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RESUMEN

La presente investigacion utiliza los principios y fundamentos de los sistemas de
modulacién de sefales infrarrojas y ultrasonicas, disefhando para este fin un
sistema embebido, que esta encargado de leer médulos emisores de tramas o
senales infrarrojas que estaran codificadas para sefalizar lugares y brindar
informacion de la orientacion dentro de un ambiente cerrado y que, en adicion,
estara integrado un modulo ultrasénico para poder detectar la proximidad de los
obstaculos con el fin de no colisionar con ellos o0 mantenerse a una distancia del
obstaculo las personas invidentes, esta aplicacion electrénica nos permite la
deteccion, sefalizacion y la interaccion con objetos del medio ambiente.

Este trabajo de investigacion se centra en el problema de la pérdida de vision
enfocando de esta manera la adaptabilidad de sistema electronico integrado a
un protector facial hoy usado para defendernos del COVID 19.

Este sistema basa su disefio principalmente en un microcontrolador de 8 bits que

se encargara de poder dar funcionalidad al sistema electrénico

Los objetivos mas importantes de este trabajo de investigacion es disefar e
implementar un prototipo funcional de protector facial mediante un sistema
electronico con lector de codificacién por infrarrojo y detector de obstaculos por
ultrasonido para ayudar a invidentes a leer posibles avisos dentro de un
ambiente, los cuales estaran codificados mediante transmisores infrarrojos y la
2da funciéon es que este aparato puede detectar proximidad de obstaculos
mediante un trasmisor y receptor de ultrasonido asi como se orientan y detectan
los obstaculos los murciélagos.

De esta manera este sistema dara informacion en cada momento al invidente de
informacion codificada para leer senalizadores mediante el infrarrojo vy
mantenerse distante del objeto o persona que tiene préximo a él mediante el
ultrasonido y de esta manera mejorar la calidad de vida de una persona que ha
perdido su capacidad visual o naci6 sin esta.

Palabras claves: personas invidentes, infrarrojo, proximidad, ultrasonica,

protector facial, COVID 19



RIASSUNTO

La presente indagine utilizza i principi e i fondamenti dei sistemi di modulazione
dei segnali infrarossi e ultrasonici, disegnando a questo scopo un sistema
integrato, che si incarica di leggere i moduli emettitori di fotogrammi o di segnali
infrarossi che saranno codificati per segnalare luoghi e fornire informazioni di
orientamento all'interno di un ambiente chiuso, Inoltre, sara integrato un modulo
ultrasonico in grado di rilevare la prossimita di ostacoli affinché non si scontrino
con tali ostacoli o per mantenere le persone non vedenti a distanza dall'ostacolo.
Questa applicazione elettronica permettera il rilevamento, la segnalazione e
I'interazione con gli oggetti presenti nell'ambiente.

Il presente lavoro di ricerca € incentrato sul problema della perdita della vista,
concentrandosi sull'adattabilita del sistema elettronico integrato a uno schermo
facciale attualmente utilizzato per proteggerci da COVID 19. Questo sistema é
basato principalmente su un microcontrollore a 8 bit che sara incaricato della

funzionalita del sistema elettronico.

Gli obiettivi piu importanti di questo lavoro di indagine €& disegnhare e
implementare un prototipo funzionale di scudo facciale utilizzando un sistema
elettronico con un lettore di codici a infrarossi e un rilevatore di ostacoli a
ultrasuoni per aiutare le persone non-vedenti a leggere delle possibili
segnalazioni allinterno di un ambiente, che saranno codificate attraverso
trasmettitori infrarossi; e la seconda funzione &€ che questo dispositivo riesce a
rilevare la vicinanza di ostacoli attraverso un trasmettitore e un ricevitore di
ultrasuoni, proprio come i pipistrelli che si orientano e rilevano gli ostacoli.

In questo modo, il sistema fornira alla persona non vedente informazioni
codificate in ogni momento per leggere segnaletica attraverso gli infrarossi e per
mantenere la distanza dall'oggetto o dalla persona vicina per mezzo degli
ultrasuoni, contribuendo cosi a migliorare la qualita della vita di una persona che
ha perso la capacita visiva o € nata senza di questa.

Parole chiave: non vedenti, infrarossi, prossimita, ultrasuoni, schermo facciale,
COVID 19



INTRODUCCION

En la actualidad, las personas que padecen de ceguera, discapacidad absoluta
o relativa que impide percibir de manera correcta la actividad sensorial del érgano
de la vista, poseen un rol especial dentro de la sociedad, esto es debidoa la
necesidad latente que ellos presentan para poder realizar sus actividades
basicas con normalidad. El presente proyecto de tesis posee un enfoque de
alternativa de solucion oportuna mediante la electrénica para aquellas personas
invidentes que en el vigente estado de emergencia sanitaria a causa de la
pandemia a nivel mundial lo requieran. El modelo planteado propone el disefio
de un sistema de uso externo y ubicado estratégicamente en un protector facial
de facil transporte, asi como la creacién de sefializaciones de transmision y
recepcion IR, de modo que se pretende que la interaccidon del usuario solo se
produzca con el entorno a través de las distintas senales ubicadas en zonas
estratégicas para normalizar el desenvolvimiento del usuario en la sociedad. Ello
mejorara el desplazamiento y el posicionamiento de las personas invidentes
dentro de tanto lugares cerrados, como lugares abiertos En el texto que se
presenta a continuacion, se evalua la problematica en la cual se centra el
proyecto de tesis para definir los objetivos e hipotesis a contrastar en el desarrollo
completo de la investigacion, se presenta parte del marco tedrico como
antecedentes nacionales e internacionales relativos al tema expuesto,
informacion tedrica basica, variables de investigacion, metodologia de estudio
asi como todos los items comprendidos acorde la directiva N2013-2018R de la

Universidad Nacional del Callao.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Determinacion del problema

Entre los principales problemas de salud y/o afecciones que involucra a un
considerable sector de la humanidad, se encuentran aquellos que afectan o
inhabilitan de forma directa o indirecta respectivamente a los sentidos del cuerpo
humano, de tal modo que convierten a la persona referida en una persona con
discapacidad parcial o total para realizar diversas actividades en su quehacer

diario.

Segun el portal web de la OMS se indica que, al afio 2021 existen al menos 1300
millones de personas en el mundo que padecen de alguna deficiencia visual y
que en su mayoria, esta poblacion se encuentra conformada por personas
mayores de 50 afios aproximadamente. [1] Aquellas personas que padecen de
dicha discapacidad, se tornan muy vulnerables a accidentes, diferencias sociales
e incluso, problemas de depresion y/u otros psicolégicos, derivados de uncambio

del estilo de vida o acrecentados por el entorno donde se desarrollan.

En el capitulo 3 del “Psicologia y ceguera: Manual para la intervencion
psicologica en el ajuste a la discapacidad visual”, libro escrito por un grupo de
profesionales de la Organizacion Nacional de Ciegos Espafoles (ONCE), se
describen los efectos repercusivos psicopatolégicos a causa de la pérdida de la
funcién visual, entre los principales se encuentran: ansiedad, depresion y
rechazo. [2] Segun la Union Mundial de Ciegos (UMC) por medio del portal
informativo Infocop Online, dichos problemas se vienen incrementando durante
el desarrollo de la presente pandemia debido al distanciamiento social
obligatorio, alegan por medio de los entrevistados que, si antes muchos ciegos
se sentian aislados de la sociedad, hoy se sienten mucho mas aislados y sin

apoyo por parte de los peatones para desenvolverse en espacios publicos. [3]

Cabe mencionar que, si bien las medidas actuales de vacunacion representan
un gran avance, es necesario destacar que el impacto del virus es una realidad

inevitable, hoy en dia las personas tanto vacunadas como las que no, siguen



presentando infecciones. Ello se puede apreciar en el incremento de casos
presentado a nivel global a la fecha actual, datos publicados en el portal de la

BBC News, donde se alega que pocos paises estan salvandose. [4]
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Figura N201: Nameros de casos de COVID-19 y numero de fallecimientos al mes de
octubre 2021

Fuente: Universidad Johns Hopkins (Baltimore, EE.UU.), autoridades locales [5]

Como consecuencia de la realidad presentada es necesario destacar que la
situacion actual es una realidad inevitable y que, para frenar el incremento del
contagio de COVID -19 y sus variantes que dia a dia suponen una lucha para la
ciencia y medicina contra el factor mutagénico del virus y el peligro que
representa es necesario buscar nuevas medidas para mantener la seguridad
ciudadana y acercarnos cada vez mas a la normalidad incluso en tiempos de

restricciones.

Ante lo expuesto en el parrafo anterior, se requiere de tomar medidas de
asistencia para el sector de personas con problemas de vision o ceguera sin
exponerlas en riesgo de pandemia. El presente proyecto de tesis, se enfoca en
una alternativa de solucion para el problema existente por medio de la electronica

biomédica, para ello se plantea un prototipo de protector facial con sistema
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electronico por infrarrojo y ultrasonido para ayuda a invidentes, efectuando un
estudio previo del tipo de materiales, sensores, y otros, peso, dimensiones y

funcionalidades necesarias.

1.2. Formulacion del problema

De lo expuesto en la seccion anterior se formulan las siguientes interrogantes de

investigacion.
1.2.1. Problema general

¢En qué medida el desarrollo de un protector facil con tecnologia ultrasoénica y

deteccion IR mejorara el desplazamiento de personas invidentes - COVID 19?
1.2.2. Problemas especificos

- PELl: ;En qué medida el desarrollo de un protector facial con tecnologia
ultrasénica y deteccion IR mejorara la seguridad vial en personas invidentes
- COVID 19?7

- PE2: ¢En qué medida un sensor infrarrojo ayudara en el desplazamiento de
personas invidentes - COVID 197

1.3. Objetivos

De los problemas planteados en el apartado previo, se proponen los objetivos a

alcanzar durante el periodo de desarrollo de la investigacion:
1.3.1. Objetivo general

- Disefiar un prototipo de protector facial con tecnologia ultrasénica y
deteccion IR para mejorar el desplazamiento de personas invidentes

1.3.2. Objetivos especificos

- OEZ1L: Desarrollar un protector facial con tecnologia ultrasonica y deteccién

IR para mejorar la seguridad vial de personas invidentes - COVID 19

11



- OEZ2: Aplicar un sensor infrarrojo para ayudar en el desplazamiento de

personas invidentes - COVID 19
1.4. Justificacion

A continuacion, se muestran las razones que sostienen el proposito de la
investigacion, en la cual se abarcan aquellas de caracter, teodrico, tecnoldgico,

economico y social.
1.4.1. Tedrica

La presente investigacion abarca teoria de circuitos electrénicos y eléctricos, asi
como principios de ondas electromagnéticas para comprender el funcionamiento
de las ondas infrarrojas, del mismo modo implicara el conocimiento de lenguaje
de programacion para microcontroladores a fin de poder desarrollar el prototipo

propuesto.
1.4.2. Tecnolbégica

Se tomara en cuenta la tecnologia mas adecuada para el desarrollo del sistema
embebido, acorde con componentes electronicos a utilizar, disefio de placas en
fibra de vidrio, circuiteria auxiliar, las versiones mas adecuadas respecto a
funcionalidad, requerimientos para la eleccion del microcontrolador y la eleccion

de interfaz de programacion en la cual se desarrollara el cédigo.
1.4.3. EconOmica

De la investigacion se considera el factor econdmico, no solo para quien la realiza
sino para quien se encuentra dirigida, ante ello, se procura el uso de materiales
y herramientas de bajo costo de adquisicién, pero alto grado de funcionalidad,
entre ellos, el uso de programas gratuitos para el trabajo de disefio (sin

requerimiento de licencia).

12



1.4.4. Social

Con el desarrollo de esta investigacion, se pretende generar un impacto social
respecto a las personas invidentes, ya que el uso del protector facial mejorara la
independencia y desenvolvimiento de las mismas dentro de la sociedad, asi
elevara su seguridad para poder interactuar con otras personas ante un
incremento de la seguridad en sus movimientos y, por ende, mejora de
autoestima. Adicional a ello, el disefio de un protector facial incentiva al uso del
mismo, de esta forma se cumpliran los protocolos de salubridad establecidos en

el actual marco de pandemia a causa del impacto del COVID - 19.

1.5. Limitantes de la investigacion

El proyecto de tesis toma como muestra una poblacion limitada de personas con
problemas de vision o ceguera (personas invidentes) cuyo problema es la
movilidad y la falta de asistencia para desplazarse con normalidad. Ante ello se

presentan las siguientes limitantes de investigacion:

1.5.1. Tebrica

Entre las investigaciones afines al presente proyecto se encontraron pocos
referentes de origen peruano, incluso a nivel global, existen casos similares
respecto al disefio de bastones de direccionamiento, pero no de la naturaleza

exacta planteada como un protector facial.

1.5.2. Espacial

Respecto a limites espaciales, este proyecto de investigacion se ve reducido en
alcances de estudio a un gran numero de poblacion, esto se debe a la actual
pandemia y el distanciamiento social.

13



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

En el presente apartado se muestran los trabajos de tesis de maestria y

doctorado relativos al tema de investigacion, entre ellos se encuentran:
2.1.1. Antecedentes internacionales

Alvarado, Juan (2018) en su tesis de maestria en Automatica titulada “Sistema
anticolision para invidentes” tuvo como objetivo el estudio del impacto de un
dispositivo electronico de propia autoria, el cual mediante tecnologia de
inteligencia artificial de deteccidn de objetos estaticos y en movimiento a través
de una red neuronal compuesta por 10 cromosomas y que por medio sonar
emitido por sensores ultrasonicos incorporados dentro de un chaleco tenia como
propésito brindar asertividad de movimiento ante obstaculos y un buen
direccionamiento del usuario invidente. La metodologia empleada para el
desarrollo de la investigacién fue del tipo experimental, esto es debido a que se
realizaron pruebas de implementacién y con usuarios para verificar la efectividad
del producto final. El instrumento de validacion de resultados fue por medio de la
encuesta, la cual en 6 preguntas busco recolectar informacion acerca del
funcionamiento segun la experiencia realizada en las pruebas. Finalmente, de la
investigacion se obtuvieron resultados favorables, cumpliendo entre ellos, el
funcionamiento de deteccion de objetos en movimiento, rangos efectivos de
deteccion de objetos a distancia y alertas en tiempo adecuado como prevencion

ante una colision con objetos. [6]

Santiago, Victor (2012) en su tesis doctoral en ingenieria grafica titulada “Diseno,
integracion y experimentacion de un sistema 3D de navegacién para personas
invidentes” que tuvo como objetivo unificar diversas tecnologias de vision y audio
para la construccion de un prototipo para la ayuda de la navegacion de personas
invidentes. EI método de investigacion que se defini6 fue el cientifico y
tecnoldgico, esto se debe a la naturaleza del problema central planteado, en ella

se puede observar que es la experimentacion de un nuevo sistema compuesto

14



por subprocesos para demostrar la funcionalidad. Durante la investigacion se
plantearon etapas de disefio de sensor acustico, 3D, inercial y GPS, asi como la
integracion de todos estos moédulos para lograr el modelo final y realizar las
respectivas pruebas. Los resultados fueron favorables respecto al impacto
generado en las personas invidentes, en ellas se reflejé un estimulo positivo
frente al uso del sistema, se vio reflejado en los testimonios de las personas al

demostrar que el sistema es funcional y de gran utilidad. [7]

Martinez, Rodolfo (2011), en su tesis doctoral en Electrénica y Computacion
titulada “Codificacion del contorno de la imagen visual a patrén acustico y su
decodificacion realizada por invidentes” propuso un esquema de conversion de
sefnales a codigos adquiridos por medio de un visor acustico con ondas
ultrasonicas con el fin de que los invidentes puedan obtener informacién acerca
del contorno de los objetos a su alrededor y de esta forma puedan recibir una
mejor informacion de su entorno. Para la investigacién se propone como principal
objetivo el disefio de un modelo de codificacién de imagenes a sonidos y se
realiz6 el estudio mediante la metodologia experimental, por medio de las
siguientes fases: implementacion del proceso algoritmico, caracterizacion de los
tipos de sonidos, la implementacion del algoritmo sonoro y el entrenamiento con
el grupo de sujetos experimentales. Los resultados obtenidos fueron que las
capacidades perceptivas de las personas, se vieron transformadas, extendidas
0 aumentadas en algunos casos, hecho favorable debido a que las personas

invidentes poseen percepcion sensorial reducida. [8]

Guerron, Nancy (2018). En su tesis para obtener el grado de doctor en
Telemedicina y Bioingenieria, titulado “Estudio y desarrollo de interfaces
sensitivas de realidad virtual y aumentada para invidentes en dispositivos
portatiles” tuvo como objetivo el analisis de las interfaces sensitivas que afectan
primordialmente la relacién entre el individuo y las aplicaciones, para obtener
entendimiento de algo que se desconoce, a través de la ejecucion de
herramientas tecnologicas moviles de realidad virtual en dispositivos como
celulares o tabletas. El autor basa su investigacién considerando a la vista como

el sentido de mayor importancia para las personas, ya que esta les permite
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ejecutar sus labores cotidianas, observar el medio ambiente, compartir con sus
seres queridos, sin embargo, cuando este sentido esta inhabilitado o averiado, el
individuo se pone desvalido y pierden el deseo de realizar sus actividades diarias,
incluso el de relacionarse con otras personas. Las herramientas tecnoldgicas son
capaces de dar ese apoyo para aquellos con discapacidad visual puedan llevar
su vida normalmente. En esta investigacion se tratdé de implementar sistemas que
disminuyan o quiten la dependencia de las personas con discapacidad visual y
hacer que estas tengan un desarrollo propio, profesional como cualquiera. Para
esta investigacion se ejecutaron 8 talleres, donde intervinieron 20 individuos
ciegos y 5 con limitacién visual. Tomando apuntes a través de la observaciéon y
grabaciones. Se analiz6 la capacidad y usode interfaces de herramientas
tecnolégicas como también temarios de preguntas, donde los individuos en
cuestion pudieron acotar sobre la aplicacion usada. Los resultados que se
obtuvieron brindaron informacién que, con una elevacion en la ejecucién de la
voz en la interfaz de sonidos agudos y gestos, ayudaron eficazmente en el
proceso de reconocimiento. A la vez se obtuvo comoresultado que el sonido
agudo generado y la voz, logré disminuir la molestia mental en un 70% y elevé su
eficacia en un 50%. Termina concluyendo que esteproyecto puede ser usado por
diferentes individuos con problemas visuales o que tengan desorientacion

espacial cognitiva. [9]

Morillas, Christian (2006) en su tesis para obtener el grado de doctor en
Arquitectura y Tecnologia de Computadores, titulado “Modelos y herramientas
para sistemas de rehabilitacién visual” hace referencia el procesamiento de
comunicacion visual para personas con discapacidad o limitaciones visuales, a
través de la neuroestimulacion con proétesis visuales. Este proyecto de tesis
genera resultados en el plano de modelacion y representacion de funciones
biologicas inspiradas de comunicaciéon visual, como también herramientas
apegadas a la adquisicion de sistemas con FPGA, analizando la data visual
obtenida desde una camara en un lapso real. El autor optd por enfocar soluciones
para la correccion en la vista de personas con discapacidad, a través de
herramientas tecnologicas capaces de aumentar la condicion en la que viven

estas personas. Como resultados que se obtuvieron se puede mencionar que el
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disefo de la aplicacion para la modelacion del sistema pudo guiar a la ejecucion
de un ambiente completo para la simulacion y el analisis de resultados que se
experimentaron biolégicamente. También es importante sefalar que el uso de
microcontroladores FPGA es idéneo para el desarrollo de sistemas los cuales
puedan ayudar diferentes casos de discapacidad a través de estimulos nerviosos
y sensoriales. Como resultado obtenemos que este proyecto de tesis combina
procesos de imagenes, modelamiento sensorial como también desarrollo digital

de sistemas en hardware configurable. [10]
2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Montero, Fernandez Jhon Ezrad. En su tesis para obtener el grado de
Magister, titulado “Disefio del sistema de comando de una silla de ruedas
motorizada mediante movimientos cervicales” tiene como objetivo desarrollar
una silla de ruedas automatizada y controlada a través de la accidbn motora
cervical. Este prototipo se basa por un algoritmo el cual es idéneo para interpretar
los movimientos de la cerviz hechos por el paciente, el cual sera percibido por un
sistema computarizado. Este prototipo hace uso de sensores de proximidad para
asi impedir cualquier impacto, ayudando al paciente con discapacidad su
movilidad. También hace un analisis de la problematica ya que la OMS indica
que el 13% de la poblacién tiene alguna clase de discapacidad. Argumentando
esta problematica poblacional se desarrollan diversos adelantos cientificos en el
plano de la electronica, ofreciendo solventar esta problematica con la ejecucion
de protesis automatizados y otros. El autor basa su investigacion en la
cuadriplejia la cual es una enfermedad que imposibilita el desplazamiento de los
brazos y piernas, lo cual funda una sujecién disminuyendo la autoestima del
individuo. Entre los pasos metodologicos a seguir fueron; en primer lugar, el
analisis e investigacion de antecedentes que tengan relacién con el tema,
seguido de un flujograma y eleccién de instrumentos y herramientas que cumplan
lo especificado. Luego una toma de datos sensorial para la ejecucion de un
algoritmo el cual procesé los movimientos cervicales e indicadores sensoriales.

Por ultimo, se integroé todo el sistema llegando al objetivo planteado.
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Como conclusion pudo corroborar que los sensores de la silla de ruedas era el

idoneo para evitar choques hasta una distancia de 50 cm. [11]
2.2. Bases teoricas

A continuacion, se muestran las teorias a utilizar y que son fundamentos para

poder conocer mejor el problema a solucionar en la investigacion.
Espectro electromagnético

Es el intervalo donde se presentan las radiaciones electromagnéticas existentes
y posibles. Ellas se dividen en grandes sectores acorde a la longitud de onda.
Entre los grupos se encuentran las siguientes radiaciones: IR, radio, espectro

visible, UV, rayos X, rayos Gamma, etc. [12]
Espectro infrarrojo (IR)

El espectro infrarrojo se encuentra entre los 0.7 y 100 um de longitud de onda del
amplio espectro electromagnético. La radiacion del mismo esta relacionada con
el calor emitido por cuerpos fuente, no obstante, existen otros métodos por el

cual puede ser generado, por ejemplo, los diodos emisores de luz led y laser.

El segmento infrarrojo del espectro electromagnético se divide en 3 tipos de
radiacion y son nombrados del siguiente modo mostrado por su posicionamiento

respecto al espectro visible.

— Infrarrojo cercano: (aprox. 14000 - 4000 cm-1) posee propiedades
capaces de estimular vibraciones armoénicas.

— Infrarrojo medio: (aprox. 4000 - 400 cm') usado para el estudio de
perturbaciones (vibraciones) fundamentales y el modelo rota-vibracional.

— Infrarrojo lejano: (aprox. 400 - 10 cm™') ubicado junto a la region de
microondas, posee bajo nivel de energia y es usualmente usado en la

espectroscopia rotacional. [13]
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Figura N202: Rango de medicién IR
Fuente: Radiacion infrarroja en el espectro de ondas
Academia Online [14]
Ondas ultrasdnicas

Las ondas ultrasonoras son propagaciones vibracionales en un medio material,
donde existen propiedades adecuadas de elasticidad para que estas se
propaguen. Dicha longitud es muy pequena en valor, lo cual afecta en distintos

fendmenos de propagacion del sonido. [15]

La velocidad del sonido es muy facil de medir, se requiere de un medio
homogéneo para hacer uso de su relacion directa con el modulo de elasticidad,
densidad de material, numero de Poisson y su grado de homogeneidad, esta

varia segun el tipo de onda y ello se ve reflejado en su valor numérico [16]
Electrénica Aplicada

La electronica aplicada es la rama de la misma dedicada al prototipado, montaje,
programacion, disefio e implementacion de sistemas tecnolégicos como
proyectos o dispositivos, los cuales son capaces de realizar funciones
especificas. En el desarrollo de la electrénica aplicada, se utilizaran técnicas para
la etapa de implementacion, como lo es el armado de circuitos, disefio de placas,
testeo de medidas eléctricas, etc. A su vez, implica el dominio de herramientas
como microcontroladores, lenguajes de programacion y todo aquello que

interactua con los componentes. [17]
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Microcontroladores

Los microcontroladores son computadores digitales integrados en un solo chip
que cuentan con un microprocesador o unidad de procesamiento central (CPU),
una memoria para almacenar el programa y una para almacenar datos, puertos
de entrada y salida. A diferencia de los microprocesadores de proposito general,
como los que se usan en las computadoras - PC, los microcontroladores son
unidades autosuficientes y mas economicas. El funcionamiento de los
microcontroladores esta determinado por el programa almacenado en su
memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de programacion. Ademas,
la mayoria de los microcontroladores actuales pueden reprogramarse repetidas
veces. Por las caracteristicas mencionadas y su alta flexibilidad, los
microcontroladores son ampliamente utilizados como el cerebro de una gran
variedad de sistemas embebidos que controlan maquinas, componentes de
sistemas complejos, como aplicaciones industriales de automatizacién y
robdtica, domotica, equipos médicos, sistemas aeroespaciales, e incluso
dispositivos de la vida diaria como automéviles, hornos de microondas, teléfonos

y televisores. [18]
Arqguitectura Harvard de microcontroladores

En esta arquitectura se utilizan dispositivos de almacenamiento (memorias)
separados para las instrucciones y los datos, y tiene dos sistemas completos de
buses, uno para datos y otro para instrucciones. Esta arquitectura permite llevar
simultaneamente datos e instrucciones por lo que permite mayor rapidez. La alta
funcionalidad de este tipo de arquitectura simplifica el trabajo de establecer
procesos y ahorran el uso de circuiteria. Entre los componentes mas importantes

se encuentran:

— Memoria de programa
— Memoria de datos
- CPU

— Buses de datos, direccion y control [19]
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Arquitectura Harvard

Memoria de _Memoriade
Instrucciones Bus de Control Bus de Control Datos
] Direcciones de Unidad Direcciones de :
Unidad Instrucciones Central de Datos Unidad
de memoria Procesamiento de memoria
ROM Bus de (CPU) RAM
Instrucciones Bus de Datos

Figura N203: Arquitectura Harvard
Fuente: UMX Programacién de sistemas [20]

2.3. Marco conceptual
La ceguera

La ceguera es la falta de capacidad para observar por medio del sentido de la
vista, incluso en presencia de la luz. La ceguera total es la incapacidad de ver de
cualquier modo y en cualquier entorno, es un estado similar a la total oscuridad.
La ceguera legal o baja visidbn es muy limitada respecto a una persona con 0jos
sanos, por ejemplo, si una persona con vision saludable observa en un rango de

10, una persona con ceguera legal, observa en un rango de 1 incluso menos. [21]

Causas de ceguera

Las siguientes enfermedades del ojo son consideradas causa de ceguera:

— EI glaucoma, es la afeccion donde el dafo es relativo al nervio 6ptico,
enlace cuya funcién es la transmision de informacion entre cerebro y ojo.

— La degeneracion macular: enfermedad que causa destruccion parcial del
0jo, generando el impedimento de observar ciertos detalles. Usualmente
es afeccion presentada en adultos mayores.

— Las cataratas: enfermedad que provoca vision nebulosa o difusa, es
comun en personas mayores.

— La ambliopia: Dificultad en los detalles de visidn que puede llegar a
provocar la perdida de la vision.
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— La neuritis optica: Inflamacién que provoca pérdida de visidn o ceguera,
segun el grado de infeccion es el grado de efecto.

— La retinitis pigmentosa hace referencia al dafio de la retina, pero solo
provoca ceguera en casos aislados.

— Los tumores que afectan la retina o el nervio 6ptico también pueden

provocar ceguera. [22]
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Figura N204: “Escala de vision y sus categorias”
Fuente: Portal Web Puntooptic [23]
2.4. Definicién de términos béasicos

— Ceguera: Carencia o pérdida de la vision, la cual no puede ser rectificada
por lentes de ningun tipo. [24]

— Sistema embebido: circuito operador capaz de realizar acciones
especificas proporcionando funcionalidades modificables. [25]

— Microcontrolador: Un microcontrolador (abreviado uC, UC o MCU) es un
circuito integrado programable, capaz de ejecutar las érdenes grabadas
en su memoria. Esta compuesto de varios bloques funcionales, los cuales
cumplen una tarea especifica. [26]

— PCB: (del inglés Printed Circuit Board) es una superficie de
implementacion electronica, donde se establece el diagrama de cierta
circuiteria a fin de desarrollar un trabajo, su material es la baquelita o fibra
de vidrio. [27]

— Sensorica: se entiende tanto las unidades que emite una sefal analdgica,
como las unidades que emite una sefnal binaria (encendido o apagado).
En todos aquellos lugares donde no sea posible detectar magnitudes

eléctricas se requiere la sensorica. [28]
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

A continuacion, se muestran las hipétesis a ser contrastadas en el desarrollo del

informe final de tesis
Hipotesis general

Hi: El desarrollo de un protector facial con tecnologia ultrasénica y deteccion IR

mejorara el desplazamiento de personas invidentes - COVID 19

Ho: El desarrollo de un protector facial con tecnologia ultrasénica y deteccion IR

NO mejorara el desplazamiento de personas invidentes - COVID 19
Hipotesis especificas

HEL: El desarrollo de un protector facial con tecnologia ultrasonica y deteccion

IR mejorara la seguridad vial de personas invidentes - COVID 19

HEZ2: La aplicacion de un sensor infrarrojo ayudara en el desplazamiento de

personas invidentes - COVID 19
Definicion conceptual de variables

Variable Independiente: Desarrollo de un protector facial con tecnologia

ultrasoénica y deteccién IR
Dimensiones

- Sensor ultrasénico

- Sensor infrarrojo (mide radiacién que emiten los cuerpos)
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Variable Dependiente: Mejora del desplazamiento de personas invidentes -
COVID 19

Dimensiones

- Seguridad vial

- Reduccion de accidentes peatonales

3.1.1. Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION

VARIABLES
DIMENSIONES INDICADORES
Variable
independiente Sensor ultrasénico Distancia

Desarrollo de

un protector

facial con
] , _ Radiacion electromagnética
tecnologia Sensor infrarrojo _ _
o infrarroja

ultrasonica y
deteccion IR

Variable Seauridad vial Seguridad vial activa -

i eguridad via

dependiente Y Factor humano
Mejora del

desplazamiento

de personas Reduccion de accidentes _ ] ]
o Discapacidad visual
invidentes - peatonales

COVID 19

Tabla N201: Operacionalizacion de variables

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
4.1. Tipo y disefio de investigacion
4.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacién fue del tipo aplicada ya que el propdésito de la investigacion tuvo

como caracteristica dar una solucion sobre un problema en particular.
4.1.2. Disefo de investigacion

El diseio de la investigacion es cuasi experimental, ya que tiene como objetivo
el desarrollo de un prototipo de protector facial, que sera capaz de permitir el
buen desplazamiento de personas invidentes, ademas es el que mejor se adapta

a las necesidades del estudio.

Este proyecto de investigacion se divide en 2 funcionalidades, cada uno con sus

etapas correspondientes:

1. Lectura de sefalizadores electronicos con mensajes codificados
Etapa de configuracion del microcontrolador PIC

Etapa de acondicionamiento de la senal en el transmisor

Etapa de acondicionamiento de la sefal en el receptor

Etapa de codificacion de mensajes de voz

2. Distanciamiento social por medio del ultrasonido

a) Etapa de acondicionamiento del médulo HC-SR04

b) Etapa de codificacion de mensajes de voz
A continuacion, resaltamos las diferentes etapas desarrolladas en la presente
investigacion. Todas las etapas constituyen cada una de las funcionalidades del

prototipo de proteccion facial.
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1.

Lectura de sefializadores electronicos con mensajes codificados

Para el disefio del sistema se realizd un estudio respecto a las tecnologias
fisicas a implementar en el prototipo, especificamente en el control total
de sensores, actuadores, transmisores, receptores, etc. Para ello se optd
por elegir microcontroladores, debido a que son necesarios para las
diversas tareas que implica el proceso, pero a su vez, se realizé una
seleccién del mas adecuado debido al tamafo, funcionalidad y costo
frente a la gran gama de familias de microcontroladores existentes en el
mercado. Cabe mencionar que se considero el uso de 1 microcontrolador
por cada sistema implementado, de esta forma se disefiaron 2 etapas, una

de transmision y otra de recepcion con el fin de realizar busqueda rapida.

SENALIZACION PRFD;E&TLDR
= =
o o
S BN ( 2 s
= B8 g | &
11§) (8]
@ 8 \ g8 | @
2 2
G S
= =
TRANSMISOR RECEPTOR

Figura N205: “Interaccion entre sistema 1 (Sefalizacion) y sistema 2
(Protector facial) mediante microcontroladores”

Fuente: Elaboracion propia en Software Diagrams

Como se detalla en la figura, son bloques basicos con microcontroladores,
unos como transmisor para los senalizadores y otro como receptor para el
protector facial con sistema electronico por infrarrojo y ultrasonido para
ayuda a invidentes. Para la eleccion del esquema de control se tuvo en
cuenta que se necesitaba un microcontrolador que fuera ante todo flexible
y que permitiera de sencilla escalabilidad a nuevas modificaciones vy
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ampliaciones que se requieran en un futuro. Por esta razén se optd por
escoger una arquitectura con microcontroladores PIC de gama media, uno
para cada transmisor y otro para el receptor. El microcontrolador de mayor
nivel es el encargado del control y de atender las senales de los

transmisores.

En cuanto a los microcontroladores que se debian escoger finalmente se
opto6 por la familia de los PIC’s de Microchip, debido a la gran flexibilidad
que permite esta familia al poder elegir dentro de una amplia gama de
microcontroladores [29]. Los criterios usados para la preferencia de la

marca Microchip fueron los siguientes:

- Por la compatibilidad entre ellos

- Por el bajo costo de adquisicion

- Por la cantidad de informacion de estos dispositivos

- Porlafacilidad de compra en el mercado local de estos dispositivos

- Y sobre todo por la cantidad de recursos que traen
Los microcontroladores escogidos han sido el PIC16F877 como
microcontrolador de la etapa receptora y el PIC16F628 para el
microcontrolador del trasmisor, los cuales seran capaces de cumplir con
los requisitos necesarios en tiempos de adquisicidn, memoria necesaria y

con los periféricos anteriormente descritos.

a. Etapa de configuracion del microcontrolador PIC

Para propdsitos de esta investigacion usaremos el microcontrolador PIC
16F628A el cual posee 8 bit de capacidad y 18 pines de disponibilidad,
cuenta con arquitectura RISC avanzada y 35 instrucciones. Es un circuito
integrado de caracteristicas favorables en potencia, precio y versatil a

programacion. [30]
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Reference Voltage — RA2/AN2/VREF
RA3/AN3/CMP1
RA4/TOCKI/CMP2
Master Clear — RA5/MCLR/Vpp

Comparators l:

Ground Pin Vss
Interrupt RBO/INT
RB3/CCP1

A7)
(@)
=
[=2]
M
(=2
N
[+ ]
Q

PIC16F628a Pinout

RA1/AN1
RAO/ANO
RA7/0SC1/CLKIN
A : Crystal Oscillator Pins
RA6/0SC2/CLKOUT

VDD ——— Voltage Supply
RB7/T10SI/PGD

RB6/T1050/T1CKI/PGC
RB5
RB4/PGM

Figura N206: “Pines de salida de PIC16F628A”

Fuente: www.theengineeringprojects.com [31]

Para el buen funcionamiento del PIC 16F628A, se debe utilizar los

siguientes componentes y configurar de la siguiente manera:

- 1PIC 16F628A

1 Resistencia de 5K

1 porta Bateria de 9V

1 bateriade 9V

1 cristal de cuarzo de 4 MHz

1 DIP SWITCH de 4 palancas

MCLR

PIC 1€FE2BA

GHD

REL
RB2
RE2
RB4

REOD
RES

KTALL
4.000MHZ
i

Figura N207: “Circuito del regulador de voltaje del transmisor”

Fuente: Elaboracion propia
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Microcontrolador PIC 16F877

Es un microcontrolador poseedor de una CPU digital, una UMD (Memoria
de datos), una unidad de memoria de programa y puertos de
entrada/salida en un circuito integrado, funciona como un controlador de

periféricos en un sistema minimo. [32]

MCLR / Vep 4t = RB7/PGD
RAD/AND == = REG/PGC
RAL/ANL = ~— RES
Port A RA2 / AN2 / Vrer. / CVrer  *™=* -U = RB4 Port B
(Pin#2-Pin#7) RMR;‘XC"‘(:“;’Q;‘JT’ s - = ::zlpGM (Pin # 33 - Pin # 40)
RAS / AN4 / S / c20UT = S = RB1
— RED / RD/ANS = & «= RBO/INT
or RE1/WR/ANE *=* = VoD
(Pin#8-Pin#10) | RE2/CS/AN7 *= n i M "
Mo Tk 3 = RD7 /PSP7 PortD
Vss 4= = RDEG / PSP6
OSCL/CLKI 4w | = RDS5 /PSP5 (Pin # 27 - Pin # 30)
0SC2 / CLKO ¢ > 4= RD4 /PSP
RCO / T10SO / TACKI st = RC7/RX/DT
Port C RCL/T10SI/CCP2 4= - RCS;TX//CK Port C
(Pin # 15 - Pin # 18) RC2/CCPL et #= RC5/SDO (Pin # 23 - Pin # 26)
RC3 / SCK / SCL = #= RC4/SDI/SDA
Port D { NEN1BSR0" gy Sy’ g/ P3ES } Port D
(Pin # 19 & Pin # 20) ROL/IESRL S St BD2 /PSR (Pin #21 & Pin #22)

Figura N208: “Pines de salida de PIC16F628A”

Fuente: www.theengineeringprojects.com [33]

Adicional a la inclusion de los microcontroladores, se consideraron
circuitos integrados como regulador de voltaje L7805, Compuertas
I6gicas: 7400, médulo IR VS1838B, modulo HC SR04.

b. Etapa de acondicionamiento de la sefal en el transmisor

En la etapa del trasmisor el pin RBO del microcontrolador PIC 16F628A
genera una onda cuadrada de 38 kHz, esta senal ingresa a una
compuerta NAND junto a una senal que sale del puerto USART (RB5)
codificada a una velocidad de 1200 bps (bit por segundo) del
microcontrolador estas 2 senales produciéndose la modulacion ASK
de esta manera envia una sefial mediante el diodo led INFRAROJO,

como se puede apreciar en la figura:
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Figura N209: “Etapa de salida de la seial en el circuito transmisor”

Fuente: Elaboracion propia
c. Etapa de acondicionamiento de la sefial en el receptor
En esta etapa integrada en el circuito receptor es muy importante el
uso del médulo VS1838b el cual es un receptor infrarrojo universal, que
puede percibir senales de 38 kHz, que es la frecuencia ideal con que
funcionan los controles de transmision de data IR. Una de sus
caracteristicas principales es el poco consumo y la facilidad de
combinarse en cualquier proyecto electrénico. [34]

Entre sus especificaciones mas resaltantes tenemos:

- Voltaje de operacion: 2.7 ~ 5.5V

- Frecuencia de trabajo: 38kHz

- Consumo de corriente: 0.4 =~ 1.5 mA.
- Angulo de deteccion: +45°

- Distancia maxima de deteccién: 12~ 18 m
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Figura N210: “Especificaciones del modulo VS 1838B”
Fuente:

https://www.elecrow.com/download/Infrared%20receiver%20vs1838b.

Figura N211: “Modulo VS1838B”

Fuente: Elaboracion propia
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El médulo VS1838b contiene en su interior un receptor infrarrojo, un filtro
pasa banda sintonizado a 38khz y un demodulador ASK de tal forma que
la sefal que entrega este mddulo al microcontrolador es UART. Es a
través de un fotodiodo que se encarga de demodular dicha sefal y

recuperar la sefal.

. Etapa de codificacién de mensajes de voz

En esta etapa la sefial ASK que es emitida en el circuito transmisor y
recibida por el médulo vs1838B, se demodula dejando pasar la seial
UART para que el microcontrolador la decodifique e interprete qué

mensaje llega al receptor.

.

MODULO
IR

= @ M1 i C3
BUZER j‘ 10000pF

Figura N212: “Etapa del modulo IR, zumbador y buzer”

Fuente: Elaboracién propia

Para el disefio del sistema de habla, se usé un circuito integrado ISD

1420S, cuyo diagrama de bloques del integrado es el siguiente:
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Figure: 1SD1400 Series Block Diagram

Figura N213: “Diagrama de bloques del circuito integrado 1ISD1400”
Fuente: Datasheet ISD1400 [35]

A continuacion, se indican las especificaciones técnicas segun el
datasheet del circuito integrado. [35]

- VCCA y VCCD son los pines que alimentan al Cl con 5V.

- VSSA y VSSD son los pines para el negativo del IC.

- SP+y SP-son las salidas para el parlante, el cual es de 16 ohm de
impedancia y no se requiere condensador de acoplamiento para la
salida ya que estas salidas se ponen en alta impedancia en modo
RECORD.

- MIC es una entrada para micréfono, el cual tiene un amplificador
de entrada.

- AGC es el que controla la ganancia del pre amplificador en -15 a 24
dB. Este se ajusta en forma automatica y compensa todos los
niveles de la senal del micr6fono o fuente de audio, los valores de
la resistencia y condensador instalados en AGC son extraidos de la
hoja del fabricante.

- ANA OUT ANA IN, se deben acoplar con un condensador y una
resistencia de 5.1 K ohm segun fabricante este se selecciona para
dar frecuencia de corte en baja del filtro pasa banda. Los valores
de 5.1 Kohm y 0.1 uf son sacados de la hoja del fabricante.
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- MIC REF, es la entrada no inversora del pre amplificador.

- PLAY L, sirve para iniciar la reproduccién del habla, para esto se
debe poner este PIN en nivel bajo o 0 légico.

- PLAYE, este PIN sirve para reproducir por cambio de nivel, es decir
cuando el flanco se va a 0 Iégico este reproduce la vos al poner en
alto y no termina la reproduccion hasta que se detecta la marca
OEM.

- RECLED, indica que el ciclo de grabacion se esta dando.

- REC, el IC graba cada vez que esta entrada esta a 0 légico.

- Los pines del A0 hasta A7 sirven para ubicar en qué direccion se
grabo el mensaje hablado.

En el sistema vocal se grabé6 mensajes de alerta para distanciamiento
social de 1.5 m. y algunos letreros de avisos de salida o entrada, se grabd
“no ingresar con comida”, sélo como ejemplo.

Cabe resaltar que se puede configurar 16 mensajes hablados.

Después de que el microcontrolador recibe la senal del médulo infrarrojo
VS1838B el microcontrolador mediante el algoritmo interpreta y dara como
resultado un cédigo binario el cual va desde 0000 hasta el 1111, esto
ingresara al IC ISD 1402 y segun lo que se grave como mensaje de vos
este lo hablara por los parlantes.

Cada mensaje hablado tendra un cédigo binario donde buscara la
direccion y este hablara lo que este grabado en esa direccion.

Una vez separada la sefial de 38 KHZ de la senal UART el
microcontrolador PIC 16f877A se encargara de interpretar y leer las
sefalizaciones que tiene una distancia de transmision de 8 metros

aproximadamente.
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A continuacion, se muestran ambos circuitos de transmision y recepcion:
CIRCUITO TRANSMISOR

COMPONENTES

- 1 PIC 16F628A

- 1 Resistencia de 5K

- 1 cristal de cuarzo de 4 MHz

- 1 porta Bateria de 9V

- 1 DIP SWITCH de 4 palancas

- 1 bateria de 9V

- 1 L7805

- 1 caja plastica

- 1 74L.S00 compuerta NAND

- 1 transistor 2N2222 o BC337

- 4 resistencias de 10K

- 1 Resistencia de 1K

- 1 Resistencia de 500 ohm

- 2 condensador electrolitico de 470uF 35v
- 2 condensadores ceramicos de 22pF 50v
- 1 diodo LED infra rojo

- 1 fusible 200mA

- 1 switch

- 1 circuito impreso



E l
L & - &
. oD cz F
- 370uF
C Bl B B3 B4
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L o BE2 2e
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f EE4
FIC 16FE28A ] :| DIF SWITCH
2 2 2 1

Figura N214: “Circuito transmisor”

Fuente: Elaboracion propia

CIRCUITO RECEPTOR
COMPONENTES

- 1 PIC 16F877A

- 1 PIC 16f628A

- 1 L7805

- 2 condensadores 470 uF - 35v
- 1 resistencias de 10K

- 1 pulsador

- 1 fusible 200 mA

- 1 switch

- 1 moédulo IR codigo VS1838B

- 1 cristal de cuarzo de 4 MHz

- 1 Buzzer

- 1 motor vibrador

- 1 switch rotativo de 4 posiciones
- 1 méddulo ultrasonido HC SR 04
- 1 transistor 2N2222
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Figura N215: “Sistema electrénico del protector facial”

Fuente: Elaboracién propia

2. Distanciamiento social por medio del ultrasonido

En esta etapa, el sistema esta gobernado por un microcontrolador esclavo
PIC16f628A que comparte el cristal de 4MHZ que utiliza el PIC16f877A,
mediante una configuracion de external CLOCK EC mediante esto los 2
microcontroladores PIC, tanto maestro como el esclavo, estaran

compartiendo el mismo cristal de 4MHZ.

Etapa de acondicionamiento del médulo HC SR04

En este proyecto de investigacion se utilizé6 el médulo ultrasénico HC-
SR04, el cual es un sensor que contiene un emisor y un receptor de
ultrasonidos. Esto nos facilita en calcular la distancia que se encuentra un
objeto frente a él, a través de pulsos ultrasénicos y calculando el tiempo

que demora hasta que regresa el pulso. [36]
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Este mddulo trabaja a 40 kHz esta frecuencia no es posible escucharse
debido a que el oido humano sélo escucha hasta frecuencias de 20 kHz.
Este sensor tiene 2 pines de alimentaciéon un pin TRIGGER y un pin
ECHO.

modulo ultrasonido

L rre—t
+ MCLR
) HC SR04
PIC 16F628
1.5m | i

Figura N216: “Etapa de médulo ultrasonido a 1.5m’

Fuente: Elaboracion propia

La forma en la que opera es la siguiente:

Desplazamiento = (Velocidad)(Tiempo)

Donde:
Velocidad = velocidad del sonido = 343 m/s = 0.0343 cm/us.
Por lo tanto: Desplazamiento = 0.0343xTiempo

Sin embargo, debido a que la onda a recorrido ida y vuelta, se divide entre
2 para conocer la distancia del objeto. Quedando:

Distancia = 0.01715xTiempo
. Etapa del mddulo ultrasonido con el PIC esclavo-maestro
Se envia un pulso de 10 us por el pin TRIGGER para activar el médulo y
envie el ultrasonido, dando como respuesta un pulso que es, el que
demora en iry volver. El tiempo que demord en ir y venir el ultrasonido por

el pin ECHO. La longitud de esta onda nos indicara la distancia a que
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estamos del obstaculo. Una vez que esta sefial entra al microcontrolador
PIC16F628, este la interpreta y envia un 1 I6gico al otro microcontrolador

PIC16F877A, de esta manera queda grabado en la direccién.

Figura N217: “Circuito de la etapa del modulo infrarrojo”

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DEL PCB
Para la realizacion del circuito PCB se opt6 usar el software CircuitMaker el
cual tiene herramientas para el disefio electrénico de placas de circuito

impreso.
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Figura N218: “Circuito transmisor Botton Layer”
Fuente: Elaboracién propia

Figura N219: “Circuito transmisor Top Overlay”

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N220: “Circuito transmisor capa Botton Layer y Top Overlay”
Fuente: Elaboracioén propia

Figura N221: “Circuito receptor capa Botton Layer”

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N222: “Circuito receptor capa Top Overlay”

Fuente: Elaboracion propia

Figura N223: “Circuito receptor capa Botton Layer y Top Overlay”

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N

Fuente: Elaboracion propia
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PROTOTIPO

Para el disefo del prototipo, mencionamos las siguientes partes que

comprende:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9
1

. SOPORTE

. VISERA

. PANTALLA PET

. CAJA PROTECTORA DEL SISTEMA ELECTRONICO
TUBO ACUSTICO

. MODULO ULTRASONICO

. MODULO ELECTRONICO

. SENSOR IR

. BATERIA

0.PARLANTE

Figura N225: “Prototipo del protector facial”

Fuente: Elaboracioén propia

44



PROGRAMACION
Esta parte del proyecto de investigacion se realizo en el programa MPLAB, el
cual es un editor IDE gratuito, de la empresa Microchip. Este editor permite

grabar en circuitos integrados PIC. [37]

<\m MPLAB IDE v8.10 - [C:\Users\User\Desktop\SENALETIC\ TRASIR.ASM)
®° File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

D& & "R SN TP g% o0
|

LIST 16F629A EFINE EL F
INCLUDZ Fez !
__CONTIG %3F
BANCO_0 MACRO
BCF STATU 8
BCF STATY
ENDY
BANCO_1 MACRO

END
Qe
20H
ORG *0
goto nici

Figura N226: “Definicion del microcontrolador PIC16f628A”
Fuente: Elaboracioén propia



MPLAB IDE v8.10 - [C:\Users\User\ Desktop\SENALETIC\ TRASIR.ASM]
# File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

D@ '\ ma | SAN?| | esE%e | Check

— - —— - - - - -— -

oRc Ox0900

goto inicio

; RUTINAS

* RUTINA DE RETARDO: 10 MILISEGUNDOS CRISTAL DE 4 MH:z

. e

=s_10 moviw .13

movef  CNIZ
clrf CHT1

dl decfsx CONIL T
goto 4ar
decfasz ONT2,.7
goto dl
return

+* RUTINA DE RETARDO: N * 10 MILISEGUNDOS

=s_nl0 movwf CNHI3

d2 call ms_10
decfsz CNI3 ¥
goto a2

return

;% PROGEAMA PRINCIPAL

inicio oclrf PORTA
clrf poaTe
cirfl EAND

BANCO 1

movliw B700011110° JRAL. . RAS entradas

movw{ TRISA Jsalida RAO, 1 ; entrada RA2
moviw Ox04

movwf  VRCON ideshabilita referencia

movliw 2'00000010° ;BLl/2X entrada, 32/TX salida,
movw! TRISE ;B3/0CP1 salida

moviw  B'0000011L°
movwf  OPTION_REG

moviw .25

move!{ PR2 :T de PWM 38 Fns

movlw .207 ;%=207{10)=cf(1€) en formula de baud rate
movw! SPBRG spazra 300 bauds, modo sincrono

moviw Ox00 JBRC=0, SYNC=0, TXEN=0, TXS=0

movw!{ TXSTA ;baja Vel., Asin, nc Hab. Tx, 2 bits de datcs
BANCO 0

Figura N227: “Desarrollo de la programacion de rutinas”

Fuente: Elaboracién propia
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MPLAB IDE v8.10 - [D\ASM_17\INFRA_END\ULTIMO\INFRX_TALASM]
W7 File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

| D@d| ' mE|gad?| | g0

] Checksuj

AL L L L

AR R L R R R AR PROGRAMA PRINCIDAL e

P

200840000004 000 00000000 CONFIGURACIONES AR R

PR R

inicio Dbsf STATUS, AP0 ; BANK 1

movliw B'000L0000"

movwf  TRISA 7 CONFIGURA PUERIO A
moviw  B'00000000°
movw!  TRISE ; CONFIGURA FUERIO B
moviw  B'00000000"
movwf  TRISD ; CONFIGURA FUERTO D

movlw  B'00000000"
movw! TRISZ

movlw  B'00000111°
movw! OPFTION REG ; CONFIGURA TMRD

CONFIGURA PUERTIO =

moviw .207 i 300 BAUDIOS

movwl SFBRG ¢ Fosg/(16(X+1))

movlw B'00000000°

movwf  THSTA i MODO ASINCRONO, HIGH SPEED
bef STATUS,RPO ,; BANK 0

bef RCSTA,SPEN ; Enable (RCT/RX y RCE/TX)
baf RCSTA,CREN ; !!! HABILITA RECEPCION CONTINUA

P

¥ SCANEO INICIAL

PR AR R L L R R L

baf PORTE, buss

movlw OxFF
movwf  PORTD

moviw .20
call ms_nll

bef PORTE, buznz
elrf PORTD

movlw .20
call ms_nl0

bsf PORTE, buz:z

movlw OxFF
movw!  PCRTD

movlw .20
call ms_nld

bef PORTE, buszs
clrf PORTD

Figura N228: “Programacion general”

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Meétodo de investigacion

El presente trabajo de investigacion estuvo disefiado bajo el planteamiento

metodoldgico del enfoque cuantitativo.
4.3. Poblacion y muestra

La poblacién de estudio estuvo conformada por un grupo de personas mayores

de 18 afos de edad del distrito de Lima con dificultad visual o ceguera total.
En este trabajo se realizo6 el método de muestreo no probabilistico.
4.4. Lugar de estudio

La presente investigacién toma como lugar de estudio al distrito de Lima, Peru
en los meses del periodo comprendido entre los afios 2021 — 2022 debido a la
locacion del investigador y las aun presentes medidas sanitarias frente al Sars-
Cov2 y sus variantes. Ante ello se establecid el distrito de Lima como distrito
referente debido al tamafo de su extension y la mayor probabilidad de encontrar
poblacién voluntaria para realizar pruebas, asimismo no se consideraron pruebas

clinicas o de centros médicos debido a la naturaleza de la investigacion.
4.5. Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de lainformacién

A continuacién, se mencionan las técnicas y sus respectivos instrumentos para

la recoleccién de datos del objeto de estudio usados:
4.5.1. Técnicas para larecoleccién de lainformacion

Encuesta: técnica que permite conocer el grado de satisfaccion del protector
facial al momento de ser usado por los usuarios, de este modo se comprob6
mediante una escala numérica de validacién el porcentaje de aceptacion

respecto a distintos factores.

Observacion: se realizdo la observacidn pertinente respecto al correcto

funcionamiento del protector y sus componentes. Observando tiempo de gasto
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energético en su uso como la rapidez de respuesta del sistema en sus sensores

infrarrojos y ultrasonicos.

4.5.2. Instrumentos para larecoleccion de la informacion

Cuestionario de satisfaccion: Se utilizO un cuestionario de satisfaccion
anénimo para medir el grado de aceptacion respecto a la seguridad vial y el
desplazamiento de las personas. Para la seguridad vial se utilizaron 5 preguntas
basadas en la percepcidn respecto al uso y para el desplazamiento se utilizaron
5 preguntas, parte del cuestionario, para evaluar la direcciéon y colisiones
posibles al momento de la movilizacion. El cuestionario se utilizé para medir la
variable dependiente “MEJORA DEL DESPLAZAMIENTO DE PERSONAS
INVIDENTES - COVID 197, el instrumento estuvo constituido por 10 preguntas

medibles en una escala del 1 al 5, donde la escala tuvo una significancia de:

Puntuacion Valor
1 Muy malo o insatisfecho
2 Aceptable o relativamente util
3 Regular o funcional
4 Bueno o util
5 Muy bueno o satisfecho

Tabla N202: Escala de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

Guia de observacion: Se utilizdé una guia de observacion para funcionamiento
del protector facial con sefializaciones IR de los usuarios durante la utilizaciéon
del dispositivo y haberlo probado frente a las sefalizaciones que brindaron
informacion, asi como la percepcion de las alertas por parte de los sensores de
proximidad y los sensores IR. Dicha encuesta fue desarrollada por un personal
evaluador externo y tuvo como referentes: el correcto funcionamiento de los
sensores infrarrojos, sensores de proximidad, bocinas y bateria mediante la
observacion y testeo. La guia de observacion se utilizd para medir la variable
independiente “DESARROLLO DE UN PROTECTOR FACIAL CON
TECNOLOGIA ULTRASONICA Y DETECCION IR”.
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*Detalles del cuestionario y la guia de observacion se encuentran en los Anexos
05y 06.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

Se realizara un analisis de medicién para observar la efectividad del dispositivo
a desarrollar y se expresara mediante analisis estadistico grafico mediante el
programa Excel debido a que se manejo la informacién de todos los instrumentos
de recoleccién de datos por parte de 2 personales de apoyo, un encuestador y 1

observador profesional.

4.7. Aspectos éticos en investigacion
La presente investigacion posee un enfoque objetivo que va dirigido acorde a
las correctas practicas. En el proceso de desarrollo y pruebas experimentales

se han realizado procesos éticos en el trato con las personas invidentes.
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V. RESULTADOS

Se obtienen los resultados descriptivos, relativos a los datos obtenidos
(numéricos, cifras, etc.) y los resultados inferenciales correspondientes a las

evidencias de las pruebas realizadas.
5.1. Resultados descriptivos

Se realizaron las recolecciones de datos de los instrumentos mencionados en los
apartados anteriores, entre los resultados obtenidos tenemos las respuestasde
un grupo de 8 personas con problemas de vision, a los cuales se les brindd una
prueba voluntaria del uso del protector facial y luego una entrevista de
satisfaccion dirigida por un personal de apoyo presente en las pruebas. Las

respuestas del cuestionario son las siguientes:

PERSONAS

PREG. p| [p2| [P3| | Pa] ps | |[pe| |[P7| |[P8
[ S A B T R T R N T B A e AT B
<

>| 2 4] [s] [4] [s] _a] [s5] [a] [+
§3 Ls] [s] [3] [s] 3| [s] [s5] [s
®| a [s] [3] [a] [4] s [s] [a] [s
(7))

s [ 3] [af] [3] [s] _3| [a] [a] [+
o] € 4| [s] [s] [s] _s]| [s] [a] [3
=l 7 [3] [4] [s] [&] 4] [s] [4] [a
=
S| 3 ls] |s] [a] [s] _s| [s] |[s] [s
519 [s] [4] [s] [3] 3] [4] [3] [=
(a]

10 | a] 3] 3] [s5] [a] 5] |a] |s

Tabla N203: “Resultados del cuestionario”
Fuente: Elaboracion propia en Excel
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Los resultados de seguridad vial se obtuvieron los siguientes datos ubicados en
la grafica estadistica, en la cual podemos apreciar cifras y las tendencias que

posee cada respuesta:

Seguridad Vial

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Figura N229: “Resultados en método grafico de barras respecto a las preguntas
de Seguridad Vial”
Fuente: Elaboracion propia Excel
Se observan las tendencias en los promedios de las 8 respuestas de la primera

seccion de la evaluacion:

Seccion N°1: Seguridad Vial (PUNTAJE PROMEDIO) Respuestal
1) ¢Qué tan comodo se siente al portar el prototipo de protector facial en su cabeza?
2) ¢En que medida sinti6 que su seguridad aumenté al oir y seguir las sefializaciones?
3) ¢Enqué grado el protector le brindé informacién precisa acerca de los obstaculos?
4) ¢En qué medida siente seguro de que no se caiga el protector al momento de caminar?
5) ¢En qué medida se sinti6 seguro de no colisionar con las paredes y/o personas alrededor? 3.75

Tabla N204: “Resultados promedios por pregunta de Seguridad Vial”
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados se muestran a continuacidon mediante un analisis estadistico
descriptivo para medir el grado de aceptacién por medio de un promedio
aritmético total de todas las respuestas se obtiene una tendencia favorable de
4.2.
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Los resultados de desplazamiento se obtuvieron los siguientes datos ubicados
en la grafica estadistica, en la cual podemos apreciar cifras y las tendencias que

posee cada respuesta:

Desplazamiento

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Figura N230: “Resultados en método grafico de barras respecto a las preguntas
de desplazamiento”
Fuente: Elaboracion propia Excel
Se observan las tendencias en los promedios de las 8 respuestas de la primera

seccion de la evaluacion:

Seccion N°2: Desplazamiento (PUNTAJE PROMEDIO) Respuestal
1) ¢En que medida el protector le permitio caminar en largos pasajes ?
2) ¢Enqué medida el protector le permitié recorrer trayectorias de esquina?
3) ¢En qué medida el protector le permiti6 subir y bajar escaleras?
4) ¢En qué medida el protector reacciond a cambios de direccion espacial? 3.75
5) De laescaladel1al5 ¢En qué grado se sinti6 comodo durante los recorridos del circuito? 4.13

Tabla N205: “Resultados promedios por pregunta de desplazamiento”
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados se muestran a continuacion mediante un analisis estadistico
descriptivo para medir el grado de aceptacién por medio de un promedio
aritmético total de todas las respuestas se obtiene una tendencia favorable de
4.275.
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Los resultados de la guia de observacion brindaron un Sl absoluto con ciertas

observaciones a modo de realimentacion positiva.

REGISTRO DE
N© ACCIONES*A CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
EVALUAR
SI NO
El  dispositivo  enciende
Arranque del
. " correctamente 'y no hay
1 | dispositivo al X do al inici
encender retardo al iniciar sus
funcionalidades
5 Respuesta del X El detector IR responde
detector IR correctamente a las senales
Las emisiones de TX se
Respuesta del . .
3 transmisor X enlazaron instantdneamente
al visualizar las senfales IR
Las recepciones RX se
Respuesta del , ]
4 receptor X enlazaron instantaneamente
P al recibir la informacion
El sensor ultrasoénico
Respuesta del sensor
5 ultrasénico X mantuvo un margen de 1.5m
de radio de alejamiento
6 Reaccion al alternar X La demora es minima, pero
de escenarios es escalable segun el diseno
El sonido es alto lo que lo
7 Respuesta del X hace conveniente para
aparato sonador personas con problemas de
audicién
-, ] Para las 8  pruebas
8 (DPurLadCelonrc]:igg la bateria X realizadas las baterias
fueron de gran rendimiento

Tabla N206: “Resultados de la guia de observacién ejecutada”

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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5.2. Resultados inferenciales

Se muestra la evidencia de las pruebas resultantes del armado del protector
facial con las senalizaciones IR, de las cuales se pueden apreciar de forma
preliminar la ubicacion y el disefo final que posee el dispositivo, tanto en el
modelado 3D como en la praxis de la ubicacion como un aditamento en la cabeza

del usuario.

&

Figura N231: “Modelado 3D del protector facial y sefalizacion IR”

(Fuente: Elaboracion propia en SolidWorks)

55



PARLANTE

MODO OPTICO
TUBO
CAJA ACUSTICO
PROTECTORA 1
rieoonca . SOPORTE
MODULO
ELECTRONICO
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Figura N232: “Modo 6ptico del protector facial”

(Fuente: Elaboracion propia en SolidWorks)

. __ g

Figura N233: “Perspectiva desde el interior del protector facial”

(Fuente: Elaboracién propia en SolidWorks)
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Figura N234: “Vista oculta de las senalizaciones IR”

(Fuente: Elaboracion propia fotografica)

Figura N235: “Vista frontal del protector implementado”

(Fuente: Elaboracion propia fotografica)
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Figura N236: “Vista de perfil del protector implementado”

(Fuente: Elaboracion propia fotografica)

Figura N237: “Pruebas con sefalizacion IR”

(Fuente: Elaboracion propia fotografica)
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Figura N238: “Pruebas de interaccidon con personas para el distanciamiento
social de 1.5m”

(Fuente: Elaboracion propia fotografica)
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

Se obtuvieron los resultados respecto a ambas variables, en el caso de la
variable dependiente, se demostraron las hipotesis especificas respecto a la
seguridad vial y el desplazamiento, ello es apreciable en el cuestionario
realizado, donde en ambas dimensiones se registraron un resultado superior al
puntaje establecido como “4”, el cual define nuestro resultado como de “BUENO”
a “MUY BUENOQO?”. Con ello la variable independiente: DESARROLLO DE UN
PROTECTOR FACIAL CON TECNOLOGIA ULTRASONICA Y DETECCION IR
también demostrada con la guia de observacién donde se obtuvo una buena
recepcion con el reflejo de un Sl absoluto, lo cual es traducible como un
dispositivo altamente funcional en todas sus etapas, en la cual se demuestra la
hipotesis inicial “Hi: El desarrollo de un protector facial con tecnologia ultrasénica
y deteccion IR mejoraré el desplazamiento de personas invidentes — COVID 19”
queda validada y a su vez, descartada la hipétesis nula “Ho: El desarrollo de un
protector facial con tecnologia ultrasénica y deteccion IR no mejorara el

desplazamiento de personas invidentes — COVID 79”.
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VII. CONCLUSIONES

- Se concluye con la presente investigacion que el sistema es viable y util
para la mejora del desplazamiento de personas invidentes, pudiendo ser
mejorable en algunos aspectos de comodidad segun los resultados
mostrados en la encuesta.

- Se llega a la conclusién que los sensores ultrasénicos y la tecnologia IR
son una tecnologia oportuna para la realizacion de sistemas de
seguimientos u orientacion

- De los resultados se deduce que el dispositivo es util para mejorar la
seguridad vial de las personas invidentes y ello promueve la
independencia de las mismas ante su limitacion

- De los resultados se concluye que el dispositivo mejora el desplazamiento
de las personas al momento de dirigirse a distintos lugares con distintos
ambientes, sea en escaleras de bajada o subida, esquinas o pasadizos

largos, incluso interactuando con personas.
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VIill. RECOMENDACIONES

Los siguientes puntos a fin de obtener mejores resultados ante una siguiente

investigacion o mejorar el dispositivo para un uso cotidiano y formal.

- Se recomienda miniaturizar aun mas el circuito a fin de convertir mas
cdmoda la interaccion entre el usuario invidente y el protector facial

- Se recomienda utilizar baterias pequefias 0 modulos de carga para
realizar mas facil la carga del dispositivo

- Serecomienda no rociar con alcohol el circuito debido a que podria causar
danos en la placa y sus componentes
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

DESARROLLO DE UN PROTECTOR FACIAL CON TECNOLOGIA ULTRASONICA Y DETECCION IR PARA LA MEJORA DEL DESPLAZAMIENTO DE PERSONAS INVIDENTES — COVID 19

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

DEPENDIENTES

DIMENSIONES

INDICADORES

DISENO METODOLOGICO

Tipo y disefio de investigacién

¢En qué medida el
desarrollo de un protector
facial con tecnologia
ultrasonica y deteccion IR
mejorara el

Desarrollar un protector
facial con tecnologia
ultrasonica y deteccion
IR para la mejora del

El desarrollo de un
protector facial con
tecnologia ultrasénica y
deteccion IR mejorara el

MEJORA DEL
DESPLAZAMIENTO
DE PERSONAS

Seguridad vial

Seguridad vial
activa - Factor
humano

La investigacion es de tipo aplicada ya que tiene
como caracteristica dar una solucién sobre un
problema en particular.

El disefio de la investigacion es experimental cuasi
experimental

Método de investigacion

desplazamiento de desplazamiento de desplazamiento de INVIDENTES -
plazamis personas invidentes — personas invidentes — COVID 19
personas invidentes - COVID 19 COVID 19 Reduccién de ) )
COVID 19? accidentes Discapacidad El presente trabajo de investigacion sera disefiado
visual bajo el planteamiento metodoldgico del enfoque
peatonales o
cuantitativo.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS L2
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES Poblacién y muestra
i . La poblacién de estudio estara conformada por un
¢En qué medida el Desgrrollar un proteqtor El desarrollo. de un grupo de personas mayores de 18 afios de edad
desar_rollo de un protelctor faCIa! con tecnolog_lg protectlor faC|a! con del distrito de Ventanilla — Callao con dificultad
faC@I con tecnolo_gla ultrasonica y Qetecmon tecnolc_)gla uItras_onlcg y Sen’so.r Distancia visual. En este trabajo se realizara el método de
ultrasonica y deteccién IR IR para mejorar la deteccion IR mejorara la ultrasénico et
) . h . ) - . - muestreo no probabilistico
mejorara la seguridad vial seguridad vial de seguridad vial de
de personas invidentes - | personas invidentes — personas invidentes -
COVID 197 CoVID 19 CoOVID 19
Lugar de estudio y periodo desarrollado
Distrito de Lima - 2021
%isﬁsg_%é?gg Técnicas de recoleccion de datos
FACIAL CON
TECNOLOGIA El instrumento a utilizar para las mediciones seran
ULTRASONICA Y los sensores infrarrojo y ultrasénico
DETECCION IR La técnica de recoleccién de datos que se utilizara
en la presente investigacion sera la encuesta y la
; En qué medida la . L, i6
¢ENque me observacion
apcacion o sersor | ABlcarun sensor | Le plescién e
infrarrojo ayudara en el | "o yoqpiazamiento de | en el desplazamiento de Sensor infrarrojo | electromagnética Andlisis y procesamiento de datos
desplazamiento de o S Infrarroja
personas invidentes — personas invidentes —

personas invidentes —
COVID 19?

COVID 19

COVID 19

Se realizara un analisis de medicion para observar
la efectividad del dispositivo a desarrollar y se
expresara mediante analisis estadistico grafico.
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ANEXO N°2: PROGRAMACION EN LENGUAJE
RECEPTOR DESARROLLADO EN MPLAB

Programacion

Skkkkkkkkhkkkhkkhkhkkhkhkkhkhhkhk *kkkhkkkkkkhkkkkhhkhhkhkk
; COMENTARIOS

;* PROGRAMA INFRARROJO RECEPCION
;* FECHA: 04 NOVIEMBRE 2021

ckkkkkkkkkkkhkhkkhkkhhkkhhkkhhkkhkkhkhkkhhkhhkhhkhhkkhhkkhkkkhkkhkkhhkkhhkkkkx
)

skkkkkkkkkkkkkkkhhkhhkkkk *hkkhkkkkhkhkhkkkhrkhkhkhkk
; DEFINICIONES

ckkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhhkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhkhhkhkhkhkkhkkhkkkkhkkkhkkkk
)

;* SE DEFINE EL MICROCONTROLADOR

ckkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkhhkkhkkhkkhkhhkkhhkkhhkhkhkhhkhhkhkhkhkkhkkkkkhkkk
)

LIST P=16F877A ; DEFINE EL PIC
INCLUDE <P16F877A.INC>
__CONFIG 0x3F31

ckkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhhkkhkkhkkhkkhkhhkhhkhkkhkhkhkkkhkhkkhkkkhkkhkhhkkhkkkkhk
)

;* REGISTROS GENERALES

skkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkhhkhkkkkhkhhkhhkkhhkhkkhkkhhkhhkhkkhkhkkhkkkkkhkkk
)

CNT1 EQU 0x20 ; CONTADOR 1
CNT2 EQU 0x21 ; CONTADOR 2
CNT3 EQU 0x22 ; CONTADOR 3
TEMP1 EQU 0x23

TEMP2 EQU 0x24

TEMPX EQU 0x25

TEMPY EQU 0x26

skkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhhkkhhkhhkhkkhhkkhkhkkkkhkkhkkhkkhkkx
)

;* SE DEFINE FLAGS DE PORTB

ckkkkkkkkkkhkhkkkkhkhkhkhhkhkhkkhkkhkkhhkhhkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkkkkkkhkkk
)

buzz EQU 5

skkkkkkkkhkkkhhkhkkhhkkhhkkhhkhkkhkkkhkkhhkkhhkkhhkhkhkkhhkkhhkkhkkkhkkhhkkkkkhkk
)

skkkkkkkkhkkkkhkkkhkkhhkkhkkk khkkkhkkhkhhkhkkhkkhkk
; VECTOR DE RESET

ckkkkkkkkkkhkhkkkkhkhkhkhhkkkkkkhkkhkkhhkhhkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkkkkhkkk
)

ORG 0x000

nop

ASSEMBLER

DEL
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goto inicio ; PROGRAMA PRINCIPAL

ckkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkhhkhhkhkkhkkkhkkhhkhhkkhhkkhkkhhkkhhkkhkkkhkkhkkkkkkhkk
)

ckkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkhk kkkkkhkkkkkhkhkkhkhkkhkkkhkkkkkkk
; RUTINAS

ckkkkkkkkhkkkhkkhkkhhkhhkkhhkhkkhkkkhkkhhkkhhkkhhkhkkhhkkhkkkhkkkhkkhkkkkhkkkk
)

;* RUTINA DE CODIFICACION

ckkkkkkkkhkkkhkkhkkhhkhhkhhkhkkhkkkhkkhhkkhhkhhkhkkhhkkhkkkkhkkkhkkhhkkkkkkk
)

sond addwf PCL,F

goto snd0 ;(W)=0
goto sndl ;(W)=1
goto snd2 ;(W)=2
goto snd3 ;(W)=3
goto snd4d ;(W)=4
goto snd5 ;(W)=5
goto snd6 ;(W)=6
goto snd7 ;(W)=7
goto snd8 ;(W)=8
goto snd9 ;(W)=9
goto sndA ;(W)=10
goto sndB ;(W)=11
goto sndC ;(W)=12
goto sndD ;(W)=13
goto sndE ;(W)=14
goto sndF ;(W)=15
snd0 bsf PORTB,buzz
moviw .10
call ms_n10
bcf PORTB,buzz
moviw .10
call ms_n10
bsf PORTB,buzz
moviw .10
call ms_n10
bcf PORTB,buzz
return

snd1 Dbsf PORTB,buzz



snd2

snd3

snd4

moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw

call

A5

ms_n10
PORTB,buzz
A5

ms_n10
PORTB,buzz
15

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.20

ms_n10
PORTB,buzz
.20

ms_n10
PORTB,buzz
.20

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.25

ms_n10
PORTB,buzz
.25

ms_n10
PORTB,buzz
.25

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.30

ms_n10
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snd5

snd6

snd7

bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf

moviw

PORTB,buzz
.30

ms_n10
PORTB,buzz
.30

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.35

ms_n10
PORTB,buzz
.35

ms_n10
PORTB,buzz
.35

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
40

ms_n10
PORTB,buzz
40

ms_n10
PORTB,buzz
40

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
45

ms_n10
PORTB,buzz
45
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snd8

snd9

sndA

call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf

ms_n10
PORTB,buzz
45

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.50

ms_n10
PORTB,buzz
.50

ms_n10
PORTB,buzz
.50

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.55

ms_n10
PORTB,buzz
.55

ms_n10
PORTB,buzz
.55

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.60

ms_n10
PORTB,buzz
.60

ms_n10
PORTB,buzz
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sndB

sndC

sndD

moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw
call
bcf
return
bsf
moviw
call
bcf
moviw
call
bsf
moviw

call

.60
ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.65

ms_n10
PORTB,buzz
.65

ms_n10
PORTB,buzz
.65

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.70

ms_n10
PORTB,buzz
.70

ms_n10
PORTB,buzz
.70

ms_n10
PORTB,buzz

PORTB,buzz
.75

ms_n10
PORTB,buzz
.75

ms_n10
PORTB,buzz
.75

ms_n10
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bcf PORTB,buzz

return

sndE bsf  PORTB,buzz
moviw .80
call ms_n10
bcf PORTB,buzz
moviw .80
call ms_n10
bsf PORTB,buzz
moviw .80
call ms_n10
bcf PORTB,buzz
return

sndF bsf  PORTB,buzz
moviw .85
call ms_n10
bcf PORTB,buzz
moviw .85
call ms_n10
bsf PORTB,buzz
moviw .85
call ms_n10
bcf PORTB,buzz
return

ckkkkkkkkhkkkhkhkkhkkhhkhhkhkkhkkkhkkhhkkhhkhhkkhkkhhkkhkkhkkkhkkhkkkhkkhkk
)

;* RUTINA DE RETARDO: 10 MILISEGUNDOS CRISTAL DE 4 MHz

ckkkkkkkkkkhkkhkkkkkhkhkkhkhhkhkhkkhkhhhkhhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkx
)

ms_10 clrwdt
moviw .13
movwf CNT2
cif  CNT1

d1 decfsz CNT1,F
goto d1
decfsz CNT2,F
goto d1



return

ckkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkhhkhhkhkkhkkkhkkhhkhhkkhhkkhkkhhkkhhkkhkkkhkkhkkkkkkhkk
)

;* RUTINA DE RETARDO: N * 10 MILISEGUNDOS

ckkkkkkkkhkkkhkkhkkhhkhhkkhhkhkkhkkkhkkhhkkhhkkhhkhkkhhkkhkkkhkkkhkkhkkkkhkkkk
)

ms_n10 movwf CNT3
d2 call ms_10
decfsz CNT3,F
goto d2

return

ckkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhhkkhkhkhkkhkkkhkkhhkhhkhhkhkkhhkkhkkkkhkkkhkkhkkkkhkkhkk
)

;******************** F)F{()(;Fa/\“ﬂ/\ F)F%IPJ(:IF)/\L- *khkkkhkkhkhkhkhkkkhkkkk

skkkkkkkkkkkhkhkkhkkhhkkhhkkhkkhkkhkhkkhhkhhkhhkhhkkhhkkhkkkhkkhkkhkkkhhkkhkkx
)

skkkkkkkkkkkkkkkhhkkhkkk *kkkkkhkkkkhkkkhkkkhkhhkx
; CONFIGURACIONES

ckkkkkkkkkkhkkhkkkkkhkhkhkkhhkhkkhkkhkhhkhhkkhhkhkhkhhhhkhkhkhkkhkkhkkkhkkk
)

inicio bsf STATUS,RPO ; BANK 1
moviw B'00010000"

movwf TRISA ; CONFIGURA PUERTO A

movlw B'00000000'

movwf TRISB ; CONFIGURA PUERTO B
movlw B'00000000'

movwf TRISD ; CONFIGURA PUERTO D
movlw B'00000000'

movwf TRISE ; CONFIGURA PUERTO E
moviw B'00000111"

movwf OPTION_REG ; CONFIGURA TMRO
moviw .207 ; 300 BAUDIOS

movwf SPBRG ; Fosc/(16(X+1))

moviw B'00000000'

movwf TXSTA ; MODO ASINCRONO, HIGH SPEED

bcf  STATUS,RPO ; BANK 0
bsf  RCSTA,SPEN; Enable (RC7/RX y RC6/TX)
bsf ~ RCSTA,CREN - 1 HABILITA RECEPCION CONTINUA

ckkkkkkkkhkkkhhkhkkhkkhhkkhhkhkkhkkkhkkhhkkhhkkhhkhkhkkhhkkhhkkhkkkhkkhhkkkkkkk
)

;* SCANEO INICIAL
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B L e e e T s st

bsf PORTB,buzz
moviw OxFF

movwf PORTD
moviw .20

call ms_n10

bcf PORTB,buzz
clrf PORTD
moviw .20

call ms_n10

bsf PORTB,buzz
moviw OxFF

movwf PORTD
moviw .20

call ms_n10

bcf PORTB,buzz
clrf PORTD
moviw .20

call ms_n10

ckkkkkkkkkkkhkhkkhkkhhkhhkhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkhkkhhkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkx

;* ESPERA PRIMER DATO TEMPX

ckkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhhkhhkhkkhkkkhkkhhkhhkhhkhkkhhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkk

scan

nop

bsf RCSTA,CREN
btfsc RCSTA,FERR

goto errl

btfsc RCSTA,OERR

goto errl

btfss PIR1,RCIF
goto  scan

nop

bsf  RCSTA,CREN

goto  scan
END

; I HABILITA RECEPCION CONTINUA
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ANEXO N°3: PROGRAMACION EN LENGUAJE ASSEMBLER DEL
TRANSMISOR DERROLLADO EN IDE DE MPLAB

;* TINFRA628

;* PROGRAMA USADO EN EL MODULO TRASMISOR INFRARROJO
;* PARA ENVIAR EL MENSAJE, EL MENSAJE

;" ENVIA 1 BYTE CON EL CODIGO DE LOS 4 MICROSWITCHES.

;* 04 NOVIEMBRE 2021

LIST P=16F628A ; DEFINE EL PIC
INCLUDE <P16F628A.INC>
__CONFIG 0x3F21

BANCO_0 MACRO
BCF STATUS,RPO
BCF STATUS,RP1
ENDM
BANCO_1 MACRO
BSF STATUS,RPO
BCF STATUS,RP1
ENDM
CONTH1 EQU 20H
L EQU 21H
M EQU 22H
P EQU 23H
CONT2 EQU 24H
BAND EQU 25H
SIGNO EQU 26H
CARAT1 EQU 27H
CARAZ2 EQU 28H
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TEMP EQU 29H
CNT1 EQU 2AH
CNT2 EQU 2BH
CNT3 EQU 2CH

ORG 0x000

goto inicio

RUTINAS

;* RUTINA DE RETARDO: 10 MILISEGUNDOS CRISTAL DE 4 MHz

ms_10 moviw.13
mMovwfCNT2
clf CNT1

d1 decfszCNT1,F
goto d1
decfszCNT2,F
goto d1

return

;* RUTINA DE RETARDO: N * 10 MILISEGUNDOS

ms_n10 movwfCNT3

d2 cal ms_10
decfszCNT3,F
goto d2

return
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;" PROGRAMA PRINCIPAL

inicio clrf PORTA

cif PORTB

clf  BAND

BANCO_1

moviwB'00011110" :RA1..RA4 entradas
movwfTRISA ; salida RAO,1; entrada RA2
moviw 0x04

movwfVRCON : deshabilita referencia
moviwB'00000010' ;B1/RX entrada, B2/TX salida,
movwfTRISB :B3/CCP1 salida

moviw B'00000111'

movwfOPTION_REG

moviw .25

movwfPR2 ;T de PWM 38 Khz

moviw .207 ;x=207(10)=cf(16) en formula de baud rate
movwfSPBRG ;para 300 bauds, modo sincrono
moviw 0x00 ;BRG=0, SYNC=0, TXEN=0, TX9=0
movwfTXSTA ;baja Vel., Asin, no Hab. Tx, 8 bits de datos
BANCO_O0

moviw 0x07

movwfCMCON ; DESHABILITA COMPARADOR
moviw .13

movwfCCPR1L ; 50% DUTY CYCLE PWM

moviw B'00001100'

movwfCCP1CON ; MODO PWM

moviw B'00000100'
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movwfT2CON

PWM
moviw 0x00

movwfRCREG
movwfTXREG
moviw 0x80

movwfRCSTA
RECIBIR

; PRESCALA 1:1, TIMER2 ON HABILITA

; BIT 7SPEN A UNO, NO NECESITA

;* LEE DATO DE LOS DIPSWITCH

gl movfwPORTA
movwf CARA1
rrf CARA1
swapf CARA1,W
movwf CARA2
movfwCARA1
andlw B'00001111'
movwf CARA1
moviwCARA2

BANCO_0
return

END

; ENVIA ESTADO DE SW EN PUERTO A

82



ANEXO N°4: DISENO 3D DEL PROTOTIPO DEL PROTECTOR FACIAL DE
TECNOLOGIA ULTRASONICA Y SENALIZACION IR

!<PARLANTE
TUBO ACUSTICO
CAJA
PROTECTORA
DEL SISTEMA
ELECTRONICO SOPORTE
MODULO
ELECTRONICO
MODULO
ULTRASONICO\*
¢ VISERA
SENSOR IR
PANTALLA PET
PARLANTE
LETRERO
-
TUBO ACUSTICO— &
CAJA PROTECTORA
DE SISTEMA
ELECTRONICO

MODULO
ULTRASONICO

MODULO
ELECTRONICO

VISERA
SOPORTE

PANTALLA PET
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ANEXO N°5: MODELO DE CUESTIONARIO ANONIMO DE SATISFACCION

Cuestionario anonimo de satisfaccion |

Sexo: M| F |

Edad: |

Discapacidad Visual:

Responder en una escala del 1 al 5 las preguntas que a continuacion se formulan,
donde 1 es el menor grado de evaluacion y 5 es la maxima calificacion

Seccidn N°1: Seguridad Vial Respuesta

¢Qué tan comodo se siente al portar el prototipo de protector facial en su cabeza? |:|

¢En qué medida sinti6 que su seguridad aumento al oir y seguir las
sefializaciones?

¢En qué grado el protector le brindé informacion precisa acerca de los obstaculos? |:|

¢En qué medida siente seguro de que no se caiga el protector al momento de
caminar?

¢En qué medida se sinti6 seguro de no colisionar con las paredes y/o personas
alrededor?

Seccion N°2: Desplazamiento

Respuesta
1) ¢En qué medida el protector le permitio caminar en largos pasajes? |:|
2) ¢En qué medida el protector le permitié recorrer trayectorias de esquina? |:|
3) ¢En qué medida el protector le permiti6 subir y bajar ‘ ’
escaleras?

]

¢En qué medida el protector reacciond a cambios de direccion espacial?

De la escala del 1 al 5 ¢En qué grado se sinti6 comodo durante los recorridos del
circuito?
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ANEXO N°%: MODELO DE GUIA DE OBSERVACION DEL
FUNCIONAMIENTO DEL PROTECTOR FACIAL

GUIA DE OBSERVACION DE FUNCIONAMIENTO DE DISPOSITIVO

NOMBRE DEL DISPOSITIVO PROTECTOR FACIAL ELECTRONICO

OBSERVADOR
FECHA DE OBSERVACION

INSTRUCCIONES:

Observe los pardmetros del dispositivo y marcar con una “X” segin corresponda, en caso
cumpla con o sin observaciones, marcar “SI”, en caso contrario marcar “NO”. En cada caso
brindar una descripcion breve del desarrollo.

REGISTRO DE CUMPLIMIENTO
N° | ACCIONES A EVALUAR* OBSERVACIONES
S NO

Arranque del dispositivo al
encender

2 | Respuesta del detector IR

3 | Respuesta del transmisor

4 | Respuesta del receptor

Respuesta del sensor

5 .
ultrasénico

6 Reaccion al alternar de
escenarios

7 Respuesta del aparato
sonador

8 | Duracién de la bocina

*Las acciones a evaluar se basan en el funcionamiento correcto del dispositivo a fin de testear
cada etapa funcional del dispositivo
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ANEXO N°7: DATASHEET DE ISD1400

S

ChipCorder

CHROLOGY 1Y 5D

ISD1400 Series

Single-Chip Voice Record/Playback Devices

16- and 20-Second Durations

GENERAL DESCRIPTION

Ifomation Storoge Devies' 5D 1400 ChipCorder®
serles provides high-quality, single-chip record/
playback solutions to shot-duration messaging
applications, The CMOS devices include anon-
chip oscillator, mcrophone preampliler, auto-
matke gain contol, antialiasing fiter, s moothing ik
ter, and speaker amplifier. A minimum ecord/
plhybacksubsystem canbe configured witha mk
clophone, a speaker, several passives, two push-
buttons, and a powersouce,

Recordings ae stored In onrchip norvolatile
memory cells, providing zero-power message
stormge. Thk unique, singlechip solutibn E made
possible though ED's patented multilevelstorage
technology. Voke and audb signak are stored
directly Into mamary in thelr natural form, poviding
high-qualty, sold- ote vote reproduction.

Figure: 1SD1400 Series Block Diagram

HELK O] Frtoicd Clock f=f — Wrring

ChipCorder ©

TR 1Y 180

.W,,o_ T
Avsout O~ :z r-lnj‘::;;\b:' SPcle Achve
e o | Minevel storage Smootwrg Fher
Y
MK 55 O
ALBTOIK
AC O Gan Contel
(AGC)
[ Power Conancrng | [ Acdchees Dullen ] [ Dewocorml |
EEIEL SR EEEE
066866606688 & &6 o &
Veoa Vau Vam Vooo AD Al A2 A AL AS A AY fic faw RAan Wcuo
1SDO—APRIL 1998
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I1SD1400 Series

DETAILED DESCRIPTION

SPEECH/SOUND QUALITY

The ED1400sedes includes devices offerad at 6.4
anrd 8.0 KHz sampling frequencies, allbwing the
wer a choke o speech quality options., The
speech samples are stored directly into orrchip
norvolatile memory without the digitiation and
compresslon associated with other solutions. DF
rect analog storage provides a very true, natural
sounding reproduction of voke, muskc, tones,
and sound effects not avallable with mast solid-
state digitalsolutiors.

DURATION

To meet end system requirements, the ED1400
serles offes single-chip solutbns at 16 and 20sec-
onds.

One of the banafits of ED's C hipCordertechnology
kthe we of on-chip nonvolatile memory, providing
2e0-powel message storage, The message k re-
talned forup to 100 yearn typlcally without power,
In addition, the device can be re-recorded typk
cally over 100,000 times.,

BASIC OPERATION

The I5D1400 ChipCoder serks devices are con-
trolled by a single record signal, REC, and elther of
two push-button control playback signak, FIAYE
ledge-acthated plhyback|, and FTAYL |lkevekactk
vated playbackl, The ED1400 parts ae corflg-
ured for simplicity of design In a sing le-message
applieation, Wing the address lines willallow muk
tiple message applicatiors, Device operation b
exphined on page 15,

AUTOMATIC POWER-DOWN MODE

At the end of a plyback or recod cycle, the
ISD1400 sedes devices automatically etum to a
low-power standby mode, consuming typically
0.5 A, During a ploybackcycle, the device pow-
en down automatically at the end of the mes-
sage. During o record cycle, the device powers
down immediately atfer REC b eleased HIGH,

ADDRESSING (OPTIONAL)

In addition to providing simpke message ployback,
the ED1400 sedes provides a full addressing ca-
pa bility.

The ED1400 sedes storage amay has 160 ditinct
oddressable segments, providing the follbowing
resolutiors. See Appleation Irformation for ED1400
address tables.

Table 1: Device Playback/Record

Durations
Minimum Duration
Part Number (Seconds)
ISD1414 100 ms
I1SD1420 125 ms
1
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1SD1400 Series

Figure 1: I1SD1400 Series Pinouts

ISD1400
AD @ 28 |33 Veco
Al 2 27 3 REC
A2 O3 26 [ XCLK
A3 4 25 [ RECLED
Ad s 24 [ PLAYE
As e 23 [ PLAVL
NC (37 22 [ NC
NC (s 21 [ ANAOUT
A6 9 20 [ ANAIN
A7 30 19 2 AGC
NC 18 [ MIC REF
Vsn 12 17 3 MIiC
Vesa 13 16 0 Veca
sP+ 114 15 [ SR

DIP/SOIC

NOTE: NC means mus Not Connect,

PIN DESCRIPTION

NOTE [he REC signal is debounced for 50 ms on
the (sing adge to pevent a fase retiggerng
from @ push-button swirch,

VOLTAGE INPUTS (Veey , Vecn)

Amalog and dighal clrcults Internalto the ED1400
serkes we sepante powerbwes fo minimize noke
on the chip, These power buses ae brought out fo
sepamte plre onthe package and should be tied
togetheras clse fo the supply as possible, It b imr
portant that the power supply be decoupled as
chse as possible to the paclage,

GROUND INPUTS (Vgs, , Vsso)

Simllar to Veca and Vecp, the analog and digital
cliculs hternal fo the BD 1400 sedes we sepamte
ground buses to minimbke noke, These plre should
be tled togetheras clse as possible to the device,

RECORD (REC)

The RET Input k an active-lOW ecord signal. The
device records whenever REC k LOW. Thk signal
must remain LOW for the duration of the record-
ing. REC takes precedence over efthar playback
[PLAYE or PLAYL| signal. If REC k pulled LOW during
a plbyback cycle, the plyback immediately
ceases and recording begirs.

Arecod cycle b completed when REC k pulled
HIGH orthe memow space k filled.

An end-of-message marker |[EOM| s internally e-
corded, enabling a sutsequent playback cycle
to terminate appropiately, The device automati
cally powers down to standby mode when REC
goes HIGH,

PLAYBACK, EDGE-ACTIVATED (PLAYE)

When a LOW-going transition k detected on thk
Input signal, a playback cycle begirs. Playback
continuas untll an EOM b encounterad orthe end
of tha memory space k reached. Upon comple-
thnof the plybackcycle, the device automatk
caly powen down info standby mode. Taking
TLATE HIGH during a playbackeycle will not termk
nate the cument cycle,

PLAYBACK, LEVEL-ACTIVATED (PLAYL)

When thk Input signal transitions from HIGH fo
LOW, a plhyback cyck Is initiated, Playbackcorr
tinuas until PTAYT b pulled HIGH, an EOM marker k
detected, or the end of the memory space b
rached, The device automatically powen down
fo standby mode upon completion of the play-
backcycle,

NOTE In playback It ether PLAYE or PLANL & heid
LOW dwing EOM or OVE the devie wil stl
ener stondby and the intemnal osclaror
and timing generator wit stop. However
the rsing edge of PLAYE and PLAYL are not
devourced ond any subsequent faling
odge (parntulany swich bounce) present
on the input pins wil inticte another
piayback

Voice Solutions in Siticon™
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ISD1400 Series

RECORD LED OUTPUT (RECLED)

The output RECIED k LOW during a mcord cycle.
It can be wed fo dive an LED to provide feed-
backthata record cycle k Inprogress. Inaddition,

RECLED pukes LOW momentarily whenan EOM E
encountered in a plyback cycle.

MICROPHONE INPUT (MIC)

The microphone input trarsfers Its signalfo the on-
chip preampliler. An onchip Automatic Gain
Contpl |AGC| cicult contok the gain of thi
preamplilerfom-15 to 24 dB, Anexternalmicro-
phone should be AC coupled to thk pinvio a se-
fles capacitor, The capacitor value, togethar with
the Internal 10 K reslstance on thk pin, defer
mire the bw+4mequency cutoff for the ED1400 se-
fes passband. See Application Infomation for
additbnal iformation on bw-frequancy cutoff
cakulations.

MICROPHONE REFERENCE (MIC REF)

The MIC REF Input k the Inveting input to the mk
crophone preampliler, Ths povides a nokecan-
celing or commorrmode rejection Input fo the
device when conrected diferentbly o a mkrp-
phone,

AUTOMATIC GAIN CONTROL (AGC)

The AGC dymamicaly adjusts the gain of the
preamplfierto compensate for the wide range of
microphone Input levek, The AGC allows the full
range of sound, from whipen to lbud sounds, to
be recorded with minimal ditortion, The “attack”
time b detarmined by the time corstantof a § KQ
Intarnal resktance and an extenal capacitor [Cé
ontheschematk In Figure 4| connected fram the
AGC pinto Vssa analbg ground, The “release” time
b determined by the time constant of anextermal
resktor |RS| and an external capachor |Cé| con-
mected In paallel between the AGC Pinand Vs
ambg ground, Nominal values of 470 KQ and
4,7 uF ghe satkfactory results In mest cases.

ANALOG OUTPUT (ANA OUT)

Thk pin provides the preampli leroutput to the us-
ar, The vollage gain of the preampliier k deter
mined by the voltage levelat the AGC pin.

ANALOG INPUT (ANA IN)

The ANA IN pin transfers the inputsignal fo the chip
forrecording. For microphone inputs, the ANAOUT
pin should be connected via an external capack
tor to the ANA IN pin. Thk capacitor value, togeth-
ar with tha 3.0 KQ input impadance of ANA IN, &
selected to give additional cutoif at the lbw<e-
quency end of the volce passband. F the desired
input k dedved from a source other thana mico-
phone, the signal can be fed, capacitively cow
pled, into the ANA IN pindiectly.

EXTERNAL CLOCK INPUT (XCLK)

The external clock input for the BD1400 devices
has an intermal pulkdown device. The ISD1400 &
corfligured at the factory with an internal sam-
pling clock frequency that guarntees its mink
mum nominal  record/plyback  time,  For
Instance, an ED1420 openting within speckica-
tion will be obseved to always have a minimum
of 20 seconds of recoding time, The sampling fre-
quency k then maintained to a varkationof = 2,25
percent over the commerchl temperature and
opernating voltage ranges, whike stil maintaining
the minimum speckled recoding dumation. Thi
wil esult In some devices having a few percant
more than nominal recording time.

The intermal clock has a +5 percent tokennce
over the Indwtial temperature and voltage
range. A regulated powersupply b recommend-
ed for Indwtrial temperature pars, | greater pre-
chlon k requied, the device can be clcked
though the XC LK pinas follows:

Table 2: External Clock Sample Rates

Part
Number Sample Rate | Required Clock

IsD1416 8.0 K2 1024 KHz

IsD1a 6.4 KH2 819.2 KHz
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ISD1400 Series

These recommended clock rates should not be
vared becauwse the antialiosing and smoothing flers
are fked, and allasing problens can occur k the
sample rate dffers from the one ecommended.
The duty cycle onthe input clock k not critical, as
the clock k immediately divided by two internally.
If the XCLK is not used, this input should be
connected fo ground,

SPEAKER OUTPUTS (SP+, SP-)

The P+ and SP-pirs provide direct dive for lbud-
speakers with impedances as low as 16 Q. Asinr
gle output may be wed, but, for diect-dive
lbudspeakers, the two opposite- polarly outputs pro-
vide an improvement in output power of up to
four times over a single-ended connection, Fur-
thermom, whenSP+ and SP-arme wsed, a spealer-
coupling capacltor k not required, A single-end-
ed connmection will require an AC-coupling ca-
pacitor batween the SP pin and the speaker, The
spaaker outputs ae In a high-impedance sife
duringa ecord cyclk, and hald at Vs, durhg pow-
ardown,

ADDRESS INPUTS (A0-A7)

The Address Inputs have two functiors, depending
upon the level of the two Most S ignflcant Bits |MSB|
of the address.

¥ elther of the two MSBs k LOW, the Inputs are all
Interpeted as address bits and ae wed as the
start addmess for the cumert record or playback
cycle. The address plrs am Inputs onlyand do not
output internal address Iformation as the operna-
tlon pogresses, Address Inputs are latched by the
falling edge of PTAYE, PTAYL, or REC,

OPERATIONAL MODES

The ED1400 seres k designed with severnal buil-in
operational modes provided to allbw maximum
functionality with @ minimum of additional com-
ponents, described In detall below. The opena-
tional modes use the address pirs onthe ISD1400
devices, but are mapped outside the valid ad-
dess mnge. When the two Most Signficant Bits
[MSBs| are HIGH [A4 and A7|, the remalning ad-
dess signak are inferprefed as mode bits and not
as addmess bits, Themfom, opemratibonal modes
and diect addressing are not compatible and
cannot be used simultaneows by,

There are two imporant corsiderations for wing
opermational modes. Fist, all operatiors begin ink
tially ot address 0, which k the beginning o the
ED 1400 add ess space, Later opentiors can be-
ginat other address bcatiors, depending on the
opemational mode(s| chosen, In addition, the ad-
dess pointer B eset fo 0 when the device &
changed from ecord to ployback but not from
phyback to record when Ad k HIGH inOperatior-
al Mode,

Second, anOpematibnal Mode k executed when
any of the contol inputs, PTAYE, PTAVL, or REC, go
LOW and the two MSBs ae HIGH, Ths Opantional
Mode remains In effect until the next LOW-going
contol input signal at which point the curent ad-
dess/mode levek ae sampled and exacuted.

NOTE The two MS8s are on pins 9 and 10 for
aach 15D1400 sernes device.
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Infrared Receiver Module #I#h&iiadids
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PIC16F627A/628A/648A

Pin Diagrams
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PIC16F627A/628A/648A

1.0 GENERAL DESCRIPTION

The PIC16F62TA/628A/648A are 18-Pin FLASH-
based mambers of the versatile PIC16CXX family of
low cost, high perfformance, CMOS, fully-satic, 8-bit
microcontrollers.

All PICmicro® microcontroliers employ an advanced
RISC architedure. The PIC16F627AG28A/648A have
enhanced core features, sight-level deep stack, and
multiple intemal and extemal interrupt sources. The
separate instrudion and data buses of the Harvard
architecture allow a 14-bit wide instructon word with
the separate 8-bit wide data. The two-stage instruction
pipeline allows all instructions to execute in a single-
cycle, excapt for program branches (which require two
cycles). A tofal of 35 instructions (reducad instruction
sat) are available, complemantad by a large register
sat.

PIC16F627TAB28A/648A microcontrollers  typically
achieve a 2.1 code compression and a 4:1 speed
improvemant over other 8-bit microconfrollers in their
class.

PIC16F627 AS2BA/648A devices have integrated fea-
tures o reduce extemal componants, thus reducing
system cost, enhancing system reliability and reducing
power consumption.

The PIC16F62TA/628A/648A has 8 oscillator configu-
rations. The single-pin RC oscillator provides a low cost
solution. The LP oscillator minimizes power consump-
tion, XT is a standard crystal, and INTOSC is a sell-
contained pracision two-speed intarnal oscillator. The

TABLE 1-1:

PIC16F627A/628A/648A FAMILY OF DEVICES
PICISFEZ7A | PICIGFE28A | PICI6F848A | PICIGLFE2TA | PIC1ELFS28A

HS is for High-Speead crystals. The EC mode is for an
axternal clock sourca.

The SLEEP (Power<down) mode offers power savings.
Users can wake-up the chip from SLEEP through sev-
eral external interrupts, intemal interrupts and
RESETS.

A highly reliable Walchdog Timer with its own on-chip
RC oscillator provides profection against software lock-
up.

Table 1-1 shows the features of the PIC16FG62TA/
628A/64 8A mid-range microcontroller families.

A simplified block diagram of the PIC16F627 A628A/
B648A is shown in Figure 3-1.

Tha PIC16F627 A/628A/648A series fits in applications
ranging from battery chargers b low power remole
sensors. The FLASH fechnology makes customizing
application programs (detection levels, pulse genara-
tion, timers, etc.) extremaly fast and convenient. The
small footprint packages makes this microcontroller
saries ideal for all applications with space limitations.
Low cost, low power, high parformance, ease of use
and /O flexibility make the PIC16F627 A/G2BA/648A
very versatile.

1.1 Development Support

Tha PIC16F627A/628A648A family is supporied by a
full-featured macro assembler, a software simulator, an
in-circuit emulator, a low cost in<circuit debugger, a low
cost development programmer and a full-featured pro-
grammer. A Third Party “C" compiler support tool is
also available.

Maxmum Fraquency 20 20 2 4 4 4
of Oporaton Mik)
FLASH Program Mom- 102 2048 486 1024 2048 4095
4 224 256 224 24 256
128 1284 256 128 128 25
TMRO, TMR1, T™MRO, TMR1 TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, | TMRO, TMR1, TMRO, TMR1,
TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2
2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1
USART USART USART USART USART USART
Yos Yos Yos Yes Yos Yos
Intorapt Souces 10 10 10 10 10 10
VO Pirs 16 16 16 16 16 16
Vaitage Range (Vaiss) 3065 3055 3055 2055 2055 20485
Brown-out Rosat Yos Yos Yos Yos Yos You
Pacages 18.pin DIP, 18.0n DIP, 18.pn DIP, 18.0n DIP, 18.0n DIP, 18.pn DIP,
S0IC, 20.on S0KC, 20.pn S0IC, 2000 SOK, 20.pn SOKC, 200n SOKC, 20-pn
SSOP, SSOP, SSOP, SSOP, SSOP, SSOP,
28pn OFN 28.pn QFN 28pn OFN 28.pn OFN 28on OFN 28-pn OFN

Al PICmicn® Family dovcos have Poworon Rasat,

Tmer,

@ 2002 Microchip Technology Inc.

Preliminary

Code Potect and high VO curent capatality.
Al PIC 16F 62 TANG2 BANG 48A Family devicos use sarial programming with clock pin RB6 and data pn RE7.
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2.0 PIC16F627A/628A/648A
DEVICE VARIETIES

A vanaty of frequency ranges and packaging options
are available. Depending on application and production
requirements, the proper devica option can be selected
using the information in the PIC16F627 A/G2BA/648A
Product Identification System, at the end of this data
sheel. When placing orders, please use this page of
the data sheet to specify the comect part number.

21 FLASH Devices

FLASH devices can be erased and re-programmed
alectrically. This allows the same device to be used for
prototype development, pilot programs and production.
A further advantage of the electrically erasable FLASH
is that it can be erasaed and reprogrammed in-circuit, or
by device programmers, such as Microchip's
PICSTART® Plus, or PRO MATE® Il programmers.

22 Quick-Turnaround-Production
(QTP) Devices

Microchip offers a QTP Programming Service for
factory production orders. This service is made
available for users who chaose not to program a medium
to high quantity of units and whose code pattems have
stabilized. The devices are standard FLASH devices
but with all program locations and configuration options
already programmed by the factory. Certain code and
prototype verficaton procedures apply before
production shipments are available. Please contact
your Microchip Technology sales office for more
details.

23  Serialized Quick-Turnaround-
Production (SQTP™) Devices

Microchip offers a unique programming service where
a few userdefined locations in each device are
programmed with different serial numbers. The seral
numbers may be random, pseudorandom or
saquential.

Senal programming allows each device to have a
unique number, which can serve as an entry-code,
password or ID number.

PIC16F627A/628A/648A

® 2002 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40044A-page 7

97



PIC16F627A/628 A/648A

3.0 ARCHITECTURAL OVERVIEW

The high pedformance of the PIC16F627 AG28 A/648A
family can be attributed to a number of architectural
features commonly found in RISC microprocessors. To
bagin with, the PIC16FG627A/628A648A uses a Har-
vard architecture, in which program and data are
accessed from separate memornies using separate bus-
saes. This improves bandwidth over traditional von Neu-
mann architecture where program and data are fetched
from the same mamory. Separating program and data
memory further allows instructions to be sized differ-
ently than 8-bit wide data word. Instruction opcodes are
14-bits wide making it possible b have all single word
instructions. A 14-bit wide program memory access
bus fefches a 14-bit instruction in a single cycle. A two-
stage pipeline overaps fetch and execution of instruc-
tions. C quently, all instructh (35) execute in a
singlecycle (200 ns @ 20 MHz) except for program
branches.

Table 3-1 lists davice memory sizes (FLASH, Data and
EEPROM).

TABLE 3-1:  DEVICE MEMORY LIST

Memory
Owice FLASH RAM | EEPROM
Program Data Data
PICIGF627A | 1024x14 | 224x8 | 128x8
PICIGF628A | 2048x 14 | 224x8 | 128x8
PICIGFG4BA | 4006x 14 | 256x8 | 256x8
PICIGLFRTA | 1024x14 | 224x8 | 128x8
PICIGLFRBA | 2048x14 | 224x8 | 128x8
PICIGLFGABA | 4086x 14 | 256x8 | 256x8

Tha PIC16F627 A/628A/648A can directly or indirectly
address its register files or data memory. All Special
Function Registers, including the program counter, are
mapped in the data memory. The PIC16F627 AIG28A/
B648A have an orthogonal (symmetrical) instruction set
that makes it possible to camy out any operation, on
any register, using any Addressing mode. This sym-
metrical nature and lack of "special optimal situations’
make programming with the PIC16F627 AI628 A/648A
simple yet efficient. In addition, the learning curve is
raduced significantly.

The PIC16F627A/628A/648A devices contain an 8-bit
ALU and working register. The ALU is a general pur-
pose arithmetic unit It parforms arthmetic and Boolean
functons between data in the working register and any
register file.

Tha ALU is 8-bit wide and capable of addition,
subfraction, shit and logical operations. Unlass
otherwise menfioned, arithmefic operations are twa's
complement in nature. In two-operand instructions,
typically one operand is the working register
(W register). The other operand is a file register or an
immediate constant In single operand instructions, the
operand is aither the W register or a file register.

The W register is an 8-bit working ragister used for ALU
operations. It is not an addressable register.

Depending on the instruction executed, the ALU may
affect the values of the Carry (C), Digit Carry (DC), and
Zero(Z)bits in the STATUS register. The C and DC bits
operate as a Bomow and Digt Bomow out bit,
respectvely, bit in subtracton. See the SURLW and
SUBWF instructions for examples.

A simpiified block diagram is shown in Figure 3-1, and
a description of the device pins in Table 3-2.

Two types of data memory are provided on the
PIC16F627TA/628A/648A  devices. Non-volatile
EEPROM data memory is provided for long term stor-
age of data such as calibration values, look up table
dafa, and any other data which may require perodic
updating in the field. These data are not lost when
power is remaved. The other data memory provided is
ragular RAM data memory. Regular RAM data memory
is provided for temporary storage of data during normal
operation. Data are lost when power is removed.

® 2002 Microchip Technology Inc.

Preliminary
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PIC16F627A/628A/648A

FIGURE 3-1: BLOCK DIAGRAM
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MICROCHIP

ANEXO N°9: DATASHEET DE PIC16F877A

PIC16F87 XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

* PIC16F873A
« PIC16F874A

» PIC16F876A
* PIC16F877A

High-Performance RISC CPU:

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

DC — 200 ns instruction cycle
Up to 8K x 14 words of Flash Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM),
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory
Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
PIC16CXXX and PIC16FXXX microcontrollers

Peripheral Features:

Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler
Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,

can be incremented during Sleep via external
crystal/clock

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

Two Capture, Compare, PWM modules

- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns

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

Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™
{Master mode) and 12C™ (Master/Slave)
Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

Parallel Slave Port (PSP) - 8 bits wide with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)
Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)

Analog Features:

* 10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital
Converter (A/D)

« Brown-out Reset (BOR)

* Analog Comparator module with:

Two analog comparators

Programmable on-chip voltage reference

(VREF) module

Programmable input multiplexing from device
inputs and internal voltage reference

Comparator outputs are externally accessible

Special Microcontroller Features:

= 100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash
program memory typical

1,000,000 erase/write cycle Data EEPROM
memory typical

Data EEPROM Retention > 40 years
Self-reprogrammable under software control
In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™)

via two pins

Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming
Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving Sleep mode

Selectable oscillator options

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMOS Technology:

Low-power, high-speed Flash/EEPROM
technology

Fully static design

Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)
Commercial and Industrial temperature ranges
Low-power consumption

Program Memory | bata | eppom 10bit | cop % Timers
Device Bites # Single Word (SBRAM (Bytes) I[e] A/D (ch) | (PWM) i Master USART 8116-bit Comparators
Instructions |(BYtes) 12c
PIC16F873A| 7.2K 4096 192 128 | 22| 5 2 |Yes| Yes | Yes 21 2
PIC16F874A| 7.2K 4096 192 128 | 33| 8 2 |Yes| Yes | Yes 211 2
PIC16F876A | 14.3K 8192 368 256 22 5 2 Yes| Yes Yes 21 2
PIC16F877A 14 3K 8192 368 25 33| 8 2 |Yes| Yes | Yes 211 2

® 2003 Microchip Technology Inc.

DS39582B-page 1

100



Pin Diagrams (Continued)

PIC16F87XA
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PIC16F87XA

Pin Diagrams

28-Pin PDIP, SOIC, SSOP
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