procesamiento de la geometria, profundidad, sertbnginacion



Resoluciérde pantalla minima280 x 1024 pixeles

(*Win7) Requerimiente basicogparaWindows 7

ExpressPCB Softwargratuitolibre de licencia para desarroljotesteode circuitos
electrénicosy su circuito impreso.

En nusestro caso utilizamosna computadora con arranque multipleradesarrollary
optimizar la aplicacion para los diferentes sistemas operativos Windows XP,
Windows 7

2.1.2- Seleccion del lenguaje de programacion

El lenguaje de programacidseleccionadgoara el desarrollo deste proyecto es
Microsoft Visual Studio 2010 versién gratuita de prueba, con lenguiajgal Basic
Net para Windows,# Microsoft Visual Studio 8 (2005/2008) para Windows XP.
Esta eleccién es causa dda gran diversidad de complemes y controladores
ActiveX que brindarpara el disefio de interfaces, permitiendadptimo desempefio
en la codificaciony las herramientas gratuitas que brinda Microsoftho losonla
sintesis de voZ°TTS (text to speechd el reconocimiento de voZSR (speech
recognition)amboscompatibles con Microsoft Visual Basic.

3 - Principios del disefio
Nuestro proyecto es una herramienta que sirve para el control del entorno adaptable
modularmente a todo tipo de finalidades para el dominio y control de digpssit
tanto para personas que presenten o no alguna discapacidad. La ventaja de tener una
presentacion simple e intuitivan la interfaz grafica, la cuah su vezcontrolae
informa deerrores que pueda provocar el usuario
Sus modos deisopueden semantal, automatico programadqg secuenciadoy sus
combinacioneslo quehacen que sea una herramiemiay potente yompleta.
La homogeneidad de lpresentaciora los diferentes sentidos sensoriales, aydio
vista, deja con menos ataduras a los usuariosiqaesitan redundanaike los canales
de informacion.
La interfaz dinamica en tiempo de ejecucion permite que los botones de control se
modifiquen en funcién del nombre del dispositivo a controlar, tan solo con cambiar el
conjunto de valores en la basedigos, la interfaz adquiere esos nuevos parametros,
esto implica que el reconocimiento de los comangobales sofransparentey solo
debe referirse en forma directa con un comando de voz, nunca debera rgqoerdar
namero de salida de 182 disponblesa qle equipocorrespond® queestaconectado
a estaya que se actualizamediatament@ara eldispositivoqueustedle asigné.

de los pixel en una escena. Pixel es la unidad mas pequefia, punto que forma una imagen
digital.

®Vertex Shader idem anterior pero aplicado a los vértices de un poligono con que se forman
las imagenes.

YTTS Delinglés Text To Speeglsoftware para convertir texto a voz

"SR Del Inglés Speech RecognitipBoftware para reconocimiento de voz



Ejempla si a la salidanimero5 Ud. la asignaparacontrolarel encendido y apagado

de | a “ Calh enferfaz sei raalictd ,para queel botén comando da
“Cal ef nrespandarid’ordenverbdl Cal ef.acci 6n”

3.1. Disefio de Programacion.

3.1.1- Objetos

Los objetos de todos los formularios modifican su comportamiento en referencia al
modulo de configuraciéon, desde diencargan y descargan su comportamiento en
tiempo de ejecuciénon el fin de minimizar los recursos disponibles, evitando largas

lineas de codificacian

3.1.2- Acceso a base deatos

Nuestro sistemal iniciar cada formulario o pantalleopia laparte & base de datos
gue utilizad en memoria, d@aalizando el estado correspondiente elos los objetos
graficosquehacenreferencia a esos datos en la pantdlaacceso al disco rigido se
producelnicamenteal inicio de la aplicacién, por pedido del usagpara forzar el
sincronismo entre memoria y disco o al salir de la pantalla.

Todo cambio de datogs realizado en la memoria y reflejados en la pantsitte
accaler al disco

Esta metodologia de trabdjamada’’DBG es propia de los sistemas de tiemeal
SCADA, la cual elimina el cuello de botella que se @leatilizar rutinas deescaneo
de puertos cada pocos milisegundos. Con esto logramos no depender del tiempo de
acceso al disco rigido para actualizar los datos en tiempaoni@éizar el nUmey de
accesos al mismp poder utilizar discos de baja performance y econdmicos.

3.2- Disefio para diferentes tipos de usuaric
3.2.1- Pantalla del administrador

Tablas

Salir

Control de Entome

Configurar

|| Habilitar Logln LogOff

Seleccionar eventos para registrar en tabla Logger

Logln LogOff
~| A B M de valores en tablas

Cambios de estado en las entradas (on-off)

Cambios de estado en las salidas (on-off)

Modo activacidn (Manual-Automatico)
Grabar
Cambios
Habilitar Login LogOfr

Figura 1. Pantalla del administrador

Con el propésito de brindar la mayor flexibilidad pados diferentes tipos de uso y
usuarios que utilicen nuestro sistema de control de entorno, el administrador puede
establecer las siguientes configuraciones.

2DBG del inglésDatBase Graphics (Base de Datos Grafica)



3.2.11- Log-In Log-Off

1. Habilitar-Deshabilitarel Log-In y Log-Off.

2. Habilitado: es el modo patefault, en el cual es obligatorio el L-tyy Log

Off por parte de cada usuario que utilice la aplicacién.

Crea un registro conformado por los siguientes parametros

Nombre de Usuario

Fecha y Hora de inicio de sesion (Lig

Fecha y Hora de cierra desion(Log-Off)

Deshabilitadopara uso hogarefio y Unico usuario, el cual no requiere que
guede registro de usuario y desea entrar directamente a la aplicacion sin tener que
loguearse.

Nogahkw

3.21.2 - Seleccién de captura de eventos

El administrador define quéipo de eventosse deben registrarse en el archivo
histérico y esta seleccionque se desea almacenar se detalla en la pantalla del
administrador.

Para almacenar un evento seeac un registro conformado por los siguientes
parametros:

Nombre de Usuario Tabla accedida Campo Accibn ejecutada
Valor viejo (valor anterior a laccion ejecutada)

Valor nuevo (valor después de la accién ejecutada)

Fecha Hora

A modo de ilustrar un ejemplo se muestreregistro.
JorgeConfigurarSubTituloLolor,ModificaAzul,Negro,22/04/2011,14:05:53

3.3- Disefio de comunicacion entre el usuario y el progran

La zona de comunicacion en la que se maneja la interaccion entre usuario y programa
se denomina interfaz, en ella se estructuomos los elementos y objetos (botones,
iconos, barra de estado, mends, etc.) con los que interactuara el usuario para realizar
procesos

La ampliaposibilidad de darle una forman personakadaa la interfaz de usuario,
hablandole naturalmente usted a la computadora y respondiéadol@putadea al
usuarioa través del sintetizador de vazleyéndoleen forma fluiddos mensajes que

envia la aplicacion brindando matices de expresion verbal #dxto escrito,e
informando por audio y subtitulado gigante sobre que objeto el mouse se encuentra
ubicado, emitiendo una alarmaisual y sonorasi el mouse alcanzé el borde del
formulario, todoesto esesenciatuando elisuario presenta alguna discapacidad

Los anterioreson todos recursos auxiliares para redundar los sentidos de atdgrada

los canalesle informaciénpor los cuales el usuario puede perdéhir

Hemos pensado en el peor de los escenarios y buscado alternativas para sortearlos,
por ejemplo oando elruido que reina en ehedioambienténterfiere en ekorrecto
reconocimiento de voz y laepsona que utiliza laomputadoes ciega o de muy baja
vision quedando solo disponible atceso mediante el mouse o el tecladzsta es la
condicibnméasnegativa que podemos encontrar en la cual no solo el usuario tiene una
limitacién, sino que el probtea se agrava aimaspor el medioambiente totalmente
desfavorable



Todos los comandos de pantadistanconfigurados para tener un acceso directo por

el teclado, ademas la interfaz dispone de una tecla definida por el usuatitagde

se presionala apicacion le dice al usuario cuakla posicién en que se localiza el
mouse respecta las coordenadas de pantalla, y un usuario entrenado rapidamente se
ubica en la interfaz pudiendo desplazar el mouse en forma directa o a través de las

teclas de cursdnasta alcanzar cualquier elemento de la interfaz, en donde la interfaz

le hablara al usuario diciéndole sobre que objeto se encuentra localizado el mouse a
medida que este se desplaza por la pantatla permitiendo al mouse salir del
formulario de la apliacién y alertado al usuari@n forma visuapor un astelloen la

pantallade color rojoy una alarmasonoracuando alcance el mouse los bordes del

formulariopronunciando la frase

i se alcanzé el bordmuperior

T se alcanzo el borde inferior

T se alcanzo6 eldrde derecho

i se alcanzo el borde izquierdo

Otras caracteristicas que convierten a esta interfaz en un potente transmisor de
comunicacion afiadido al control de dispositivos son

de tecl

1. Confirmecién por audiodel comandaqueha efectuadel usuario

2. Mover el mousemediante las teclas del cursprajustar su velocidad de

desplazamiento

3. Modificar los coloregde todos los objetosisualesa su necesidad

4, Alto contraste personalizable

5. Selecciéon de color para representas |salidas activadas, las salidas
desactivadgso bj et o que tiene el foco y responde al
“pul sar tecla enter” o su combinaci én

6. Color de los objetos cuando el mouse pase por sobre ellos.

7. Lectura de los objetos cuando el mouse pase por sobre ellos.

De esa manera hemosdgramos conseguiuna interfaz muy amigable,altamente
personalizablemuyintuitiva y facil de usarflexible y adaptable gariaslimitaciones

de los usuarioslodas estas alternativas son habilitadas o deshabilitadas a voluntad.

3.4 - Interfaz programable de control

Figura 2 Interfaz en modo Manual

Interfaz en modo Automatico

Cuando la interfaz es ejecutada, aparecera en el monitor de la computadora la ventana

c omo S € muestra en

a

f i gur a pddra encemdeio

Manual

CO
as



0 apagar dispositivos comprobando su correcto funcionamiento y conexionado,
ademas tiene visible las 5 entradas disponibles para calibrar los sensores.

Desde aqui, el usuari o podra iniciar el
conectads seran activados o desactivados por los temporizadores o por actuacién del
sensor al que dinamicamente se halla ajustado.

Ademas podra invocar e interactuar con cada al de las herramientas disponibles para
personalizar el modo de presentacion, ayudaoaistial, subtitulado, confirmacién

por audio de comando ejecutado, color, etc.

3.4.1 - Lupa, magnificador de imagen

Establecer color Sonido
Fondo geveriona RS

Sabda Desacovads | | T ot
Sakda Actvada St -
‘Moo sobre Obic. IEEH L) e

Foco Obtener |,

} = Lncturn o prinbin

Audio descripcion

7| Elemento bajo el mouse
|v| Comando ejecutado

7 Coordenadas de pantalla
/| Alcanzar borde pantalla

Restablecer Grabar
configuracion Cambios

Figura 4. Lupa, ampliacion parcial de pantalla

Para las personas con baja vision se incorporo una herramienta disefiada por la
compaiiiaMicrosoft llamadd.upaMagnify, cuya funcionalidad consiste en ampliar la
imagen de la pantalla hasta seis veces su tamafadbrizalando la posibilidad de
configurar el contraste de coloresito en la ventana de aplicacidel monitor como

en el segmentampliado.

Cuando el usuaridlesplaza el mouse por la pantalla de la aplicacion, una ventana
como en la figura 3 localizada en la esquina inferior izquierda, magnifica la imagen
del area localizada bajo el mouse.

Esta sencilla aplicaciées de gran utillad pama personas codisminuciénvisual,

facilita que puedan acceder a la informacion que se encuentra en la pantalla sin
realizar mayor esfuerzo.

Lo masimportante es que un usuario no se tiene que adaptar al sistemaelsino
sistema es quien se adaptkas distintas necesidades del usutario

3.4.2 - Teclado virtual en pantalla
Ayuda disponible para usuaside baja vision o falla en el teclado real.

Inicio |[Re Pag
Av Pag

Blog May |la j Aol 1 Pausa

Mayts . : 1 5 Trpr Pant | (B0 Despl

Opciones | [Ayuda

Figura 5. Teclado virtual en pantalla



3.5 - Implementacion de vo:

Entrada de texto evidan S
Subinato Extabon color st 00 vez
Fondo s L)
Text to speech Prosodia Judin
Selds Desacoods | | Moo
e an
Conwversor a . S Actials | |  Sien
mentos de tesdo . N B
segme S Vousa st o |1 L -
Foco Obisne (m| Yor
: - Color Fusnia | = . L @ Famenita
| Lemconl |Prosod|a| e S| EEE LA 1 B
e Neazmbots | —
Enfasis [
F
| Sintetizador de woz | [——
 Comndaspsady
J’  Coortaradss e panala
- Moanzai ot pstla
- L Spriss o o
.- e

Ressteon || Guabar
conigacen | Cambos

Figura 6. Funcionamiento d8istema TTSFig. 7. Propiedades de la sintesis e voz.

La implementacién de voz en nuestra aplicacién fue la taésdificil y compleja de
realizar. Esta tecnologia nowstdmuy poco documentada.

Si bien en la actualidad existen muchos lectores de t facil uso, embeber un
motor de lectura de lectura o el reconocimiento de voz en una aplicacion dinamica en
tiempo de ejecucion es una tarea muy diferente.

Tuvimos innumerables contratiempos, intentamos y probamos decenas de formas
distintas para llearla a cabo coméxito, iniciamos grabando nuestra propia voz y
centenares de archivos de audio para cada comdadé&igura 6.

Con lo aprendidaecomenzdbamosna y otra vez, cada vez con un paunasde
experiencia y un mejor resultado, pero nuevos cbemmpos aparecian como el
sincronismo con la aplicacidy la velocidad @l acceso a los puertos de dayosl
microprocesador, usamos técnicas de hilos para procesar en paralelo audio y
comandos en tiempo real, y cada nuevo intento nos dejaba nuevosréentosque
sumados al constante esmero, empefio y esfuerzo lo hicieron posible.

3.6 - Lectura de texto a vo

Nuestra aplicacion implementa la lectura de texto a voz a través de sintesis de voz
mediantda técnica deervicio“productorconsumidot. Ver Figura 7.

Cuando un botén de comando es presionado o el mouse pasa sobre un objeto de la
pantalla (ver Audio descripcion, confirmacion de comando ejecutado y mouse sobre
objeto en la interfaz de configuracién) carga en forma dinamiceomportamiento

en tiempo de ejecucignsi la configuracion de audio descriptivo esta activa,
generando el archivo de audio con el texto a leer y consumiéndolo inmediatamente
produciendo la salida sonora con el fin de minimizar los recursos disponibles. De esta
manera solo serea un archivo temporal que se procesa y luego se eliminandimgra

gue nohayaarchivos de audio estaticos ocupando espacio en disco o memoria.



3.7 - Sintetizador de voz- Configuracion

La sintesis de vodetermina las propiedades de audio.

Nuestro prgecto por default presenta una voz masculina, lenguaje en espariol, 22050
bits de muestreo y salida monoaural. Estos pardmetros son los que menos
requerimientos de procesador utilizan y brindan una salida de audio muy clara.

Si su sistema de audio y micropesador son de alta gamaede reproducir el texto

a voz en calidad CD con unalocidad de muestreo de 48000 bits y satid&reo

Sin entrar en profundidad ni detallerevemente de describen los parametros de la
prosodia. El lector interesado puee@eurrir a bibliografia sobre audio profesigreh

donde encontrara la informacion adicional que excede a las necesidades de nuestro
proyecto.

Prosodia

Frecusncia ) 48000
Welocidad [ 50
Wolumen ) 100
Pitch 'j 50
Timbre [ 50

Figura 8. Propiedades de la sintesis de la voz.

Una de las definiciones para la prosodia es la parte deal@atira que estudia la

pronunciacion, los rasgos fénicosomo acentuacion, entonacion, duracién e

intensidadjue presenta un sonido.

i1 Frecuencia: Es la frecuencia de muestreo con la que se reproducen los sonidos, a
mayor frecuencia el sonido sgspuro.

1 Velocidad Rapidez corla que se reproducen los fonemas, hablar mas rapido o
lento.

1 Volumen: Es la sensacion de percibir un sonido débil o fuerte a causa de la
presion sonora recibida por el oido.

1 Pitch o Tonalidad: Es la sensacion de percibir un tono agugiave producida
por el oido y que depende de la frecuencia o numero de vibraciones por segundo.

9 Timbre: es la calidad del sonido que nos permite distinguir entre diferentes
fuentes de sonidal producise en el mismo tono y volumerEn acustica es la
sersacion de percibiel color del tono, como brillante o0 apagado, puro o sucio.

3.8- Reconocimiento de vo

Solamente disponible en Windows 7.

Para configurar el reconocimiento de voz se debe disponer de un micréfono, y
destinar unos minutos paaprender hablarle al equipg entrenar a Windows para
obtener un perfil de su voz, el que sera usadoqmargrenér su vozy sus comandos
orales.

Una simple practica de tan solo diez minutos, es suficiente para minimizar los errores
en el reconocimiento de voz.

Para interiorizarse de los comandissicosde voz, configuracion de voz, crear una
sesionde entrenamiento para el reconocimiento de voz, configuracién de micr6fono
remitasea lapaginaoficial de Microsoft Windows 7.
http://windows.microsoft.com/eES/windowsvista/Setup-SpeeckhRecognition



http://windows.microsoft.com/es-ES/windows-vista/Set-up-Speech-Recognition

Para configurar el reconocimiento de voz haga lo siguiente:

Inicio© >Panel de control >Facilidad de acceso
>Opciones de reconocimiento de voz >Seguir tutoriales de voz

Lista de comandos basicpsr vozde Windows 7
http://windows.microsoft.com/eES/windowsvista/Gmmonrcommandsn-Speech
Recognition

Un aspecto muy importante a tener muy en cuenta, es que esta, es una tecnologia
novel, todavia en etapa de desarrollo, por lo que el reconocimiento de voz en raras
ocasionedlega al 100%. A pesar de funcionar con mfonos genéricos, el uso de
micréfonos de buenas prestaciones o profesionade® que la probabilidad de
reconoceisus comandos deoz aumente considerablemente.

Otro punto aestacar para optimizar lconocimiento de vozs que la probabilidad

de acertodisminuyea medida que se incrementa el ruido eengdbrnq lo que inhibe

a usarlo en ambientes ruidosos.

Una vez que el reconocimiento de voz es iniciado este presenta tres estados:

1 - Desactivado:
Ejecuteelo mando ver bal

Aot ide garai®ctacedb modocde mi e n t

escucha

2 - Escuchando:

Ejecute el comando verbal “Desactivar Reconoci mi
Ejecute el comando verbal “Desactivar el microf

ejecutar un comando u orden verbal.
3 - Suspendido
Ejecute el ¢ o maehmdiadforde r fregteaar almodoiescachando

3.8.1- Objetivo del reconocimiento de voz

Nuestro objetivo final es hablarle a la computadora tan natural como si fuera otro ser
humano, lo que requieraig el equipo sea capaz tanto de comprender el lenguaje oral
humano comaimularlo.

Comprender el lenguaje oral humano de denomina reconocimiento déS®z
Speech Recognitionksimularlose denomina conversion de texto a voz (F Bext

to speech

Las computadoras comprenden el lenguaje oral de un modo distinto a nosotros,
analizan ondas de sonido y comprenden las frases juzgando la probabilidad de que
determinadas palabras aparezcan junto a otras. Cuaatgsalabras distintas dab
escuchar y comprerd un computador, mas dificil resulta reconocer con exactitud lo
gue se quiere decir.

Las personas que usan una computagnraden hacer infinidad de tareas en un
momento dado, simultaneamente, charlar otra persona, lesticnlg ejecutar un
comando,dar una ordenetc, y puesto que la computadora desconogél serd
nuestra siguiente acciérebe asumir que podemos decir cualquier cosa y en
cualquier momentoEsto, se vuelve aummucho mas complicado cuando podemos
dictarle texto al equipo, y este @ebstar preparado para reconocer lo que queremos
decir, incluso aunque no tenga relacién alguna con lo que acabamos deater


http://windows.microsoft.com/es-ES/windows-vista/Common-commands-in-Speech-Recognition
http://windows.microsoft.com/es-ES/windows-vista/Common-commands-in-Speech-Recognition

tanto nuestra computadoidebe determinar si estamos dictandgddiéndole la
ejecucion de un comandaosimplementéablardo.

Para solucionar este dilema las computadoras dividen todo lo que dice el usuario en
dosgrandesc at egor i as, “ Co mElredupa limitayelndmBro det ad o ”
comandogjue podemos decir en un momento determinado por lo que escucha a un
pequefio conjnto de acciones que puede aplicar a lo que estamos haciendo. Cuando
trabajamos en algo que nos permite dictar texto, el equipo primero intenta
interpretarlo como un comando, si no lo consigue lo interpreta como dictado de texto

si la l6gica de la palabmo concuerda no es reconocida se disparan los mecanismos

de correccion de errores que se detallan a continuacion.

3.9- Soluciéna losproblemasdel reconocimiento de vozn la interfaz

A continuacion detall@moslos mecanisme generalesisad@ en nustra aplicacion

para maximizar el reconocimiento de voz.

El pronunciar claramente el texto que se encuentra sobre el botdn que se desea
comandar es suficiente para ejecutar el comando.

Las posibilidades que se pueden presentatrean

1. El comando se ej@ta con éxito.

2. Wi ndows 7 informa “Que es eso’ en sefial de
comando de voz.

21 Diga “Actualizar |l ista de comandos” y | a

comandos posibles en la interfaz de usuario.

2.2 Si aln no se reconocen los comandasp@rciore a Windows 7un mejor
entrenamiento de voz

3. El comando resulte ambiguo y Windowsno pueda interpretarlo como
Unica opcién.

3.9.1- Solucionde ambigiedad

Para solucionala ambigliedad damosn ejemplo a continuacién sobre nuestra
aplicacién enjecucionPr onunci amos “CUATRO” para ejecutar |
Si el reconocimiento es correctse ejecuta dicho comandin mas pero sihay

mucho ruido a nuestro alrededomuestra pronunciacién no fue lo suficientemente

clarg Windows 7 no tiene la certezle queeomandose ha pronunciadel cual debe

ser unico, por lo cual en la interfase comparan los comandos con los fonemas
recibidos y amayor probabilidadde acierto se seleccionannyuestra pintacbs en

color celestetodos aquello$otonesde comand que corresponden ana posible
interpretaddn quesepuede asumjren nuestro caso botones4 ” 'y “ Mordou | o 47
“ 17 Yyambig&edad = botones con el mismo texto)

[ m = = [
o o o I T e o e e 10887000 |0 BEERES AORGRAER SREa0aMaa

Figura 9. Deteccion de ambigiiedad. Figura 10. Seleccion de opcion.

Pronunciamogl nimero*UNQO” o D @&strito sobre el boton de comando para
seleccionarlop “ CANCELAR” para abandonar



Si selecciona unde lasopcio n e s

“ 16l bowncdmandosobre la interface se

pintara de color verde con el texto ABiga OK y se ejecutard comando.
Si aln no puede ejecutan comando en forma directa mbmbrarlq todavianos

gueda mas recursos

3.9.2- Solucién por cuadricula en

Salida 24
7 [ [ U

® < m o T

pantalla

Figura 11. Cuadricula de Mouse o

Fig 12. Primera ampliacion de
cuadricula de mouse

Di g a strarMwuadricula de moais'Ver Figura 11.
Diga el nimero de la zona en pantalla que quiere detallar. En nuestro ejemplo
nuevamente

deci mos “UNO”

ampliacién)

y se

det al | a/erlFiguragrprirhelaa

Diga otra vez el numero de la zona emfalla que quiere detallar. En nuestro ejemplo

deci mos “CINCO” y se detalla |l a grilla nuevament
Por udltimo diga “hacer clic en numero” (el nume
mouse se desplazara hasta esa zona y hara clic. En nuestro tas ACER CLI C EN

CI NCO” y se ejecuta el comando del bot 6n “27  q
Ver Figura 16

v — ; » 1

[ _

Fig.13. Segunda ampliacion de | Figura 14. Seleccion de cuadricula p

cuadricula del mouse hacer clic

3.9.3- Solucién por mostrar nUmeros

Otra forma de accederaualquier objeto en pantalla del que desconoce el hombre o

cuando no son identificados por el reconoci mie

NUMEROS"” sobressribidnimeros sobre todos lasbjetos que pueden ser

accedido®n la pantal&.

Luego se procede de manesianilar al comportamientdescritocuando se presenta

ambiguedadVer Figura 17 en el Apéndice.



Sustuado Extublecer color Sosln do vor Subenado

e | e

Fig 15. Solucién por mostrar nimeros  Figura 16. Interfaz de configuracion

3.10- Interfaz de configuracioni Color i Audio 7 Subtitulado

Permite al usuario seleccionar Eguientepciones

Establecer la configuracién personal de colores.

1 Habilitar o deshabilitar el subtitulado.

1 Establecer la configuracion personal del subtitulado, color de fuente, color de
fondo, tamafio d&uente y tipo de fuente.

Seleccionar la voz masculina o femenina y su prosodia.

Configurar propiedades de audio (Sintetizador de~vanfiguracion).

Iniciar en forma manual y comprobar el correcto funcionamientmdghificador
de imagenlupa, tecladovirtual en pantalla y reconocimiento de voz.

Audio descripcién a través de parlantes o dispositivo de audio
Describirelemento que se encuentra debajo del mouse

Confirmar por audio comando ejecutado y se estado.

Describir coordenadas de posicionamiergbrdouse.

Dar aviso sonoro y visual por destello en pantalla si el mouse alcarmaites
de la pantalla activa e intenta salir del formulario.

1 Restablececonfiguracionpor default.

Ver Figura 16

= =4 =

=A =4 =4 -4 -4

3.11- Interfaz de configuracion para Mouse

Ver Figural?.

El movimiento del mouse a través de las teclas fecha de @sguimplantado en
nuestra aplicacianSi el mouse se encuentra sobrehatéon de comando la tecla
{Enter} produce el clic. Tiene por finalidadrindarlesuna ayuda adicional ada
personagjue presentaproblemas d@recisiéno movilidaden sus manog miembros

superiores Puede configurar la velocidad la que se desplaza el mouper la

pantalla

3.12- Interfaz de configuracion para correo saliente y TE contact

Esta interfaz prmite configurar lds cuentds de correoa enviar un mensajg elllos
teléfonds celulafres a enviar un mensajde SMS, ante ciertas alarmas eventos
definidos por el usuarid/er Figural8.



22, Comfiguracion de Mouse il i L—-ﬂ-]‘:"ﬁl
Salir

Coorgenatas
/] Mouse Por Teclado  Coordenadas de pantalla

‘Velocidad del mouse Teda para reproducir coordenadas
5 F1 F5 F3

Bajar || Subir F2 5 F10

Teclas {Cursor fechas} - Direccién & EZ EIL

i Tedla {Enter)- Simula dick F4 JU@ F8 Fi2

! Mouse Por Teclado 2 @2 6 0 :
| Grabar
Cambios | | [ Gaber st [ Envr st

Figura 17. Interfaz de configuracion pg Figura 18. Inérfaz de configuracion par
el Mouse. correo saliente y TE de contacto.

Ver Figural8.

Esta opciértienedos formas:

1) Entradas: asignar cualquiera de las 5 entradas disponibles.

La activacion de la sefial en modo automatico emite el mensaje de correo o SMS al
teléfono celular

Ejemplode uso:al accionarse un contacto localizado en una puerta o ventana, ante la
apertura de la misma para seguridad remota de su vivienda.

2) Salidas asignar cualquiera de las 32 salidas disponibles.

La activacion de la sefial en modwmnual emite el mensaje de correo o SMS al
teléfono celular

Ejemplo de usoun comando powia oral oa través dein pulsadopara pesonas de

edad avanzada, 0 que presenten alguna deficiencia motriz o deldmitéayn aviso

de que necesita ayuda.

4 - Conclusiones
Se cumpli6é y superé todas las expectativas propuestas.
Con respecto a los complejos dispositivos que se encuentran en el mercado, este
proyecto de control multiuso, adaptable a ukmnéstico domoétia) o industrial
puede ser realizado uniend@omponentes de hardware y software, especialmente
desarrollados pafaroveer una solucion de vista amplienyltiproposito general.
En nuestrocaso particulanente se cuenta con la ventaja de que no es requerido el
procesamiento de datos con mucho volame por lo tanto se puede utilizar
equipamiento de menor costo para realizar las ta@supervisién y control del
entorno.
Por lo antedichohemos demostrado que podemos llegar a cubrir una franja del
espectro de usuarios, no satisfecha hoy por la gneersién que el mercado actual
requiere. M todos los sistemamitomaticogsleben ser muy caros ni muy sofisticados.
Se consiguio un equilibrio entre tecnologia, prestaciones, costos y facilidad de manejo
para el usuario final.
A lo largo de este trabaj se ha detectado que el desarrollo de software accesible para
la poblacién con limitacionegstamuy inexplorada, debido a que los desarrolladores
de aplicaciones desconocen las necesidades existentes de esta comunidad, a la cual
podrian aportar sus cocimientos desde su campo de accion.



4.1- Futuras lineas de accio

Se consiguié programar 2 multiplexores de 3 a 8 saliddsen 8&imultaneplogrando

poder manejar 7 grupos de 8 bits, totalizando 56 sefiales de entrada y 56 sefales salida
decapacidad

Los multiplexores usan los pinesl4-16-17 del puerto de control para direccionar 8
salidas. El pin 16 de légicpositiva se lo utiliza para seleccionar uno de los dos
decodificadoresque trabajan de formaomplementad, se activan con tensiones
opueshs unopositivo (-5vcc) el otro negatig (0Vcc)

El decodificadoi74HC138se activgpara la lectura del puerto de datms un valor 0

en el pin 16&orrespondiente @volt.

El decodificador 74HC238 se actiymra la escritura en el puerto de datos un

valor 1 en el pin 1@orrespondiente avolt.

Ver Figura 22 en el Apéndice

Se observa emojo el valor 15, esta salidase sacrificg no es utilizada para
decodificar. Sufuncidn consiste ertenerun valor de referencigpara establecer el
estado de reposo inicial del cual partir y regresatesdeel cual se controlanos
decodificadores

Ver Fotografia 3 en Apéndice

Se estima que estara disponible para finesafle debido & incremento de
complejidad en la programacidRara este dispositivaseecesariasar tramasle la

forma 0000,00000009 control de paridad.

Sileemos la trama de izquierda a derecha tenemos:

0000 Bits 1x,3,4 sefial a decodificar de 3 a@x00)

Bit 2 seleccién del decodificador de lectura o escritfx@xx)

00000000 Datos 0 (D000000) a 255 (11111111) paeatura o escritura

La sefial para leer o escribir un bloque de 8 datos debe mantenerse retenida 10
milisegundos, tiempo necesario para estabilizar la sefial y propagarla por los circuitos
integrados y el puerto paralelo.



Apéndice

3.13- Alcance de la solucié

i Analisis, disefio, construccién, programacion y pruebas de funcionalidad.

i Construccion de los circuitos electrénicos, con sensores, pulsadores y
armado del gabinete principal.

i Maxima Cantidad de Salidas/Dispositivosoairolar; 32

i Maxima Cantidad de Entradas a controlar en tiempo real: 5 sensores

i Funcionalidad de dispositivos a controlar: Encendido/Apagado (On/off)

3.14- Areas fuera de alcanc

No se encuentran contemplados en la presente solucion:

Instalacién de lodispositivos a controlar

Funcionalidad de control adicional a la del Encendido/Apagado de los dispositivos a
controlar

3.15- Detalle de la Inversior
Los costos totales a tener en cuenta, en una primera instancia son:
Una PC de configuracion simple, pattilizar de ambiente de prueba.
Placa multifuncién con puerto paralelo.
Tester de Electronica
Zbcalos para circuitos impresos $0,50
Cables de conexién a placas.
2 bases protoboard ($27 c/u) no se incluyen en el costo del proyecto
Componentes electronictstal $150
Placa virgen sensible a la luz para armar circuito impreso $ 58
ExpressPCB programa para calcular circuitos con licencia de libre $ 0.
Visual Studio (2005 y 2010) modo estudio $ 0
Gabinete para ensamblado y armado de componentes: $80.

Total $288

=4 =4 = - -4 -4 -84 -8 -89

3.16- Detalle del cronograma de trabajo

Agosto 2010

La actividad se iniciara describiendo un prototipo simple que ira incrementando su
complejidad en prestaciones y calidad de acuerdo a las etapas de desarrollo.

Este proyecto iniciado con el procede investigacion, posteriormente abarcara el
estudio y aplicacion de temas vistos en asignaturas de afos anteriores a lo largo de la
carrera de Licenciatura en Sistemas de esta facultad, consolidando los conocimientos
adquiridos en materias como Arquiteet de computadoras, Objetos, Programacion,
Ingenieria de Software | y ,lISimulacion de Sistemas, Informatica Industrial,
Teleinformatica, Comunicaciones, Tiempo Real que deben ser aplicados para llevar a
cabo el trabajo.

Inicialmente consistirA en un precto sencillo disefiando circuitos electrénicos
simples con componentes discretos de bajo costo adquiribles en cualquier casa de
electrénica, en los que se estudiara la facilidad en el manejo de envio y recepcion de
simples sefiales por el puerto paralelogmprobando su correcto disefio,



programacion y funcionamiento a través de diodos luminosos montados sobre un
protoboard.

ANNON NMUUN- NEONS FANED DAKKD MO GEONY @HAAN NARIN ERONN
L R R I R O e BT

Figura 19. Protoboard para montaje de componentes.

Septiembre 2010

Es primer prototipo funcional, brindando la capacidad de condral:
Canales de salida = 32 programables

Canales de entrada = 5 en tiempo real

Octubre 2010
Vinculacion dinamica entre canales de entrada y salida
Modo Manual y Secuenciado

Noviembre 2010

Tres Modos de operacion: Automético Manual Secuenciado

Tenporizacion de eventos (timers)

Secuencias programables muy facilmente mediante edicién o agregado de archivos de
texto plano en ASCII

Diciembre 2010

Prototipos de sensores TTL

Deteccion de actuacién por Schmitt Trigger (salto), y amplificador operacional.
Temporizacion de eventos (timers)

Enero, Febrero y Marzo 2011

Estudio y compatibilidad de librerias privadas y de Microsoft de Texto a Voz y
Reconocimiento de voz.

Estudio de complementos ActiveX para reproduccion de texto a voz

Estudio de SAPI 4.0 de Niosoft para Windows XP

Estudio de SAPI 5.0 de Microsoft para Windows XP y Windows 7

Estudio de funciones para parametrizar la voz.

Abril 2011
Estudio sobre interfaces para personas con capacidades diferentes y redisefio en
funcién de la norma W3C y recom@aciones de accesibilidad.



Mayo 2011
Estudio para desarrollo de circuitos impresos en software ExpressPCB.
Realizacion del primer circuito impreso y montaje de componentes.

Junio 2011
Estudio para ensamblado y montaje de fuente de alimentacion, mxaltiptey salida
de potencia en gabinete experimental.

Julio 2011
Disefio de placas y ubicacion de componentes para incorporar dentro del gabinete
contenedor.

Interconexionado con el exterior y sensores.

Primer prototipo funcional de 5 entradas y 32 saldapotencia

J

Fotografia 1.Prototipo funcional de 5 entradas y 32 salidas
Primer prototipo funcional de 5 entradas y 32 salidas de potencia

Fotografia2. Ampliacion del prototipo funcional de 5 entradas y 32 salidas.



Médulos de potencia
SENSORES Multiplexado
56 Entradas  Decodificadores
. odifica 64 Sali
7 mddulos de 8 bit 2= 8 vias 8 médulos de 8 bit

Entrada
para control
Lectura-Escritura
Half duplex

Manejo de
sefiales TTL

Control Estado Datos Euente
Puerto paralelo 5Vcee

Fotografia 3. Segundo prototipo en desarrollo con 56 entraddisias

Configuracion basica del puerto paralelo

Terminal DB25 - Esquema conexion - Hembra Terminal DBZS - Esquema conexién - Macho
[0 (21 (3] (2] (5] (6] (7] (] [3] ] ] 2] i)
13121110257654;2'1'
L L L 0000000000000
ololelel Y XYY XXX X)
25|24)23[22(21|20|19]18|17[16[15[14 L 1 1 1 I I 1 I
245480828240 2202000000008 agEs s
”
i l = Puerta Pesa de log bits + > -
L —H B Sonrel 0 8 3 2 e o
= ss0s LibilT 0secsess o |y o o o v 5z 1 o
TI%R:.F:?W‘E;;}Z;;V{T:/;ST) H379 (IN) H378 (OUT OR IN/OUT*) E m EEEEEDDD
+ B Logea DrectaPostive =5 Voo Solo en modo puerio ECTy EPP

Figura . Terminal DB25
Béasicamente el puerto paralelo se divide en 3 registros que se agrupan en:

1 - Entrada/Salida = micados erazul, utilizados para leer o escribir datos en sus 8
bits (pines 2 al 9). Permite 28 = 256 combinaciones posibles.
Direccién base hexadecimal = H378 = registro de datos

2 - Control = indicados emojo, utilizados para leer o escribir datos &rs 4 bits
(pines 114-16-17). Permite 24 = 16 combinaciones posibles.
Direccién base hexadecimal = H378 +1 = registro de control = H379.



El puerto de control tiene un bit virtual en nimero 5, el cual no existe fisicamente,
pero tiene la funcién de haitar el modo bidireccional del registro de datos, lo que
permite con valor 0 escribir en los 8 bits de datos y con valor 1 leer los 8 bits de datos.

3 - Status o estado = indicados\emde, utilizados para leer datos Unicamente en sus

5 bits (pines 1411-12-13-15). Permite obtener 5 entradas discretas de la siguiente
forma:

Valor 0 = asociado a ausencia de tension, debe existir referencia a tierra, debe
conectarse a masa.

Valor 1 = indicado por la presencia de una tensién de 5 volt.

Direccidn base hexadimal = H378 +2 = registro de estado = H37A

El registro de estado es triestado, motivo por el cual es necesario referenciarlo a tierra
para obtener un cero. Esto se debe a que sus 3 estados son batq())— alta
impedancia (default)

5.2 - Modos de funcionamientc

5.2.1- Modo EPP (Enhanced Parallel Port)

Puede leer y escribir datos a la velocidad del bus ISA. Este tipo de puerto se define
por el estandar EPP 1.7. Es tan rapido como el bus del sistema y puede alcanzar
transferencias de 1 Mbyte/seg

5.2.2- Modo ECP (Enhanced Capability Port)
Puede como el EPP, leer y escribir a la velocidad del bus. Fue desarrollado por
Microsoft y HewlettPackard. Se distingue por poseer capacidad de DMA, FIFO.

5.2.3- Modo bidireccional (compatible PS/2)
El puerto paralelo bidireccional fue una ampliaciéon que hizo IBM a su puerto estandar
original. Para ello utilizé el bit 5 reservado del registro de control (C5) denominado
PCD (Parallel Control Direction).
Si C5=1, el buffer de los datos de salida se pondtainapedancia, desconectando al
buffer de los pines 2 a 9 del conector, correspondientes al registro de datos (DO a
D7). Si se escribe en el registro de datos, se escribe en el buffer pero no en sus pines
de salida. Esto permite leer el puerto por ehdstpresente en las entradas de sus
pines y no lo que hay en el buffer.
Si C5=0 el puerto retorna al modo salida o escritura, conectando al buffer a los pines
2 a 9 del registro de datos, que es su estado por defecto.
Para trabajar en modo bidireccionakbé configurarse el puerto paralelo desde el
setup en opciones avanzadas “Paral el Port = EPP
5.3- Direcciones base del puerto parale

Una computadora puede tener hasta 3 puertos paralelos, llamados LPT1,
LPT2 y LPT3, donde cada uno es controlpdo una direccion base.
Direcciones baséPT1 = H378 LPT2=H278 LPT3=H3BC
Cada direccion base tiene de 3 registros que corresponden a datos, control y estado.
Para acceder a los registros de cada puerto se procede:
Direccién base hexadecimal = registi® datos
Direccién base hexadecimal + 1 = registro de control
Direccién base hexadecimal + 2 = registro de estado



LPT1 LPT2 LPT3

Datos ‘ H378 H278 H3BC
Control ‘ H379 H279 H3BD
Estado ‘ H37A  H27A H3BE

Figura. Direcciones base de los puertos paralglregistros

5.3.1- Obtener direcciones de los puertos por Windows
Panel de control> >Sistema >Hardware >Admin. dedisposit
>Puertos COM & LPT1 >Puerto de impresora >Recursos

Propiedades del sistema =JE3 3

i bt W ek
Restaurar sistema Actualizaciones automaticas Acceso remota mES R A =NaE
General Nombre de equipe | Hardware | Opciones avanzadas

Asistente para agregar hardware

Dropldodes e ot do nprcona €9 LPTH) 263
El Asistente para agregar hardware le ayuda a instalar
= hardware.

Geres | Canpasstn e oo Canniag ecuece

[[__asistente para agiegar hardware |

Administrador de dispositivos

= El Administrador de dispositivos muestra una lista de todos los
E dispositivos de hardware instalados en su equipo. Puede
usarlo para cambiar las propiedades de cualquier dispositivo.

[__Eitma de conticladores | [_Administrador de dispositives |

Perfiles de hardware

~=.  Los perfiles de hardware le ofrecen una forma de definit
428 Simacenar diferentes configuraciones de hardware.

Petfiles de hardware

Aceptar Cancelar o -

Figura. Direccion del puerto paralelo en Windows

5.3.2- Obtener direcciones de los puertos por D.O.S.

La BIOS asigna la direccién base al puerto paralelo de su PC, para conocer esta
direccion inicie DOS, teclee debug {Enter}. Cuando le devuelve el prompt con un
signo menos teclee sin dejar espacios d040:08L8 {Enter}.

Seobserva como respuesta una serie de nimeros de dos digitos que son el volcado de
memoria que empieza en la direccion 0040:0008. Los primeros 6 pares de nameros
representan las direcciones base para los puertos paralelo instalados, en la imagen se
aprecia ge el puerto paralelo esté en la direccién 0x378h. (BC 03 78).

Luego cerramos el programa debug tecleando la letra q {Enter}.

5.4 - Transmision por el puerto paralelc

El puerto paralelo envia datos a otro dispositivo de a 8 bits, a través de 8 cables al
mismo tiempo. De su habilidad para utilizar y programar decodificadores o
multiplexores y el desarrollo en electrénica que realice, dependera que pueda
manipular mas de 8 bits.

5,4,1, Tipos de transmision
Unidireccional la parte transmisora Tx pone loatds en el bus de datos y espera
hasta que la parte receptora Rx los capture.



Bidireccional la parte transmisora coloca la informacién en el bus de datos e informa

a la parte receptora que la informaciéon estd disponible; la parte receptora lee la
informaddn en las lineas de datos e informa a la parte transmisora que ha tomado la
Informacién.

En la transmisidon ambas partes sincronizan su respectivo acceso a las lineas de datos,
el receptor no podra leer las lineas de datos hasta que la parte transeikpra s
indique y el transmisor no colocara nueva informacion en las lineas de datos hasta que
la parte receptora lea la informacioén y le indique a la parte transmisora que ha tomado
los datos.

Un método adicionalmente comprueba que parte de ambas punmgldims para

enviar, en cuanto esto sucede esta serd la unidad transmisora y se repetir4 el proceso
de sincronismo.

5.5- Circuito multiplexor de datos i 32 salidas y 5 entrada
5.5.1- Detalle y funcionamiento de las 32 sefiales de salida
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Estado Datos Control
Figura. Esquma de registros del puerto paralelo Estaddatos— Control, sensores
de entrada y multiplexor de salidas.

Modulo

En nuestro circuito usamos los pines del registro de contbd-(6-17) para armar

un multiplexor de 4 entradas independientes, las cuales psedbabilitadas de uno

en uno, o todas juntas mediante programacion de sus estados 0 o 1.

Cada una de las 4 entradas del registro de control, habilita a un circuito integrado

74HC573, los cuales son una memoria latch de 8 bits bidireccional.

Nota: memoridatch son retenedores fHfpp que se habilitan a través de un 1 escrito

en su contacto de control correspondiente a la patilla 11, leyendo el dato escrito en los

8 bits del registro de datos del puerto paralel
0O vol't O un ,uno" S i l a tensién es 5 volt, y oo
interno una vez gque el mismo es deshabilitado a través de un 0 escrito en su contacto

de control, patilla 11.

Esto nos permite que teniendo tan solo 8 bits de datos poeelo paralelo al

multiplexarlos en 4 paquetes de 8 bits, cada uno correspondiente a una memoria latch

para retener su estado, podamos manejar 32 salidas independientes.

5.5.2- Potencia para obtener la sefial de salida



El puerto paralelo soporta una cargléctrica de unos pocos miliamperios. Para
mantenerlo dentro de un rango seguro se aconseja no superar los 20 miliamperios por
cada bit del registro de datdsn nuestra aplicacién el acceso al registro de datos del
puerto paralelo es de muy bajo consuimsume aproximadamente 1 microamperio

por bit. (1 pA microamperio = 0,001 mA miliamperio).

Este bajo consumo se logra al referir las sefiales que acceden al puerto a través de la
memoria TTL latch conformada por el CI 74HC573.

Esta memoria TTL trabajeon una fuente externa de 5 Vcc, interiormente requiere

tan solo de 1 PA para capturar la sefial del puerto y aporta la energia necesaria para
activar el optoacoplador. El optoacoplador tiene en su interior un circuito formado por
un diodo luminoso y un foteeceptor, el cual transfiere la sefial de control en forma
luminosa a un transistor de potencia, aislando fisicamente al circuito de control del
circuito de potencia de 220 voltios.

5.5.3- Potencia de salida activada

En nuestro proyecto utilizamos trastsires de potencia o triacs que trabajan con 220
voltios de tension y soportan 6 amperios de corriente, pudiendo conectar directamente
equipos de hasta 1200 watts de consumo de potencia a cada salida.

5.5.4- Factor de simultaneidad

Si bien cada salida porta individualmente 6 amperios, se recomienda no usar
consumos superiores a los 8 amperios en cada uno de los 4 modulos de 8 salidas en
forma directa. Esto es a causa de las limitaciones que impone la traza del circuito
impreso.De ser necesario disponde una mayor potencia, se deben utilizar relés
auxiliares para limitar el consumo en el médulo de salida.

5.5.5- Detalle y funcionamiento de las 5 sefiales de entrada

Las 5 entradas independientes de tiempo real se obtienen al monitorizar cada pocos
milisegundos el registro de estado en sus 5 bits.

Este registro tiene un detalle particular debido a la construccién interna del mismo y
es que los bits correspondientes a los pine$2103-15 trabajan con légica normal (0
bajo—1 alto) pero el pin 11 es di&gica inversa (0 alte 1 bajo).

Lo mismo ocurre en el registro de control siendo de légica normal el pin 16 y de
I6gica inversa los pines14-17.

En nuestro caso hay una complejidad extra, debido al enlace que haremos entre
alguna de las 5 entradas tempo real del registro de estado, las que pueden
accionarse independiente, sea 1 o las 5 en forma simultanea, para activar o desactivar
una o mas de las 32 salidas del registro de datos multiplexado, dependiendo del
evento que se produzca en cada entrada

Ademas cada una de las salidas, puede ser asignada a un temporizador independiente
gue se programa para iniciar por dia de la semana, hora de arranque y hora de parada.
A modo de ejemplo podemos ante un determinado evento de entrada asignar una
salida,la cual puede ser retenida por un tiempo mediante un temporizador de retardo
o dejarla habilitada en espera de otro evento de entrada, como ser un contacto de final
de carrera de un motor o tope por medio de un interruptor, que deshabilitara la salida
correspondiente y terminara el temporizador.
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