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INTRODUCCION

Dada la necesidad que tienen las personas conpdisdad auditiva y del habla, de
comunicarse con las personas de su alrededor gtienem conocimiento del lenguaje de
sefas, es fundamental proporcionar una herramgntaliscriminar a los usuarios, de
forma que facilite y promueva la comunicacion opalra lo cual se necesita desarrollar un
Generador de Mensajes Auditivos que contenga eafsiitas muy importantes como una
interfaz amigable acorde al tipo de usuario, pagear una comunicacion, tanto para los

usuarios como para las personas que interactureel ecoismo.

La finalidad es de ayudarlos en situaciones pe@dig cotidianas como saludos, aviso de
emergencia, y ciertas frases que deseen comunilzer gersonas que lo rodean, y que

facilitara su diario vivir.



Para conseguir este objetivo se han venido disefamauitos electronicos, que atiendan
esta necesidad y que permitan la comunicacion petsonas con discapacidad auditiva y

personas que no sufran esta discapacidad.

En el presente trabajo investigativo mediante undés comparativo de rendimiento,
caracteristicas e implementacion, de un modulo dmania externa, se seleccionara el
modulo que mejor se acople al modulo sintetizaéatexto a voz, se tomaran en cuenta

los puntos mas importantes de cada tipo de mepd®ital manera proponer una que nos



permita facilitar el desarrollo y aumentar la cagad de almacenamiento del Generador de

Mensajes Auditivos.

El contenido de esta tesis estd estructurado eapfiutos, elCapitulo I proporciona la
investigacion y recopilacion de informacion pargaktecer la necesidad de construir un
modulo que genere mensajes auditivos para este dgousuario sin marginacion
tecnologica, elCapitulo Il describe las deficiencias sensoriales auditivascéasas y las
posibilidades de una ayuda por medio de aparataxgr@icos como son los auxiliares
auditivos, elCapitulo 11l describe todo el fundamento tedrico del circ@téctrico, la
estructura comunicacion alambrica, microcontroladoy otros modulos que componen el
Generador de Mensajes Auditivos, €hpitulo IV consiste en la informacion de la
investigacion de los tipos de memorigsual es la apropiada para el circugbCapitulo V

se encarga de documentar el disefio del Generaddedsajes auditivos, almacenamiento,
reproduccion y audio, eCapitulo VI se refiere al disefio y construccién del equipo,

funcionamiento, pruebas y resultados.



1.1.

CAPITULOI

GENERALIDADES

ANTECEDENTES

Actualmente la tecnologia de la informacion y lancaicacion ha evolucionado a
un punto que hoy en dia se pueden encontrar ererelado circuitos de una gran
funcionalidad y pequefio tamafio, asi como la pad#ullde disefiar y construir un
sin numero de aplicaciones gracias a los diversogrgmas y compiladores que
constituyen una herramienta de soporte para lacibreade nuestros propios
circuitos. La investigacion de la tecnologia haaaiado logros importantes,
facilitando la realizacion de tareas peligrosas ghthombre o proporcionando una

mejor calidad de vida.

Segun estimaciones de la Federacion Mundial deoSdrdy en el mundo cerca de

70 millones de personas con deficiencias auditidasporcentaje no determinado
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de ellas tiene un lenguaje de sefias como su paintigdio de comunicacion, y con
ella, también, una cultura peculiar, que se diséngn el contexto de las
comunidades mayoritarias oyentes donde los sordbgan. En nuestro pais la
lengua es muy vulnerable y esto se debe a queela®nmas sordo mudas no la

preservan.

Existen sefiales que fueron creadas por personasesyeon el afan de ayudar al
sordomudo, pero en realidad los perjudica porqle eatre ellos y las personas
cercanas podran comunicarse y entenderse, los damés alto porcentaje no lo

entenderan. Las personas que padecen sordera neapaoces de entender el habla,

aunque pueden percibir algunos sonidos, e inclos@paratos auditivos.

JUSTIFICACION

El presente trabajo esté orientado a brindar wicserde comunicacion oral, para
aquellas personas que sufren de un tipo de disida@oboomo es ser sordomudo. La
finalidad es de ayudarlos en situaciones peculiayesotidianas como saludos,
aviso de emergencia, y ciertas frases que deseeanccar a las personas que lo

rodean, y que facilitara su diario vivir.

Por tal motivo el presente proyecto busca creasistema que permita generar
mensajes auditivos proporcionando a las persorm@®modas una comunicacion
oral por medio de frases o palabras con las pessdeau alrededor, este es un

sistema de comunicacion de uso facil y al alcarcguien lo necesite.
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Hoy por hoy nuestro pais, no dispone de un equigoregalice tal funcion, de ahi la
necesidad de ejecutar tal proyecto. Dicho equipootkicira mensajes escritos al
momento y frases pregrabadas en un dispositivo ldk@canamiento. Para la
escritura de mensajes Yy seleccion de opcionesyaldeemos de un teclado y una
pantalla LCD, emitiendo asi el mensaje. Segun susesidades diarias, deberan ser
grabados los mensajes a ser reproducidos, por nuedion teclado propio del

sistema.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende fibemea las personas
sordomudas, mejorando su calidad de vida, propohodoles cierta
independencia, movilidad y seguridad, facilitande &municacion con las

personas de su entorno.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL:
» Disefiar e implementar un sistema de generacionetsages auditivos para

ayudar a personas con discapacidad auditiva yhalg.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
= Construir un sistema de reproduccion de mensajesud® pregrabados y

en tiempo real.
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Investigar, disefiar e implementar un modulo de arenexterna de mayor
capacidad de almacenamiento y acoplarlo al moslatetizador de texto a
VOZ.

Disefiar e implementar un sistema que permita aln@ceseleccionar y
borrar los mensajes ingresados.

Disefiar e implementar un dispositivo para la gesiénay reproduccion del
texto.

Disefiar e implementar un sistema de amplificac®autio.
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CAPITULOII

El SONIDO Y LA DEFICIENCIA SENSORIAL AUDITIVA

INTRODUCCION

La capacidad del oido humano para identificar liaar la direccion de una
fuente de sonido con gran exactitud se denomingiandiaural o localizacién
auditiva. Se debe a la diferencia de la intensgtambra en los dos oidos causada
por la difraccién y por la diferencia de fase dehido que llega en tiempos

diferentes a los dos oidos.

La expresién trastornos de la audicion es mas gereincluye discapacidades
auditivas que van desde las mas ligeras a las mamgas, abarcando asi tanto
a los sordos como a los que padecen déficit andibuando se utilizan este
término, quieren decir que se trata de un trastauditivo que requiere servicios

especiales y axilares auditivos.
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2.2. LA ESCALA DB(A)
La escala dB(A), se usa para cuantificar las meditasonido. Para darle una

idea de la escala, vea la Figura Il.1.

B
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Figura ll.1. Ley del inverso de cuadrado de la distancia

La escala de decibelios mide la intensidad de soaidtodo el rango de las
diferentes frecuencias audibles, y posteriormentéizas un sistema de
ponderacion teniendo en cuenta el hecho de quddel lmumano tiene una
sensibilidad diferente a cada frecuencia de sohid@scala de decibelios es una

escala logaritmica, o escala relativa.

La razén de medir el sonido de esta manera es gestro oidos y mente

perciben el sonido en términos del logaritmo derésion sonora, en lugar de en
términos de la presién sonora en si misma. La éndmglas ondas sonoras y por
tanto la intensidad del sonido caeran con el caadde la distancia a la fuente

sonora, las ondas sonoras tienen un tono, unaefne@uy una intensidad.

La frecuencia de un sonido se refiere a la altonaltque tiene, es decir, cuan
grave o0 agudo. Para medir la frecuencia del sos@@uenta el nimero de

ciclos por segundo, un ciclo es la distancia entte onda y la que sigue.
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Mientras la frecuencia de la onda determina su,tlnmtensidad de la misma

esta definida por su amplitud y se mide en dB.

2.2.1. Niveles De Ruido Seguros

La existencia de un nivel de ruido seguro depesdaa@almente de dos cosas:
= El nivel volumen del ruido
= Durante cuanto tiempo se esta expuesto al ruido.

En la Figura I1.2. Estan los limites recomendad®mgxposicion al ruido segun el

numero de horas que se esté expuesto a él.

No. de horas| Nivel del
de exposicién | sonido en dB
8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

1% 102

1 105

Yo 110

1/4 o menos 115

Figura 11.2. Limites de exposicién al ruido
Para un oido normal, en condiciones normalesusitos alrededor, un auricular
puesto en el oido produce un umbral sonoro de €udBdo la potencia es de 10
12 W. Es decir, un oido normal, lo menos que puedsari 10 vatios, lo que

supone 0 dB. Si aumentamos la potencia de esecsgeartkeralmente medido a 1
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Khz, ya que el oido no responde por igual a togsag$recuencias conseguiremos

gue se produzca dolor a unos 120 dB.

La sonoridad de un sonido es, por lo tanto, unéidadhsubjetiva y se puede
medirse con instrumentos, se usa una escala elé@sada en el logaritmo de
la relacion de dos intensidades, el fono es undadnacustica usada para medir

el nivel total de sonoridad de un ruido.

La Figura 11.3. muestra las curvas de igual nivelsnoridad en fonos sobre
toda la banda de frecuencias audibles en funcibnidel de intensidad en dB o
de la intensidad en w/mLa curva superior de 120 fonos representa el ahaler

dolor, en tanto que la curva inferior de 0 fongeesenta el umbral de audicion.

Nivel de intensidad, db
Intensidad, w /m?

0 al 1M O A0 pLe] 2000 EH000 30,000 20000

Frecuencia, cic /seg

Figura I1.3. Curvas de nivel de sonoridad

2.2.2. El Oido Humano

El mecanismo de audicibn humana es esencialmente transductor

electroacustica altamente sensible que respondel@assonoras de un amplio
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alcance de frecuencias, intensidades y formas dia.ofste transforma las
fluctuaciones de presion acustica en pulsos eremioauditivo. Estos pulsos
son llevados al cerebro, el cual los interpretalentifica, y los convierte en
sensaciones: la percepcion del sonido. Como [auessa del oido humano es
puramente subjetiva, no puede medirse directanoem® las cantidades fisicas.
No obstante el oido humano es mas sensible a tobiaa de frecuencia que a
los de intensidad y mas sensible a sonidos deit@gasidad que a los de alta

intensidad.

DEFICIENCIAS SENSORIALES AUDITIVAS
El término sordomudo, es un estigma con el queoldedad ha definido
tradicionalmente a las personas sordas, respondeidea de una supuesta

incapacidad de las personas sordas para comunparseedio de una lengua.

Sin embargo, las personas sordas tienen una lgngpa, la lengua de signos,
y mediante una educacion adecuada acceder a laalesrgl en sus formas
escrita y, en funcién de las circunstancias indialds, hablada. Por tanto, la
expresion “mudo” es incorrecta, si sus condicicengditivas son adecuadas, las
personas con audicién normal pueden interpretdmakla que escuchan en la

vida diaria sin ayuda de aparatos o técnicas espsci

Las personas que padecen sordera no son capaeatedder el habla, aunque
pueden percibir algunos sonidos, e incluso conaapsrauditivos, la pérdida

puede ser tan grave que la persona no puede comeprelrhabla s6lo por medio
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del oido y para comunicarse dependen de la vietdyso cuando utilizan

sistemas de amplificacion.

2.3.1. Hipoacusico
"La sordera” se define como "una hipoacusia sewnague puede no ser total,
dificultara procesar toda la informacién lingidatique recibe a través del oido,

con o sin amplificaciéon.”

Segun la O.M.S. (Organizacion Mundial de la Sakld)imero de hipoacusicos
profundos es de 16.000.000 y los que padecen wiigieshcia moderada es de
alrededor de 40.000.000 de modo que en la actdadistariamos en una cifra de

56.000.000 hipoacusicos.

Los sordos profundos tienen pérdidas auditivas nesydo que les dificulta
enormemente la adquisicion del lenguaje oral &gale la via auditiva, incluso
con la ayuda del sistema de amplificacion. Por lallwision se convierte en el
principal vinculo con el mundo exterior y en ehper canal de comunicacion.
En funcién del grado de pérdida, existirdA mayor enan capacidad de poder

captar sonidos, de desarrollar el habla internguiaid lectura labial, etc.

= Deficiencia auditiva ligera: 26-40 dB

= Deficiencia moderada: 41-55 dB

= Deficiencia moderadamente grave: 56-70 dB
= Deficiencia grave: 71-91 dB

= Deficiencia auditiva profunda: mas de 91 dB
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Alguien cuya pérdida de audicion sea posterior adquisicion del lenguaje,
conoce las estructuras del mismo; pero si la sardparece antes de haber
adquirido el lenguaje la dificultad para entenaelas las estructuras internas de

la lengua es grandisima.

2.3.2. Causas Mas Frecuentes De La Sordera
Cerca del cuarenta por ciento de los casos daeatefia auditiva se debe a causas
desconocidas; sin embargo, algunos problemas geséb congénitos pueden

asociarse a una pérdida auditiva.

Factores hereditarios (genéticos)
» Antecedentes familiares de hipoacusia
» Problemas asociados con algan sindrome como: DAiport, asociado
a problemas del rifiébn, Waardenburg, Crouzoén, Usher.

» Malformaciones craneofaciales: Labio y/o paladaudido.

Factores externogjue afectan a la madre durante el embarazo:

Diabetes

= Toxemia

Problemas de tiroides

Infecciones virales

= |nfecciones bacterianas

Intoxicacion con drogas o medicamento
Factores de riesgo durante el parto y en los primes dias de nacido:

= Prematurez.
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= Bajo peso al nacer.

Hipoxia neonatal.

= Lesiones en el craneo por aplicacion de forceps.

APGAR bajo

Ictericia neonatal

Factores de riesgo en la infancia:

= Intubacion en el periodo neonatal por mas de 48&shor

Meningitis

Encefalitis

Enfermedades de la infancia

Aplicacion de medicamentos ototoxicos.

= Golpes en las cabezas

La sordera afecta en diversos aspectos; el primdomdamental es en el area
del lenguaje verbal. Algunos casos de hipoacusieedgu tratarse
quirargicamente: cuando es necesaria la recongiruadel timpano o los

huesecillos, o el implante de tubos de ventilacion.

AUXILIARES AUDITIVOS

Los auxiliares auditivos son pequefos aparatoseumlocan dentro o detras de
uno o ambos oidos para hacer que los sonidos séarnfumrtes. Un auxiliar
auditivo podria corregir una pérdida auditiva cariha a un nivel casi normal si
ésta es causada por una malformacion del oido meeshterno. Para una pérdida

auditiva sensorineural considerable, un auxiliatitato podria ayudar pero no
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devolvera completamente la audicion. Los auxilianeditivos vienen en muchos
tamanos, formas, y estilos, estos auxiliares awaditison para personas con

pérdida auditiva leve a profunda.

Algunas personas con pérdida auditiva profunda usaauxiliar corporal, este es
un auxiliar auditivo mas grande que se sujeta &inturon o se coloca en un
bolsillo y se conecta mediante un cable al oida.aUkiliar auditivo se conforma
de:

= Microfono para introducir sonidos

= Un amplificador para incrementar el volumen deslosidos

= Un altavoz o auricular para enviar los sonidos@b.o

= Una bateria para obtener energia.

Los mecanismos electronicos en los auxiliares @oditpueden ser analogos o
digitales. Los auxiliares analogos mas avanzadogus€en programar por la
persona que los usa para acomodarse en diferentesies de sonido. Los
auxiliares digitales usan un chip de computadornaroporcionan adan mayor
flexibilidad para acomodarse en diferentes entqrews embargo, éstos son el
tipo mas costoso de auxiliar auditivo. Puede toitimpo y paciencia el

acostumbrarse a un auxiliar auditivo debido a gaebsas suenan diferente.

APARATOS DE ASISTENCIA
Un aparato de asistencia auditiva ALD es un tipaglErato que le puede ayudar

en sus actividades de comunicacion. Este se pusglecon o sin auxiliares
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auditivos para lidiar con problemas de ruido dedfprdistancia, 0 mala acustica

en espacios. Algunos ejemplos de ALD incluyen:

Sistemas personales de modulacion de frecuencia ([FMEste sistema tiene un
microfono transmisor que usa el interlocutor y eceptor, este tipo de sistema es
atii en muchos entornos, como conferencias en sdémlases, reuniones, o

restaurantes.

Sistemas de infrarrojo - Con frecuencia, éstos se usan en su casa coriagpara
de television pero también se pueden usar en @d@randes como salones de

juntas, el sonido se envia mediante ondas de fiiarioja.

Asimismo, se utilizan los sintetizadores de voz om dispositivos que,

conectados a un ordenador, permiten al usuarigesita pantalla, saber lo que
esta pasando en la misma, tanto en lo que respecta letra, a una palabra, a un
parrafo, a la linea de estado. Por otro lado, gerdducido tecnologia que busca

privilegiar el desarrollo de los 6érganos sensosidiel oido y el tacto.

Figura Il.4. Sintetizadores de Voz
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CAPITULO 11!

LA COMUNICACION Y SUS DIFERENTES APLICACIONES

DESARROLLO HISTORICO

En 1753, Charles Morrison desarroll6 un sistemdraesmision eléctrica que
utilizaba un alambre para representar cada letral@ddeto. En 1835, Samuel
F.B. Morse comenz6 con la telegrafia y dos afios tad@e el telégrafo fue

inventado en USA por Morse y en Gran Bretafa po€Barles Wheatstone.

La primera comunicacion analdgica tuvo lugar en6l@nando Alexander
Graham Bell inventé el teléfono. En 1910 comenzaterforma experimental
las transmisiones de radio a cargo de Lee De Foledelevision publica
comenzd en Inglaterra en 1927 y tres afios mas ¢éardéSA, hubo que esperar
hasta 1960 para las primeras retransmisiones tdltsalos afios 70 vieron el
nacimiento de la revolucién de las comunicacioresopdenador. La década de

los 80 representd el crecimiento de las comunicasiqpersonales. Antes del
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final de la década de los 90 practicamente todsgodigamos de un teléfono

celular.

TIPOS DE TRANSMISION DE DATOS

Transmisién Analoga.-En la transmision analdgica, la sefial que tranagart

informacion es continua, la forma mas sencilla dmdmision digital es la

binaria, en la cual a cada elemento de informas®re asigna uno de dos
posibles estado®ara identificar una gran cantidad de informaciércadifica

un numero especifico de bits, el cual se conoceaaracter.

Transmision Digital.- En la transmision digital existen dos notables ajastlo
cual hace que tenga gran aceptacion cuando se mmgala analdgica como
son:

= Elruido no se acumula en los repetidores.

= El formato digital se adapta por si mismo a losuiios integrados.
Al convertir estas sefiales al formato digital seedamn aprovechar las dos

caracteristicas anteriormente citadas.

Transmisién Asincrona.- En este caso la temporizacion empieza al comienzo
de un caréacter y termina al final, se afiaden demettos de sefial a cada
caracter para indicar al dispositivo receptor emiemzo de este y su
terminacién. Para enviar un dato se inicia la secaede temporizacion en el

dispositivo receptor con el elemento de sefialfnal se marca su terminacion.
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Transmision Sincronia.-Este tipo de transmision se caracteriza porques alge
la transmision de propia de datos, se envian sepal@ la identificacion de lo
que va a venir por la linea, pero su uso se limiténeas especiales para la
comunicacion de ordenadores, porque en lineatétels deficientes pueden

aparecer problemas.

Transmision de datos en serieEn este tipo de transmision los bits se trasladan
uno detras del otro sobre una misma linea, tanmd®émansmite por la misma
linea. Se utiliza a medida que la distancia emsesuipos aumenta a pesar que
es mas lenta que la transmision paralelo y ademésosncostosa. Los
transmisores y receptores de datos serie son ma@aplejos debido a la

dificultad en transmitir y recibir sefiales a tradéscables largos.

Transmisién en paralelo.- La transmision de datos entre ordenadores y
terminales mediante cambios de corriente o tenpidnmedio de cables o
canales, en la transmision de datos en paralela bitdde un caracter se
transmite sobre su propio cable, hay un cable @utien el cual enviamos una
sefial llamada strobe 6 reloj; esta sefal le indicaeceptor cuando estan

presentes todos los bits para que se puedan tomestras de los bits o datos

gue se transmiten y ademas sirve para la trangmysiécepcion de los datos.

3.3.1. Modos De Transmision De Datos
=  Simplex: Este modo de transmisién permite que la infornradi§curra
en un solo sentido y de forma permanente, es Idifictorreccion de

errores causados por deficiencias de linea.
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= Half Duplex: La transmision fluye como en el anterior, 0 sea,ua
unico sentido de la transmisidon de dato, pero nouda manera
permanente, pues el sentido puede cambiar.

= Full Duplex: Es el método de comunicacion mas aconsejabletqpgas
en todo momento la comunicacion puede ser en duglss posibles y

asi pueden corregir los errores de manera ins@atapermanente.

EL ESTANDAR RS-232-C

3.3.1. DEFINICION

RS-232-C estandar, aceptado por la industria pasa donexiones de
comunicaciones en serie. Adoptado por la Asociad@industrias Eléctricas, el
estandar RS-232-C, define las lineas especifidas garacteristicas de sefales
gue utilizan las controladoras de comunicacioneseeie.

Casi siempre el conector DB-25 va asociado conSeRB2C, y se muestran las

disposiciones de los contactos en la Figura I11.1.

Figura lll.1. Conector RS-232 (DE-9 hembra y macho).

Con los sistemas de transmision digital, se regniama facilidad fisica tal
como un par de alambres metélicos, un cable coaxialvinculo de fibra optica
para interconectar a los dos puntos en el sisteElapuerto serie del PC es

compatible con el estdndar RS-232C. Este estandati$efiado en los 60s para
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comunicar un equipo terminal de datos o DTE y unpagde comunicacion de

datos o DCE. Las sefiales mas utilizadas se listanttnuacion:

= /DTR (Data-Terminal-Ready): EI PC indica al modem que esta
encendido y listo para enviar datos.

» /DSR (Data-Set-Ready):El modem indica al PC que esta encendido y
listo para transmitir o recibir datos.

» /RTS (Request-To-Send):El PC pone esta sefial a 1 cuando tiene un
caracter listo para ser enviado.

= /CD (Carrier-Detect): EI modem pone esta sefial a 1 cuando ha
detectado el ordenador.

= /CTS (Clear-To-Send): El modem esta preparado para transmitir datos.
El ordenador empezara a enviar datos al modem.

= TxD: El modem recibe datos desde el PC.

= RxD: El modem transmite datos al PC.

El circuito integrado que convierte los datos dealgdo a serie y viceversa se
llama UART para un PC es el Intel 8251A, este diocintegrado puede ser
programado para realizar comunicaciones serie ®iasro asincronas. Ocho
bits de datos (DO-D7) conectan al 8251A al busatesidel PC. La entrada de
chip select (/CS) habilita el circuito integrad@ando es seleccionado por el bus
de control del PC. Este circuito integrado tienes diirecciones internas, la
direccibn de control queda seleccionada cuando rgada C-/D esta
seleccionada a nivel alto. La direccion de datosdguseleccionada cuando la

entrada C-/D esta a nivel bajo. La sefial de RE&S&tea el circuito integrado.
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Cuando /RD esta a nivel bajo el ordenador lee & db control o de datos byte.

El UART incluye cuatro registros internos:

THR: Registro temporal de salida.
TSR: Registro de salida.
RDR: Registro de entrada.

RSR: Registro temporal de entrada.

Cada caracter a transmitir es almacenado en dgtregiHR. La UART afiade

los bits de start y stop, luego copia todos los f@atos, start and stop bits) al
registro TSR, para acabar el proceso los bits seia@os a la linea a través de la
sefal TD, cada caracter recibido desde la lineee&BImacenada en el registro
RSR. Los bits de start y stop son eliminados yAd&RU escribe el caracter en el

registro RDR, para acabar el proceso el caracteiads por el PC.

3.3.2. Direccionando El Puerto

Hay dos maneras de direccionar el puerto serigvaéd de la interrupcion 14H
de la BIOS y a través de la interrupcion 21H del@ada funcion es
seleccionada asignando un valor al registro AHmletoprocesador. Las cuatro

funciones son listadas a continuacion:

Funcion O0H: Inicializa el puerto serie y selecciona la veladd
Funcion 01H: Envia un caracter al puerto serie especificado.
Funcion 02H: Lee un caracter desde el puerto serie especificado

Funcion 003:Devuelve el estado del puerto serie especificado.
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Funciones de la interrupcién 21H del DOS del pusetie:

Funcion 03H: Lee un caracter desde el puerto COM1.

Funcion 04H: Escribe un caracter desde el puerto COM1.

Funcion 40H: Esta funcién envia un numero de bytes des de tferba un

dispositivo especificado.

El estandar especifica 25 pins de sefal, y queoetator de DTE debe ser
macho y el conector de DCE hembra. Los voltajea pamnivel I0gico alto estan

entre -3V y -15V. Un nivel logico bajo tendra untage entre +3V and +15V.

Los voltajes mas usados son +12V y -12V.

Conector DB 25 Conector DB 9

Figura Ill.2 . Conexiones (Desde El DTE)
En la Tabla lll.I muestran las sefales RS-232 masioes:

Tabla lll.I Sefales Rs-232

[Sefial || DB-28DE-9 (T1A-574)|[EIA/TIA 561 |[Yost|RI-50[MMJ |
[Common Ground || G| 7] 5 | 4 | a4 6 | 3.4]
[Transmitted Data || TO| 2 || 3 I 6 || 3] 8| 2]
|Received Data || RO} 3 || 2 [ 5 | 6] 9] 5]
[Data Terminal ReadiDTR|[ 20 || 4 [ 3 [ 2| 7| 1]
|Data SetReady || DSR 6 || 6 I 1 || 7| s s]
[Request To Send || RTIS 4 || 7 [ 8 || 1| 4| -]
[Clear ToSend || CTB 5 || 8 I 7 |l 8| 3| -]
|Carrier Detect || DCD 8 || 1 I 2 || 7] w0 -]
[Ring Indicator || RI|| 22]| 9 [ 1 | - 2 -]
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3.3.3. Construccion Fisica

La interfaz RS-232 esta disefiada para distancigasgode hasta 15 metros
segun la norma, y para velocidades de comunicab@)as, de no mas de
20 Kilobytes/segundo. La interfaz puede trabajac@municacion asincrona o
sincrona y tipos de canal simplex, half duplexlbdaplex, en un canal simplex
los datos siempre viajaran en una direccion, pempjo desde DCE a DTE, las
lineas de handshaking de la RS-232 se usan paotveedos problemas

asociados con el modo de operacion full duplexcdéaho en qué direccion los

datos deben viajar en un instante determinado.

Si un dispositivo de los que estan conectados antedaz RS-232 procesa los
datos a una velocidad menor de la que los reciberdde conectarse las lineas
handshaking que permiten realizar un control de fial que al dispositivo mas

lento de tiempo de procesar la informacién. Lasdénde "handshaking" que

permiten hacer este control de flujo son las lilBS y CTS.

3.3.4. Los Circuitos

Los Las UART o U(S) ART se disefiaron para conversrdafnales que maneja
la CPU y transmitirlas al exterior. Las UART debm®solver problemas tales
como la conversién de voltajes internos del DCE respecto al DTE, gobernar
las sefiales de control, y realizar la transformmacésde el bus de datos de

sefales en paralelo a serie y viceversa, alli edalse implementa la interfaz.

Para los propésitos de la RS-232 estandar, unxidones definida por un cable

desde un dispositivo al otro. Hay 25 conexione$aegspecificacion completa,
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pero es muy probable que se encuentren menos ntdd de éstas en una
interfaz determinada. En la siguiente Tabla lisél muestran los tres nombres
junto al numero de pin del conector al que esignasio:

Tabla lll.Il Pines

PINJEIA  |ccITT /S |Funcién DTE-DCE

1 |lcc  |AA101 | || Chassis Ground
2 |TD  ||BA 103 | Salida]| Transmit Data

|4 |[RTS | cA105]| Salidd] RequestTo Send
5 |[cTs | cB 106 | Entrad&lear To Send
l6 |[DSR | cC 107 Entragmata Set Ready

|
|
|
|3 ||RD ||AA 104 || EntradHReceive Data |
|
|
|
|

7 _]isG |AB 102 | --- || Signal Ground

|8 ||DCD ||CF 109 || Entra(ﬂﬁ)ata Carrier Detect|
lo* || | |[EntradgPos. Test Voltage |
0% | |[Entrad§Neg. Test Voltage |
11 | [ | || (no tiene uso) |

[12+][SCDC || SCF 122|EntradéiSec. Data Car. Detdf
[13+||SCTS || SCB 121EntradgSec. Clear To Send|

—

[14+|[SBA 11§ |salida || Sec. Transmit Datal
l15#/TC  ||DB 114 || EntradgTransmit Clock |
[16+|SRD || SBB 11d|EntradgSec. Receive Data |
l17#|RC  ||DD 115 || EntradiReceive Clock |
18 || | I || (no tiene uso) |
[19+|[SRTS || SCA 12¢ISalida || Sec. Request To Sgnd
20 |[DTR || CD 108,Salida || Data Terminal Ready
21*|sQ  ||cG 110]| Entradisignal Quality |
22 |[RI ||CE 125 || Entrad®ing Indicator |

23*|DSR  ||CH 111 || Salidd| Data Rate Selectof
|l [C1112 | Salida]| Data Rate Selectof
24*|XTC  ||DA 113 || Salida| Ext. Transmit Clock
25| | |[Salida || Busy |

También, la direccién de la flecha indica cuéal dgpvo, (DTE o DCE) origina
cada sefal, a excepcion de las lineas de tieHa [(es valores de voltaje se

invierten desde los valores logicos.
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El canal secundario a veces se usa para provearamnno de retorno de
informacion mas lento, de unos 5 a 10 bits por sggupara funciones como el
envio de caracteres ACK o NAK, en principio sobmecanal half duplex. Si el
modem usado acepta esta caracteristica, es p@sitdeel receptor aceptar o
rechazar un mensaje sin tener que esperar el tidemponmutacion, un proceso

gue usualmente toma entre 100 y 200 milisegundos.

+15W—|
L3E MSE
[} 1 O O [} [} [} 1 O 1 1
Space

=0}

+ 3 ——————— -t -] —

o _T Inciete rminats

Region

P (¥ J) I —— -+ ] -t —
Mlark
=1 - | Seven Data Bits | -

15w —| / \ ~

Start Parity Tyvo stop

Figura lll.3. Voltajes correspondientes al caracter A

3.3.5. Caracteristicas Eléctricas De Cada Circuito
Los siguientes criterios son los que se aplicasmsachracteristicas eléctricas de

cada una de las lineas:

»= La magnitud de un voltaje en circuito abierto noeslera los 25 V.

= El conductor sera apto para soportar un corto catgaier otra linea en
el cable sin dafio a si mismo o a otro equipamigntia, corriente de
cortocircuito no excedera los 0,5 A.

» Las sefiales se consideraran en el estado de MARBA) 16gico “1”),

cuando el voltaje sea mas negativo que - 3 V cepe@o a la linea de
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Signal Ground. Las sefiales se consideraran enaoede ESPACIO,
(nivel l6gico’0”), cuando el voltaje sea mas pagtique +3V con
respecto a la linea Signal Ground. La gama dejeslentre -3V y +3 V
se define como la region de transicion.

La impedancia de carga tendra una resistencia deb@enos de 7000
al medir con un voltaje aplicado de entre 3 a 3%¥b mayor de 3000 O
cuando se mida con un voltaje de menos de 25 V.

Cuando la resistencia de carga del terminador et@uelos
requerimientos de la regla 4 anteriormente dichagl yoltaje del
terminador de circuito abierto esta a 0V, la maghidel potencial de
ese circuito con respecto a Signal Ground estaghemgo de 5a 15 V.
El driver de la interfaz mantendra un voltaje erfren —15 V relativos a
la sefial de Signal Ground para representar undaaonale MARCA. El
mismo driver mantendré un voltaje de entre 5 V & XBlativos a Signal
Ground para simbolizar una sefial de ESPACIO.

El driver cambiard el voltaje de salida hasta quese excedan 30 V/us,
pero el tiempo requerido a la sefial para pasar3d¢ a +3V de la
region de transicion no podra exceder 1 ms, o etldPtiempo de un bit.
La desviacion de capacitancia del terminador neds@ los 2500 pF,
incluyendo la capacitancia del cable. Obsérvese aquando se esta
usando un cable normal con una capacitancia de 80 @-/Pie de
longitud, esto limita la longitud de cable a un im&xde 50 Pies, (15 m).
La impedancia del driver del circuito estando apagdebera ser mayor

que 300Q.
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= Existen en el mercado dos circuitos integradosodifyes, (los chips
1488 y 1489) los cuales implementan dos driverscgptores TTL, (4
por chip), para una RS-232 de forma compatible ¢m® reglas

anteriores.

PROTOCOLO I|2C

3.4.1. Introduccion

I2C es un bus de comunicaciones en serie. Su noméme de Inter-Integrated
Circuit (Circuitos Inter-Integrados), su disefiad® Philips. Es un bus muy
usado en la industria, principalmente para comumuarocontroladores y sus
periféricos en sistemas integrad&bedded Systems), generalizando mas para
comunicar circuitos integrados entre si, que nameate residen en un mismo

circuito impreso.

La principal caracteristica déC es que utiliza dos lineas para transmitir la
informacion: una para los datos y por otra la sdBakeloj. También es necesaria
una tercera linea, pero esta soOlo es la refere@ao suelen comunicarse

circuitos en una misma placa que comparten una anieasa esta tercera linea

no suele ser necesaria.

Las lineas se llaman:

+ SDA: datos
+  SCL: reloj

. GND: masa
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Las dos primeras lineas son drenador abierto,opgué necesitan resistencias de
pull-up. Los dispositivos conectados al B#G tienen una direccion Unica para
cada uno. También pueden ser maestros o esclavidispBsitivo maestro inicia

la transferencia de datos y ademas genera la defialoj, pero no es necesario
gue el maestro sea siempre el mismo dispositita,@sgacteristica se la pueden
ir pasando los dispositivos que tengan esa caghckesta caracteristica hace

gue al bug2C se le denomine bus multimaestro.

3.4.2. Funcionamiento del bus 12C
Como dijimos, las lineas SDA y SCL transportan rimfacion entre los

dispositivos conectados al bus ver la figura Il1.8.

Cada dispositivo es reconocido por su codigo y eugmkrar como transmisor o
receptor de datos. Ademas, cada dispositivo pusdeosisiderado como Master
o Slave. El Master es el dispositivo que inicisréasferencia en el bus y genera
la sefial de Clock. El Slave (esclavo) es el disposdireccionado. Las lineas
SDA (serial Data) y SCL (serial Clock) son bidinecales, conectadas al
positivo de la alimentacion a través de las rasisas de pull-up. Cuando el bus

esta libre, ambas lineas estan en nivel alto.

La transmision bidireccional serie (8-bits) de datpuede realizarse a
100Kbits/s en el modo standard o 400 Kbits/s ena#lo rapido. La cantidad de
dispositivos que se pueden conectar al bus estéadiay solamente, por la

méxima capacidad permitida: 400 pF.
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. ) +0D
MICRC Resistencias
de PULL-UP

l SDA,

SCL

LCD DEP SERWO

Figura lll.4.  Interconexion entre dispositivos 12C.

3.4.3. Condiciones de START y STOP

Antes de que se establezca un intercambio de datosel circuito Master y los
Esclavos, el Master debe informar el comienzo deolaunicacion (condicion
de Start): la linea SDA cae a cero mientras SCimpeece en nivel alto. A
partir de este momento comienza la transferenciaties. Una vez finalizada la
comunicacion se debe informar de esta situaciondfcan de Stop). La linea

SDA pasa a nivel alto mientras SCL permanece edestlto. Ver Figura Il1.5.

soa ‘\I """"""" \ f B
P e Uy

START STOP

Figura 111.5. Condiciones de inicio y parada de 12C.

3.4.4. Transferencia de datos

» El Maestro genera la condicién de Start.



-49 -

» Cada palabra puesta en el bus SDA debe tener,8ebpismera palabra
transferida contiene la direccion del Esclavogatmado.

» Luego el Maestro lee el estado de la linea SD#als 0 (impuesto por el
esclavo), el proceso de transferencia continla py& de datos es
enviado al Esclavo. Si vale 1, indica que el cicudireccionado no
valida la comunicacién, entonces, el Maestro genarhit de stop para
liberar el bus 12C.

= Este acuse de recibo se denomina ACK (acknowlegdgey una parte
importante del protocolo 12C.

= Al final de la transmision, el Maestro genera landioion de Stop y

libera el bus 12C, las lineas SDA y SCL pasan adesalto.

Las transacciones en el bus 12C tienen este forrwatdfigura 111.6 :

[lnjcsﬂ Direccién dal Esclave | R/W A BATOS L OATOS | ArA PARA‘DJ

.’J:f,; Emvia de Informaciin dal Mae.stro al Esclave A = Recanccimiento (SDA en baja)

D Envio de informacidn del Esclavo al Maestre A =Mo Reconooimiento (STA en alto)

Figura lll.6. Transacciones entre Maestro y Esclavo.

3.4.5. Direccionamiento
En un bus 12C, los dispositivos se identifican pedio de una direccién Unica que

forma parte de un byte de control enviado por gbasitivo maestro al iniciar la
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comunicacion. La definicion inicial del 12C prevédaexistencia de siete (07) bits

para direccionar al esclavo, permitiendo conecéestdn 128 dispositivos.

Las memorias de la serie 24LCXXX utilizan este tifgodireccionamiento (ver
Figura IIl.6). A partir de la version 1.0 del afio 1992 existe farmato de
direccionamiento de 10 bits (ver Figura 111.7.) doncual se ha incrementado
significativamente el nUmero de dispositivos queden conectarse al bus. Una vez
gue el maestro genera la condicion de inicio, mher grupo de ocho bits enviado
es el byte de control o de direccionamiento, eh&ip de éste se muestra en la

Figura IIl.6.

Los siete primeros bits definen la direccion delee® con el que se desea establecer
la comunicacion, mientras que el octavo bit inditaentido de la misma. Este
bit (Ilamado R/W) define si la operacion a efectesuna lectura (cuando es 0) o

una escritura (si vale 1).

Cuando una direccion es enviada, cada esclavbugela recibe y la compara
con su direcciéon de identificacion, si ambas cdiwiel esclavo se considera
direccionado como un esclavo-transmisor o com@esekceptor dependiendo del

bit R/W.

& |
43- A7 A6 AS A4 A3 A2 Al rR/W || ACK
: L

é— Direccién del Esclavo _-? Bit de Reconocimiento

T
Modo de operacién

Figura lll.7. Direccionamiento del dispositivo 12C de 7 bits
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1 1 o Al0 A9 A6 AS Ad A3 Al ACK

A7

A2

R/W ‘ ACK || A3

{ 7 4__ 2 do Byte _—?

1er Byte

Figura I11.8. Direccionamiento del dispositivo I12C de 10 bits

EL PIC16F877A
3.5.1. LA FAMILIA DEL PIC16F877A
El microcontrolador PIC16F877A de Microchip pertem@& una gran familia de

microcontroladores de 8 bits que tienen las sigagoaracteristicas generales:

» Arquitectura Harvard
= Tecnologia RISC

= Tecnologia CMOS

Estas caracteristicas se conjugan para lograr sposiiivo altamente eficiente
en el uso de la memoria de datos y programa y@tanto en la velocidad de

ejecucion. Sea dividido sus microcontroladoregen grandes subfamilias:

Base -Line 12 PIC12XXX y PIC14XXX
Media — Range 14 PIC16XXX

Alta - End 16 PIC17XXX y PIC18XXX

3.5.2. Variantes Principales
Los microcontroladores que produce Microchip cubuenamplio rango de

dispositivos cuyas caracteristicas pueden varigaocsigue:
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= Empaquetado (desde 8 patitas hasta 68 patitas)

»= Tecnologia de la memoria incluida (EPROM, ROM, R)as

= Voltajes de operacion (desde 2.5 v. Hasta 6v)

» Frecuencia de operacion (Hasta 20 MHz)

+ .
frofi]
£ o
S5-cf ag
MCLRVer —-[] 1 \_/ s~ remrep Zz2%3 22
RAO/ANO -] 2 39 [] =—= RBEPGC PLCC gggéduﬁgggo
RA1/AN1 -—e[] 3 38 [] -—= RBS SEZxooeoz
Razianziveer <] 4 37 0~ rae PiLEl 1141
RA3/AN3INVREF+ w—[] 5 36 [] «—e RB3/PGM e [ o o D o | [V m [
RA4/TOCKI =[] 6 35 [[] =—= RB2 /TOGK] ~—a eoTeNTILLS 39[] =— RB3/PGM
RAS/AN4/SS =—=[] 7 < 34 [1=—= RB1 Eéé%;}(ﬁi -— :ssg T Re2
il — -—
REO/RD/AN5 -—=[] 8 5 33 [J =—= RBO/NT RE1/WE/ANG " 6[1 = RBO/INT
RE1/WR/ANG +—[] 9 = 32 [1 =—— vop RE2/CSU\\/N7 -— 11 PIC16F877 32 -— gnn
RE2/CS/ANT +—e-[] 10 ~ 31 [J~e—vss re ——H12  PIC16F874 3353 Kbveser
voo — [ 11 2 30 )= RD7PSP? oSSeueKIN —Z 2 320 < RDGPSPS
Vss — w12 © 29[} -=—» RDGPSPE RCOIoaS oK) 815 R RDera
-— 30[] == RD4/PSP4
OSCA/CLKIN —[] 13 M 28 [] =—e RD5/PSP5 N i 29[1 =— RC7/RX/DT
o 2R NYINREY
OSC2/CLKOUT w——[] 14 o 27 ] «—e RDAPSP4 O
RCO/T10SO/T1CK! =[] 15 26 [ =—e RC7TRX/OT I t t t t 3 I I t t
RC1/T10OSICCP2 ——e[] 16 25 [1 = RCBTX/CK
Nr 1O NOCLOX O
RC2ICCP1 w—[] 17 24 {] ~—= RCS5/SDO 5535655333 7F
RCI/SCK/SCL =—[] 18 23 [[] =—= RC4/SDISDA gozcaan agé
w
RDO/PSPO ~—a[] 19 22 [] =—= RD3IPSP3 ggggggggzg
ROD1/PSP1 ~—e[] 20 21 [] «+—s RD2/IPSP2 £ g 2
Q
[+

Estandar Extendido

EPROM PIC16CXXX PIC16LCXXX

ROM PIC16CRXXX PIC16LCRXXX

Flash PIC16FXXX PIC16LFXXX

Rango de voltage EPROM ROM Flash

EstandarC45a6vCR 45a6vF4.5a6v

Extendido LC 2.5 a6v LCR 2.5a6v LF 2 a 6v

Figura lll.9 . Tipos de Empaquetados

3.5.3. Oscilador
Los PIC de rango medio permiten hasta 8 diferemigsos para el oscilador. El

usuario puede seleccionar alguno de estos 8 modmgamando 3 bits de
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configuracion del dispositivo denominados: FOSCRSE1 y FOSCO. En
algunos de estos modos el usuario puede indicasgugenere o no una salida
del oscilador a través de una patita de Entraddésdlos modos de operacion

se muestran en la siguiente lista:

= LP Baja frecuencia (y bajo consumo de potencia)

= XT Cristal / Resonador ceramico externos, (Mecdkadencia)

= HS Alta velocidad (y alta potencia) Cristal/resomad

= RC Resistencia / capacitor externos (mismo que EX€&h CLKOUT)
= EXTRC Resistencia / capacitor externos

= EXTRC Resistencia / Capacitor externos con CLCKOUT

= [INTRC Resistencia / Capacitor internos para 4 MHz

» [INTRC Resistencia / Capacitor internos para 4 Mblz CLKOUT

Los tres modos LP, XT y HS usan un cristal o redonaxterno, la diferencia
sin embargo es la ganancia de los drivers intetnosjal se ve reflejado en el
rango de frecuencia admitido y la potencia consamith la Tabla IILIII. se

muestran los rangos de frecuencia asi como lositayEs:

Tabla Ill.IIl. Rangos de Frecuencia
Modo Frecuencia tipica Capacitores recomendados
C1 Cc2
LP 32 khz 68 a 100 pf 68 a 100 pf
200 khz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
XT 100 khz 68 a 150 pf 150 a 200 pf
2 Mhz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
4 Mhz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
HS 8 Mhz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
10 Mhz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
20 Mhz 15 a 30 pf 15 a 30 pf
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Cristal externo.- En los tres modos mostrados en la tabla antezipusde usar
un cristal o resonador ceramico externo. En laisige Figura I11.10 se muestra

la conexion de un cristal a las patitas OSC1 y O82IC.

[ 0OsCl1
!
Cl1 A la logica interna

g SLEEP
XTAL Rf
c2 A la logica interna
N <
I 0sC2

Figura [11.10. Conexion De Un Cristal

Circuito RC externo.- En los modos RC y EXTRC el PIC puede generar su
sefal oscilatoria basada en un arreglo RC extesnecotado a la patita OSC1

como se muestra en la Figura I11.11:

[Rext

Josct

Cext [—

DO
b
E

0SC2
TN

Figura lll.11. Conexion RC externo

Rangos.-La frecuencia de oscilacion depende no sélo dedtwes de Rext y
Cext, sino también del voltaje de la fuente Vdds lrangos admisibles para
resistencia y capacitor son:

*= Rext: de 3 a 100 Kohms.

= Cext: mayor de 20 pf.
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Oscilador externo.- También es posible conectar una sefial de relagrgda
mediante un oscilador externo a la patita OSCP#el Para ello el PIC debera
estar en uno de los tres modos que admiten cristatonexién se muestra en

Figura I11.12:

Resistencia a tierra |« OSC2
para reducir nudo

Figura ll1.12. Conexion Oscilador externo

Oscilador interno de 4 MHz- En el modo INTRC el PIC usa un arreglo RC
interno que genera una frecuencia de 4 MHz coranga de error celebrable de
111.5%. Para calibrar el error de oscilacion se Usaiits CAL3, CAL2, CAL1

Y CALO del registro OSCCAL.

Calibracion del oscilador interno.- El fabricante ha colocado un valor de
calibracion para estos bits en la ultima direcail@nla memoria de programa.
Este dato ha sido guardado en la forma de unaigrsbn RETLW XX. Si no se

quiere perder este valor al borrar el PIC primerdebera leer y copiar.

3.5.4. Caracteristicas Generales Del PIC16F877A
La siguiente es una lista de las caracteristicascqmparte el PIC16F877A con
los dispositivos mas cercanos de su familia: PIGI8HPIC16F874 PIC16F876

PIC16F877.
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CPU RISC.- Sdlo 35 instrucciones, frecuencia de operacion de 2D MHz

Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa:

Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM)

= Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM

» Hasta 4 fuentes de interrupcion

= Stack de hardware de 8 niveles

= Reset de encendido (POR)

= Timer de encendido (PWRT)

= Timer de arranque del oscilador (OST)

= Sistema de vigilancia Watchdog timer.

= Proteccion programable de codigo

= Modo SEP de bajo consumo de energia

= Opciones de seleccion del oscilador

= Programacion y depuracién serie “In-Circuit” (ICSP)
» Lectura/escritura de la CPU a la memoria flashrdgnama
» Rango de voltaje de operacién de 2.0 a 5.5 volts

= Alta disipacion de corriente de la fuente: 25mA

= Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y it

Bajo consumo de potencia:
Menos de 0.6mA a 3V, 4 MHz o 2\ a 3V, 32 Khz 0 menos dqiA corriente

de standby.

Periféricos:

= Timer0: Contador/Temporizador de 8 bits con prexkesior de 8 bits
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= Timerl: Contador/Temporizador de 16 bits con pakesior

= TimerO: Contador/Temporizador de 8 bits con prekestor y post-
escalador de 8 bits y registro de periodo.

= Dos modulos de Captura, Comparacion y PWM

= Convertidor Analégico/Digital: de 10 bits, hastadhales

= Puerto Serie Sincrono (SSP)

= Puerto Serie Universal (USART/SCI).

= Puerto Paralelo Esclavo (PSP): de 8 bits con lidegsotocolo

3.5.5. Diagrama De Bloques Del PIC16F877A

En la Figura Il11.13 se muestra a manera de blotpesganizacion interna del

PIC16F877A.

MCLR/vPr —=[] 1 U 40 [] =—= RB7/PGD
RAO/ANO —=—e-[] 2 39 [[] ~— RBS&/PGC
RAT/AN1 w—[] 3 38 [] -«—= RBS

RA2/AN2/VREF- -o—=[] 4 37 [ =— RB4
RA3/ANINREF+ «+—[] 5 36 [] ~+—= RB3I/PGM
RA4/TOCK| w—[] & 35 [] <««—= RB2

RAS/AN4/SS -—[] 7 -+ 34 [J =— RB1
REO/RD/ANS -—[] 8 ~ 33 [] «— RBO/INT
RE1ANR/ANG <—=[] o «© 32 [ ~—— vop
RE2/CS/AN7 -—[] 10 R 31 [] =—— vss
voo — [] 11 EE 30 [] =—= RD7/PSP7
vss — . [112 [T 29 [] <——= RDE/PSP6
OSCV/CLKIN ——=[] 13 5 28 [] ~~— RD5/PSP5
OSC2/CLKOUT w——[] 14 & 27 [] e RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CK] <[] 15 26 [] «—» RC7RX/DT
RC1/T10SI/ICCP2 «—=[] 16 25 [] -——» RCBIXCK
RC2/CCP1 —-—[] 17 24 [] -—s RCS/SDO
RC3/SCK/SCL -—[] 18 23 [] «—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO <—-E 19 22 [] =«—- RD3/PSP3
RD1/PSP1 —— [] 20 21 [[] -—= RD2/PSP2

Figura Il1.13 . Diagrama PIC16F877A

3.5.6. Descripcion De La CPU
La CPU es la responsable de la interpretacion guején de las instrucciones

guardada en la memoria de programa. Para opereg tolmemoria de datos
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ademas, si se van a realizar operaciones logicaignoéticas, requieren usar la
Unidad de Ldégica y Aritmética. La ALU controla lb#s de estado, los bits de

este registro se alteran dependiendo del resultaddgunas instrucciones:

Memorade | _ 13 § Bus de datos .
Program Counter ; RANAND
ngjm £l RALANI
FLASH RAZANIVEEF.
JAN +
’ e B IR ST
Stack de 3 nveles regisiros e SIANARE?
5 de programa (13 bits) RAM RAVANYSS
Registro de
Instrucciones
e RBOINT
7 Direc, RBI
§ Windirecto RB2
Dires, directo Reg FSR [PORTB pe-»X(RB3 FGM
RB4
Reg STATUS RB3
8 RB&PGC
RBIPGD
i
- —— RCUTIOSOTICK]
Yo RCUTIOSICCR?
Decodificacion Tuawer de e del RCYCCP]
de insuccions [P e PORTC je-wXRC3 SCKSCL
y control m*;‘” RCASDISDA
* RCS/SDO
Timer del watchdog RCETXCK
Generacian de v
et # Brown-out Reset RCTRXDI
Beg W
Depurndar In-carcunt RDIPSR)
e | (C . [ Memoriade il Eggl
. } & 2/PSP2
oscucty  |Lbemne 1l B Rkt PORTD fe-+X| RD3 PSP3
DSCLCLEOUT VID.Vss % RD4/PSP4
RDSPDPS
RD&PDPG
Timerd Timerl Timed Timerd RD7PDE7
RENANSRD'
PORTE JepfJn1 ANGWR!
Memona de Puerto Sene REJANTCS'
datos CCP12 Sincrono TSART
EEPROM

Figura 111.14. Arquitectura de PIC16F877A
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Ciclo De Instruccion.- El registro PC es gobernado por el ciclo de instarc
como se muestra en la Figura 111.15. Cada ciclandé&ruccion la CPU lee la
instruccion guardada en la memoria de programatagarmpor PC y al mismo
tiempo ejecuta la instruccion anterior, esto del@idqe le permite ejecutar una

instruccion mientras lee la préxima:

2
Q
(V)
9]
@

Toy1 i Toy2 }

osc2/
CLKOUT

e

H
|

D 4 PC+1

AN
)
9]

Lee instruccion PC Lee instruccion PC+1
Ejecuta instruccion PC-1 Ejecuta instruccion PC

Figura I11.15. Ciclo de instrucciones de la CPU

Como puede verse, cada ciclo de instruccion (Teyt@mpone a su vez de
cuatro ciclos del oscilador (Tosc). Cada ciclo Quee la sincronizacion para los

siguientes eventos:

Q1: Decodificacion de la instruccion
Q2: Lectura del dato (si lo hay)
Q3: Procesa el dato

Q4: Escribe el dato

Debido a esto cada ciclo de instruccion consumeldscde reloj, de manera que

si la frecuencia de oscilacion es Fosc, Tcy sdfast.
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3.5.7. Registros De La CPU

= Registro PC.- Registro de 13 bits que siempre apunta a la sitpie
instruccion a ejecutarse. En la siguiente secagddas mayores detalles
en el manejo de este registro.

= Registro de Instruccion.-Registro de 14 bits. Todas las instrucciones se
colocan en e, para ser decodificadas por la CRés ale ejecutarlas.

= Registro W.- Registro de 8 bits que guarda resultados tempodaidéas
operaciones realizadas por la ALU

= Registro STATUS.- Registro de 8 bits, cada uno de sus bits,
denominados Banderas es un indicador de estada dePU o del

resultado de la ultima operacion como se indickaéigura 111.16:

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 RIW-x R/W-x RIW-x
' IRP | RPI | RPO| TO | PDD|] Z | DC | C |
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit0

» Notacion: En adelante se usara lo siguiente:
R=Bit leible W= Bit Escribible U= No implementado (se lee como 0)
-n= Valor después del Reset de encendido

Figura Ill.16. Banderas de la CPU

Z.- Este bit se pone (=1) para indicar que el resoltilla Ultima operacion fue
cero, de lo contrario se limpia (=0).
C.- Bit de acarreo/préstamo’ de la ultima operacidtmaitica, en el caso de

resta, se guarda el préstamo invertido.
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CD.- Acarreo/Préstamo’ proveniente del cuarto bit mersignificativo.

Funciona igual que el bit C, pero para operaciaees bits.

3.5.8. Instrucciones De Rango Medio
En la Tabla Ill.IV se resumen las 35 instrucciogas reconoce la CPU de los
PIC de medio rango, incluyendo su mnemanico, tieagejecucion, cédigo de

maquina y afectacion de banderas:

Tabla lll.IV . Instrucciones de la CPU

Mneménico Descripcién Ciclos | Codigo de Maquina | Banderas
afectadas

Operaciones con el archivo de registros orientadas a bytes

ADDWF fd |[Sumaf+W 1 00 0111 dfff £££f [C,DC,Z
ANDWF f.d |W AND f 1 00 0101 Afff £££Ff |7
CLRF f Limpia f 1 00 0001 1fff £££ff |7
CLRW Limpia W 1 00 0001 Oxxx xXxxx |7
COMF fd Complementa los bits de f 1 00 1001 dfff f££f£ff |7
DECF f.d Decrementa f en 1 1 00 0011 Afff ff£ff |7
DECFSZ f.d | Decrementa f, escapa si 0 1(2) | @0 1011 Afff ffff
INCF f.d Incrementa fen 1 1 00 1010 dfff ff£ff |7
INCFSZ1d |Incrementaf, escapa si0 1(2) | 00 1111 afff f£ff
IORWF fd |WORT 1 00 0100 dfff £££Ff |7
MOWVF fd Copia el contenido de f 1 00 1000 4Afff ff£ff |7
MOWVWE f Copia contenido de W en f 1 00 0000 1fff f£fff
NOP No operacion 1 00 0000 Oxx0 0000
RLF f.d Rota f a la izquierda 1 00 1101 dfff ££££f |C
RRF f,d Rota f a la derecha 1 00 1100 4Afff ££££ |C
SUBWF fd |Restaf—W 1 00 0010 dfff ££££f |C DC 7
SWAPF f.d |Intercambia nibbles de f 1 00 1110 4fff ffff
XORWF fd |WEXORT 1 00 0110 Afff f£f£f£f |7
Operaciones con el archivo de registros orientadas a bits
BCF fb Limpia bitben f 1 01 00bb bfff ff£ff
BSF f b Pone bitb en f 1 01 01bb bfff ff£ff

BTFSCfb |Pruebabitbenf escapasi0| 1(2) | 01 10bb bfff ffff
BTFSSfb |Pruehabitbenf escapasi1| 1(2) |01 11bb bfff ffff
Operaciones con literales y de control

ADDLW k Suma literal kK + W 1 11 111x kkkk kkkk |C DC Z
ANDLW k k AND W 11 1001 kkkk kkkk |7
CALL k Llamado a subrutina 10 Okkk kkkk kkkk
CLRWDT Limpia timer del watchdog 00 0000 0110 0100 (TOQ' PD’
GOTO k Salto a la direccion k 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW Kk k OR W 11 0000 kkkk kkkk |7
MOWVLW k | Copia literal a W 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE Retorna de interrupcién 00 0000 0000 1001
RETLW k Retorna con literal k en W 11 01lxx kkkk kkkk
RETURN Retorna de subrutina 00 0000 0000 1000
SLEEP Activa Modo standby 00 0000 0110 0011 (TOPD’
SUBLW k Resta k - W 11 110x kkkk kkkk |C CD.Z
XORLW k k EXOR W 11 1010 kkkk kkkk |7
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Formato De Las Instrucciones.-Cada instruccion en lenguaje de maquina del
PIC contiene un codigo de operacion el cual puededs 3 a 4 o 6 bits, a

continuacion se describe la instruccion de los ddCango medio:

Operaciones con el archivo de registros orientad@sbytes.-
El bit d especifica el destino del resultado dedaracion:

13 8 7 6 0
|  Opcode |d|f(direccion del registro) |

d = 0: destino W
d = 1: destino f
f = direccion de 7 bits del archivo de registros.

Operaciones con el archivo de registros orientad@sbits:

13 10 9 76 0
Opcode | b (bit#) | f (direccion del registro)

b : Especificacion en tres bits del bit sobre & ge va a operar
f = direccion de 7 bits del archivo de registros.

Operaciones con literales y de control:

13 8 7 0
Opcode k (Literal)

k : Literal = Valor de un operando de 8 bits
Formato para CALL y GOTO:

3 1110 0
| Opcode | k (Literal)

k : Literal = Valor de un operando de 8 bits
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3.5.9. Organizacion De La Memoria Del PIC

Los PIC tienen dos tipos de memoria: Memoria deo®at Memoria de
programa, cada bloque con su propio bus: Bus desdaBus de programa; por
lo cual cada bloque puede ser accesado duranteésamoraiclo de oscilacion.

La Memoria de datos a su vez se divide en:

= Memoria RAM de proposito general

= Archivo de Registros

3.5.10.Memoria De Programa

Los PIC de rango medio poseen un registro PC datd3capaz de direccionar
un espacio de 8K x 14, como todas las instruccisnrsle 14 bits, esto significa
un blogue de 8k instrucciones. El bloque total #exX814 de memoria de
programa esta subdividido en 4 paginas de 2K xEkla siguiente Figura

[11.17, se muestra esta organizacion.

Direccion

0000h Vector de Reset
0004h Vector de interrupcion
0005h

. Pagina 0
07FFh
0800h

. Pagina 1
OFFFh
1000h

. Pagina 2
17FFh
1800h

. Pagina 3
1FFFh

Figura Ill.17. Contador del Programa
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Vector de Reset.-Cuando ocurre un reset el contenido del PC eadora cero,
ésta es la direccion donde la ejecucion del prograontinuara después del

reset, por ello se le llama “direccion del vecterréset”.

Vector de interrupcion.- Cuando la CPU acepta una solicitud de interrupcion
ejecuta un salto a la direccion 0004h, por lo auasta se le conoce como
“direccion del vector de interrupcion”. El regisP@&€LATH no es modificado en
esta circunstancia, por lo cual habra que teneladai al manipular el PC dentro

de la Rutina de Atencién a la Interrupcion.

Manejo del Contador del Programa (PC).-El registro contador del programa
especifica la direccion de la instruccion que laUCBuscara (fetch) para
ejecutarla. EI PC consta de 13 bits, separado®&palites: como se muestra en

la Figura I11.18:

PCH PCL
12 8 7 0

PC

Figura 111.18. Registro contador

El byte de orden bajo es llamado el registro PCientnas que el byte de orden
alto es llamado registro PCH. Este ultimo contirsebits PC<12:8> y no se
puede leer o escribir directamente Todas las acasabnes al registro PCH
deben ser hechas a través del registro PCLATHaEIgliente Figura 111.19. se
ilustran las cuatro situaciones y las maneras sporaientes en que el PC

puede ser actualizado.
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Situation 1 - Instruction with PCL as destination STACK (13-bits x 8)
Top of STACK
PCH PCL
12 8 7 0
Pc | 1 ]
5@ PCLATH<4:0> E 8
LTIl 1] ALU result
PCLATH

STACK (13-bits x 8)
Top of STACK

Situation 2 - GOTOC Instruction
PCH PCL
12 110 8 7 [i]
PC | | 1 1

E PCLATH<4:3> 1
2 - L-ﬂ Opcode <10:0>

T [ 4

PCLATH

Situation 3 - CALL Instruction STACK (13-bits x 8)

=z > Top of STACK
PCH || PCL
12 110 8 7 0
PC | [ ! |
PCLATH<4.3> 11
2 L' L-=- Opcode <10:0>

L M

PCLATH

Situation 4 - RETURN, RETF IE, or RETLW Instruction
13

PCH JL PCL
12 1110 8 7 0
Pc | | | |

T
Opcode <10:0>

STACK (13-bits x 8)
Top of STACK

(2 0 O 2

PCLATH

Figura 111.19. Actualizacion del Programa

3.5.11 Paginacién
Para saltar entre una pagina y otra, los bits mgasisativos del PC deberan ser

modificados. Debido a que las instrucciones GOTQ@ALL soélo pueden
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direccionar un bloque de 2K, deben existir otros bils que completen los 13

bits del PC para moverse sobre los 8K de memor@aagrama.

Estos dos bits extra se encuentran en un SFR deadedPCLATH en sus bits
PCLATH<4:3>. Por esto antes de un GOTO o un CALLustiario debera
asegurarse que estos bits apunten a la paginaddes®ialas instrucciones se
ejecutan secuencialmente el PC cruza librementelihoises de pagina sin

necesidad de que el usuario escriba en el PCLATH.

Memoria de Stack.- La memoria de stack es un area de memoria
completamente separada de la memoria de datosngr@oria de programa. El
stack consta de 8 niveles de 13 bits cada uno.ristaoria es usada por la CPU
para almacenar las direcciones de retorno de snaésutEl apuntador de stack

no es ni legible ni escribible.

Cuando se ejecuta una instruccion CALL o es reddaama interrupcion el PC
es guardado en el stack y el apuntador de stadkcesmentado en 1 para
apuntar a la siguiente posicién vacia. A la invemzando se ejecuta una
instruccion RETURN, RETLW o RETFIE el contenidoldgosicion actual del

stack es colocado en el PC.

CALL se reinicia a la posicion 1 sobrescribiendodécha posicion. No existe
ningun indicador que avise de esta situacion. Asie| usuario debera llevar el

control para que esto no ocurra.
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La Memoria de Datos.-La memoria de datos consta de dos areas mezcladas y
destinadas a funciones distintas:
= Registros de Propésito Especial (SFR)

= Registro de Propdsito General (GPR)

Los SFR son localidades asociadas especificamdosedierentes periféricos y
funciones de configuracion del PIC y tienen un nardspecifico asociado con

su funcién. Mientras que los GPR son memoria RAMistegeneral.

Bancos de memoria.-Toda la memoria de datos esta organizada en 4 $anco
numerados 0,1, 2 y 3. Para seleccionar un bandelse=hacer uso de los bits del
registro STATUS<7:5> denominados IRP, RP1 y RPOy Has maneras de
acceder a la memoria de datos:

= Direccionamiento directo e indirecto.

» La seleccion de bancos se basa en la siguiente tabl

Direccionamiento| RP1:RP0 Banco
Indirecto (IRP)
00 0
0 01 1
1 10 2
11 3

Tabla Ill.V. Bancos de Memoria

Cada banco consta de 128 bytes (de 00h a 7FhasHpokiciones mas bajas de
cada banco se encuentran los SFR, y arriba de gstesicuentran los GPR.

Toda la memoria de datos esta implementada en Ritica.
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Direccionamiento Directo.- Para acceder una posicion de memoria mediante
direccionamiento directo, la CPU simplemente usdirkccion indicada en los 7
bits menos significativos del codigo de operacida geleccion de banco de los

bits RP1:RP0 como se ilustra en la Figura 111.20.

Direct Addressing Indirect Addressing
RP1:RPO 6 From Opcode 0 IRP 7 FSR register 0
HEpNERERERN ) LTI
- v J M —A v J
Bank Select Location Selec|| Bank Select Location Select
\ > 00 01 10 11 -

l Q0h 80h 100h 180h

Data
Memary(!

TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank1 Bank2 Bank 3

Figura I11.20. Direccionamiento Directo

Direccionamiento indirecto.- Este modo de direccionamiento permite acceder
una localidad de memoria de datos usando una dhrede memoria variable a
diferencia del direccionamiento directo, en quelitaccion es fija. Esto puede

ser til para el manejo de tablas de datos.

El registro INDF.- En la figura anterior se muestra la manera enegtie se
realiza. Para hacer posible el direccionamientaectb se debe usar el registro
INDF. Cualquier instruccion que haga un accesaegistro INDF en realidad
accesa a la direccion apuntada por el registro E&Releccion de banco en el

caso de direccionamiento indirecto se realiza nmmégliialos bits IRP
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(STATUS<7>) y el bit 7 del registro FSR. El registNDF mismo al leerse de
manera indirecta (con FSR=0) producira un cero.l ¥saribirse de manera

indirecta no es afectado.

El Archivo de Registros.-Aunque el archivo de registros en RAM puede variar
de un PIC a otro, la familia del PIC16F87x coinctdei en su totalidad. En la
siguiente figura se muestra a detalle el mapa teeashivo de registros y su

organizacion en los cuatro bancos que ya se desonb

File File File File

Address Address Address Address

Indirect addr.'”} | 00On Indirect addr.(1| gon Indirect addr."? | 100h Indirect addr.?| 180h
TMRO 01h OPTION_REG | 81h TMRO 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 0sh TRISA 85h : ; 105h ir: 185h
PORTB 06h TRISB 86h PORTB 106h ___TRISB 186h
PORTC 07h TRISC 87h i 107h i : 187h
PorTDI(! | 08h TRISD!} 88h 108h 188h
PORTE(Y | 08h TRISE(M | 8sh } 109h 189h
PCLATH 0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 och PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1__ | 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 8Dh EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMRIL OEh PCON BEh EEDATH 10Eh Reserved?® 18Eh
TMR1H OFh i 8Fh EEADRH 10Fh Reserved® 18Fh
T1CON 10h f a0h 110h 190h
TMR2Z 11h SSPCOM2 91h 111h 191h
T2CON 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h SSPADD 93h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT | 94h 114h 194h
CCPRIL 15h | g5h 115h 195h
CCPR1H 16h agh 116h Goneral 196h
CCP1CON | 17h g7h PGfr';z:g 17h Purg?;s | 197h
RCSTA 18h TXSTA 98h Register 118h Register | 198h
TXREG 1%h SPBRG 9%h 16 Byltes 118h 16 Bytes 199h
RCREG 1Ah i AR 11Ah 19Ah
CCPR2L 1Bh 9Bh 11Bh 19Bh
CCPR2ZH 1Ch aCh 11Ch 19Ch
CCP2CON 1Dh 90h 110h 19Dh
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 18Eh
ADCOND 1Fh ADCOMN1 9Fh 11Fh 18Fh

General General General General

Purpose Purpose Purpose Purpose

Register Register Register Regster
96 Bytes 80 Bytes EFh B0 Bytes 18Fh 80 Bytes 1EFh
accesses Foh accesses 178h accesses 1Foh

70h-7Fh 70h-TFh 70h-7Fh
7Fh FFh 176h L 1| 1FFh

Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

Figura Ill.21. Archivo de Registros
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SISTEMAS DE TEXTO A VOZ

3.6.1. DEFINICION

Un sistema TTS o sintetizador de voz conviertieeguaje escrito en habla.
La sintesis de voz es la produccion artificial del laabhumana. Se han
disefiado diferentes sistemas para este propoésitoatios sintetizadores de
voz y pueden ser implementados tanto en hardware an software. Otros
sistemas convierten el texto en representaciomeBdicas linglisticas tales

como transcripciones fonéticas.

El habla sintetizada se genera concatenando segseéatgrabaciones que se
encuentran almacenados en una base de datos. dtemas text to speech
difieren en diversos aspectos, uno de ellos eamhfio de las unidades de
habla almacenados. Los sistemas que almacenen &sngmdifonemas

proveen el rango de salida mas amplio, sin embasgoosible que su calidad
sea baja. Para una salida de alta calidad, seauldi técnica de dominios
especificos; en esta técnica el almacenamiento alabmas u oraciones

pregrabadas enteras permiten una salida de aitadal

Alternativamente, un sintetizador puede incorparamodelo del tracto vocal
y otras caracteristicas de la voz humana para genea voz completamente
"sintética" o "electrénica". Un elemento para juzigacalidad de la sintesis de

vOoz es su parecido con la voz humana y su potedathpara ser entendida.

Un sistema TTS puede lograr que personas con dismgu visual, de lectura

0 en actividades en las cuales 0jos y manos estdpadas puedan escuchar
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instrucciones, textos leidos, entre otros textosiciMs sistemas operativos
han incluido sintetizadores de voz desde principies |la década de los
ochenta y su calidad ha variado mucho de modelomedelo, incluso

actualmente hay TTS de muy vanados tipos y calglade

3.6.2. Procesamiento De Texto A Voz

Existen diferentes sistemas para el procesamieattexto con complejidad
muy variada. Sin embargo, muchos de estos sistecoasparten una
arquitectura general que ha demostrado ser muyeatimuchos casos. La

Figura Ill.22, muestra esta arquitectura comun pasaistemas TTS.

Sistema de Texto a Voz

b Arhicwtatorios
» Formantes
» Concatenativos

¥ Analizadar de Texto
» Texto a Fonemas
¥ Generador Prostdico

Fonemas

e
450500, b sk s v 1 484 M0 5 S T 00 S0 1, 0635 S O 0. O 00 8

Figura lll.22. Estructura general de un sistema TTS

Podemos ver que existen dos bloques principalesfauean el sistema: el
bloque de NLP se encarga de producir una transéripionética del texto
leido, ademas de la entonacion y el ritmo deseadoa la voz de salida,
después, el bloque de Proceso de Sintesis trarsiarmformacion simbolica
gue recibe del blogue anterior, en una voz de sakd bloque NLP tiene dos

tareas im portantes:
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= La primera tarea es convertir el texto en crudmteoiendo simbolos
como numeros o abreviaciones, en su equivalenfmkabras escritas.
Esto comunmente es llamado "normalizacion de textgire-

procesamiento” o "sefalizacion” (tokenzation).

= Su segunda tarea es asignar transcripciones fas&icada palabra y
dividirlas en unidades prosoddicas tales como fras¢dusulas y
oraciones. El proceso de asignar transcripcioneétiwas en palabras
es llamado conversién "texto a fonema" o conversigrafema a

fonema”.

El bloque NLP tiene como salida una representatimguistica, la cual esta
formada tanto por las transcripciones fonéticas aqmor la informacion
prosédica. El bloque de Proceso de Sintesis emteltizador en si, aqui es

donde se transforma la representacion de la ldigigéistica en sonido.

3.6.3. Utilidad De Los Sintetizadores De Voz
Los sintetizadores de voz se utilizan principalreepara dar accesibilidad a
personas discapacitadas, asi como para actividadigaciones en las cuales

no se puede usar la vista o el habla.

Asi, una aplicacion clasica de esta tecnologia lsenlectores de pantalla
donde personas invidentes o de vision débil puesgenchar todos los textos
presentados en pantalla. Los sistemas TTS se emplma frecuencia para

apoyar a personas con dislexia y otras dificultabekectura.



-73 -

Otras aplicaciones de la tecnologia text to spseahos servicios de noticias.
Sitios como ananova.com utiliza sintesis de voza paonvertir noticias
textuales en contenido auditivo. Esta posibilidad abre un gran campo en

las tecnologias moviles.

3.6.4. Tipos

Los dos aspectos mas importantes de la sintesiszlson la naturalidad y la
inteligibilidad. La naturalidad describe qué tarngd sonido generado se
asemeja al habla humana, mientras que la intdiggoi es la facilidad con la

cual se entiende el significado del habla generada.

Las dos tecnologias principales para generar unaswtética son la sintesis
concatenativa y la sintesis formante. La sintesisménte no utiliza
fragmentos de habla humana al momento de genesavam En vez de esto
utiliza un modelo acustico. Parametros como frecizenfundamental,
fonacién y niveles de ruido se analizan para coear onda acustica de habla
artificial. La sintesis concatenativa se basa amian de segmentos de habla

grabados.

Generalmente la sintesis concatenativa producereie@ mas natural en la
sintesis de una voz. Sin embargo, las diferenciase elas variaciones
naturales de la voz y la naturaleza de las teciaogara automatizar la
fragmentacion de las ondas sonoras resultan esaliti imperfecta. Los tres

tipos mas comunes de sintesis concatenativa son:
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Seleccion de Unidades.fFonemas, silabas, morfemas, palabras, frases y
oraciones son las unidades en las que se pueddirdin sintetizador de
seleccion de unidades. Este tipo de sintesis atiliza gran base de datos de
habla grabada. Durante la creacion de la base ties,deada grabacion es
seccionada en una o mas de las unidades antesomadas. La seleccion de
unidades provee gran naturalidad debido a que apicuy poco
procesamiento digital de sefiales a las grabacidflegsrocesamiento digital

de sefales generalmente hace que la voz suene mauoal, aunque algunos
sintetizadores utilizan el procesamiento de sefra@ginalmente en el punto

donde se concatenan las grabaciones para suaaiaadé acustica.

Difonemas.- La sintesis de difonemas utiliza una base de daiosma, la

cual contiene todas las transiciones de sonidonadsadel lenguaje que se
desee sintetizar. EI nimero de difonemas dependegddonotacticas del
lenguaje. Al momento de ejecucion, la informacidaspdica de una oracion
es impuesta sobre estas unidades minimas por maelidécnicas de

procesamiento digital de sefales tales como LPC.

Dominio Especifico.-Estos sintetizadores concatenan palabras o ffages
grabadas para generar nuevas expresiones. Sa @iaplicaciones donde la
variedad de textos de salida del sintetizador setdi a un dominio en
particular, como un reloj o una calculadora. Elehide naturalidad es muy
elevado debido a que el numero de oraciones alradesres muy reducido y
se asemejan mucho a la entonacién y pronunciacenad grabaciones

originales.
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WTS701

Es de alta calidad, totalmente integrado, unice cjie es la solucion de voz es
ideal para su uso en aplicaciones tales como agad® automocion, GPS y
sistemas de navegacion, teléfonos celulares y api&saciones como productos

portétiles o accesorios.

El WTS701 acepta caracteres ASCII de entrada &<rde un puerto SPI y la
convierte en audio hablado a través de una salidddgica o digital. El
WTS701 integra un procesador de texto, filtro dewv&ado y memoria

multimatriz de nivel de almacenamiento en un sbip.c

El Text-to-Speech de conversion se logra mediahfgrocesamiento del texto
entrantes en una fonética de representacion qasigea después a un conjunto
de partes de las palabras habladas naturalmenta. sintesis interna del
algoritmo a utilizar la mayor unidad de palabrailplesen el contexto adecuado

para maximizar la calidad de sonido del habla.

Las unidades del habla son almacenadas sin compgimun multinivel, no
volatil a la matriz de almacenamiento analégicaprecer la maxima calidad
de sonido. La solucién es posible gracias a laotegia patentada de Winbond
de almacenamiento multinivel y de voz de audioseskfiales se almacenan
directamente en la memoria de estado sélido eonrswafnatural, sin comprimir,

proporcionando la reproduccion de voz de calidgesar.
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WTS701

Serial Text,
symbols & » Text Normalization
Control 1

Words to Phoneme

Phoneme Mapper
Digital
MLS output — Snoech
Memory P
p—

Figura lll.23. Procesamiento del Texto
Caracteristicas:
Solucion totalmente integrada
De un solo chip de texto compacto a la traduccemnak
Seleccionable digital y analégica de audio de aalid
Simple interfaz SPI
Reprogramable solucién permite la carga de vonguas distintas
Text-to-Speech algoritmo caracteristicas de textoza
Discurso de alta calidad utilizando la sintesisadsoncatenacion
Sin compresion de audio almacenados en forma de amalogica.
Facil de utilizar y Control
De conversion de texto en tiempo real para el stirgade texto.
De procesamiento de texto general y la normaliracié
Aplicacion de las abreviaturas especificas.
Soporte de Idioma
Otros idiomas en desarrollo

Acepta texto ASCII, Unicode Big5
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= La reproduccion de alfabeto fonético

= Reproduccién a velocidad variable

= Control de tono

= Soporta el modo Power Down.

»= Apoya pausar y reanudar,

= Stop y de conversion de texto en finalizar comandos

= Apoya pausar y Reanudar, Stop y comandos de cooneafs texto

= Controla la velocidad, el volumen, la sensibilidad.

= Soporte para la interfaz de salida 16-PCM lineastdavos

= Controlador de puerto serie SPI para los comandasodtrol e informe
de situacion al sistema de acogida

= Sistema de Hardware de control de sefiales

= Salida de audio analégico cof &ontrolador del altavoz, control digital
de volumen y nivel de linea o / p.

= Entrada de audio analégico (auxina) para la condua@xterna de audio
a los altavoces de entrada.

= Bajo consumo de energia

= Disponible en 56-plomo paquete TSOP

= Rango de temperatura industrial (-40C a +85 C)

= Laldgica de la tolerancia 3V/5V.

3.7.2. Descripcion Funcional
La WTS701 realiza las funciones de control gendeahcogida controlador y
Text-to-Speech, procesamiento del habla. La arcuita del sistema WTS701

consta de las siguientes funciones:
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Interfaz serial para vigilar el puerto SPI y deeipretar los comandos y
datos en serie.

Moédulo de normalizacion de texto pre-proceso, etds en palabras
pronunciables.

Palabras para fonema traductor, lo que conviertex¢éb entrantes a los
codigos de fonema.

Moédulo de Asignacion de fonemas que los mapas slddoemas de
entrada a las palabras, sub-palabras, silabasem#m presentes en la
memoria.

El volumen y los ajustes de velocidad.

Digital y los bloques de salida analdgica parafusoa de chip.

El sistema realiza WTS701 de texto a sintesis de lasados en
muestras concatenarias.

Las unidades para la concatenacion pueden varipalderas completas
hasta las unidades fonema.

La convencién es que la mas grande es la sub-uxdielgzhlabra que se
usa para la sintesis de la mas alta.

La memoria y la asignacién de palabras pre-grabadoalmacena en
varios niveles de almacenamiento Winbond Patent@daS) de
memoria y una asignacion de los diferentes sutepale las palabras se

mantiene en una tabla de busqueda.
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Figura lll.24. Arquitectura del sistema WTS701

MODULO SP03

3.8.1. DEFINICION

El mdédulo SPO3 consiste en un sintetizador “TexiSpeech” capaz de
reproducir de forma oral cualquier cadena de carestASCII que se le envie,

asi como un cierto numero de frases predefinidas.

El circuito est4 basado en el potente chip de silnde voz WTS701, ofrece
diversas vy flexibles formas de conexion y controé do hacen especialmente

atil e interesante en multitud de aplicacionesrnadéess, automdavil, maquinas
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expendedoras, robadtica, etc. o cualquier otra eudael interface con el usuario

se realice mediante expresiones orales.

Se trata de un moédulo de reducidas dimensionegoycbato en el que quiza, el
unico inconveniente, sea el marcado acento inghesrieano con el que se

reproducen las diferentes voces, asi como el valumdanto reducido.

3.8.2. Descripcion

Circuito sintetizador de voz capaz de convertirsenidos cualquier texto de

forma ilimitada que se le envie por el puerto s&8232, o bien mediante un

bus 12C. El circuito sintetizador también es cagazalmacenar hasta 30 frases
con un maximo total de 1925 caracteres. Puedednacibajo el control de un

bus 12C, un interfaz serie RS-232 a 38400 baudid®en puerto de entrada

paralelo de 5 pines.

El circuito de tan solo 40 x 40 mm incluye un argdidor de audio de 325 mW
y un altavoz, por lo que tan solo es necesaritifgeatacion y las conexiones de
control para su funcionamiento. Alimentacion 5V,88 en reposo y 100 mA
activo. Utiliza el circuito sintetizador Winbond V8TO1EM/T, En version

inglesa.

Con la desaparicion del popular chip SP256-AL2, eecapaz de reproducir
256 fonemas diferentes, solo quedaron en el mersaldoiones multichip hasta
la aparicion del procesador Winbond WTS701. Edtegiiado no solo incluye el

chip sintetizador, sino que ademas incluye un [ader capaz de reproducir
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texto con unas caracteristicas y calidad francanboenas, siendo el Unico
inconveniente para el aficionado, el encapsuladarerchip de 56 patitas en

formato TSOP con un espaciado entre patillas dedkm0,5 mm.

El modulo sintetizador de voz SPO03, incluye un aficpbor de audio, un
regulador de tension de 3 voltios con conversiéiVa un procesador PIC
encargado de facilitar las comunicacion con el @sador central, un altavoz de
40 mm y el chip sintetizador WTS701. Para facilitaconexion con exterior se
incluye un bus 12C, un puerto serie RS232 y una pamalelo capaz de

reproducir hasta 30 frases diferentes.

3.8.3. Caracteristicas Generales
La Figura 111.25 muestra el aspecto del modulaesinador SP0O3 visto por

ambas caras. Entre las caracteristicas mas impest@ememos las siguientes:

» Tension Unica de alimentacion de +5Vcc.

= Consumo de 35 mA en standby y de 60 a 100 mA emoetento de la
reproduccion.

= Sintetizador basado en el novedoso dispositivo VO0ISde la firma
Winbond Electronics Corporation.

= [nterface mediante un canal serie RS232 estan8@4@0 baudios para la
transferencia de las cadenas alfabéticas a regroduc

» |nterface mediante el estandar bus 12C para lasfeeencia de las

cadenas alfabéticas a reproducir.
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» |Interface paralelo de 5 bits para la reproducciérfrdses previamente
predefinidas.

» Capacidad para almacenar de forma no volatil h&a frases
predefinidas con un maximo de 1925 caracteresteh to

= La conversion de texto a voz es ilimitada. Las lpas a reproducir se
van enviando a través del canal serie o del bus 12C

= El méddulo integra su propio altavoz de 40mm

= Dispone de un amplificador de BF basado con el L®81§8con una
potencia de 325mW. Esta se puede aumentar mediangenplificador
externo.

= Reducidas dimensiones de 40 x 40mm.

S - i -
@ - — |
E “

-
(W] 7. Winband
E IR T AT

ili.'_-'-.'._';_:|an.

Figura 111.25. EIl médulo sintetizador SP03

3.8.4. Conexiones Del Modulo
Tal y como se muestra en la Figura 111.26, el m6dBP03 se conecta con la
aplicacion del usuario mediante dos conectores maawdo con paso 2.54 y

gue se denominan PL1(9 contactos) y PL2 (8 corgacto
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Figura Ill.26. Conexiones del médulo SP03

En la Figura Il1.27. se realiza la descripcioncdda una de las sefales:

PL1, CONECTOR PARA LOS INTERFACES SERIES

SENAL DESCRIPCION

+5V Tension de alimentacion de +5Vcc / 100mA

SDA Linea de datos del bus 12C

SCL Linea de datos del bus 12C

N.C. No conectar

GND Tierra de alimentacion

Spare No conectar

GND Tierra de alimentacion

RS232 Rx | Linea de recepcion de datos, se conecta con la linea Tx
del canal RS232

RS232 Tx | Linea de transmision de datos, se conecta con la linea Rx
del canal RS232

PL2, CONECTOR PARA EL INTERFACE PARALELO

SENAL DESCRIPCION

+5V Tensién de alimentacién de +5Vee / 100 mA

Status Se pone a “1” cuando hay actividad en el altavoz
(reproduccion de voz), en caso contrario se mantiene a
nivel “0”

5S4 Entrada $4 para la seleccién de frases predefinidas

53 Entrada S3 para la seleccién de frases predefinidas

S2 Entrada S2 para la seleccién de frases predefinidas

S1 Entrada S1 para la seleccion de frases predefinidas

S0 Entrada S0 para la seleccion de frases predefinidas

GND Tierra de alimentacion

Figura Ill.27. Descripcion de las sefales

3.8.5. Comunicaciones Serie RS232
Para usar el puerto serie para controlar el mésintetizador de voz SP03, solo

hacen falta tres conexiones y la alimentacion. iteada RX del médulo debera
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conectarse a la salida TX (pin 3 del conector D88 PC, y el pin TX del
modulo al pin RX (pin 2 del conector DB9) del P&Jihea de masa del modulo
tiene que ser conectada a la masa del PC (pin Scalector DB9), la
alimentacion de 5 V no se muestra en la Figur28llLas propiedades de la

conexion son 38400 baudios, 8 bits de datos, sidgzhy 2 bits de parada.

Figura I11.28. Conexion RS232

Hay 33 comandos que pueden enviarse por el pueto Isasta el médulo SP3.
Treinta de estas 6rdenes son utilizadas para negrodna de las 30 frases
almacenadas previamente con solo un enviar un dyteddulo. Cuando el
sintetizador termina de decir la frase, devuelveahando de vuelta al PC
indicando que ha terminado. No enviar mas ordehesdédulo mientras esta
hablando ya que seran ignorados. Cuando el modeNoetive la orden de

vuelta, indica que ya esta listo para recibir ¢pugnte instruccion.

3.8.6. Comando 128 (0X80)
Este comando se utiliza para sintetizar una liretexto. La orden va seguida de
3 bytes de control, la frase con el texto a repcody finalmente el caracter

0x00 (NULO). Los tres bytes de control son el vatumnel tono y la velocidad.
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Cada byte enviado es devuelto por el modulo comdicagion del
reconocimiento del mismo.

Es importante no enviar un nuevo byte hasta quedelulo no ha devuelto el
byte anterior. EL bufer de texto del PIC es de #¥edy como hay un total de 4
bytes de control y sincronizacion, quedan un weaBl bytes, que es el limite de
caracteres que puede tener la frase enviada paspmauccion. A continuacion
se muestra la Tabla Ill.VI. con la secuencia pamoducir "Hello" a pleno

volumen y con una velocidad y tono medio.

Tabla lll.VI. Secuencia a reproducir

Orden transmitida al médulo
SP03

Comando 0x8(C 0x01

Maximo Volumen 0x00 0x00

Tono de la sintesis 0x040x04

Velocidad de la voz 0x0:2 0x02

Byte devuelto por médulo SP0O3

Texto 'H' | 'H'
Texto 'e' 'e'
Texto'l" | T
Texto'l' | T
Texto '0' '0'

NULO 0x00 | 0x00

. 0x00 indica que el textest:
El médulo reproduce el textg ,
cargado en el modulo.

3.8.7. Comunicacion Por Bus 12C

Junto con la Alimentacion de 5V, el bus 12C solamerequiere de las
conexiones SDA y SCL para su funcionamiento. El uhdcho incluye las
resistencias de polarizacion del bus, por lo quasedeben ser situadas en

cualquier parte del mismo.
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Lo mas normal es situarlas en el bus master yiraginspara todos los modulos
que se conecten al bus. Como valores orientatieopueden utilizar dos

resistencias de 4k7 para velocidades de 100 KHX&8ysl se sube hasta los
400KHZ. Para mayores velocidades, es necesariossemala byte enviado por
el bus 12C con un retardo de 40 uS con el fin detidenpo al procesador para
transferir el byte recibido al bafer. Haciendo est® han obtenido velocidades

de hasta 1 MHZ con el mddulo sintetizador de voa3SP

El protocolo empleado para comunicarse con el ned8&#03 por el bus 12C, es
el mismo empleado con las conocidas EEPROM del2#u®4 y similares. El
modulo SPO03 tiene solo dos registros, el de consmnydel del nimero de
revision. Para leer este ultimo, primero hay queiagnel bit de inicio, la
direccion del modulo (0xC4) con el bit de escrili@@ura puesto a cero y a
continuacion el nimero de registro que se desed0&©1). A continuaciéon se
vuelven a enviar el bit de inicio y la direccionl dadédulo con el bit
escritura/lectura puesto a 1 (0XC5). Después sandryte que es el numero de
revision del software del PIC, seguido del bit deapla.

Tabla lll.VIl. Registros0y 1

Registro Funcién
0 Registro de Comando
1 Numero de Revision del software

Todos los comandos Yy el texto a reproducir, hasatesnviados al registro de
comandos. Hay un total de 32 comandos validos teabryo se muestran a
continuacion. Se puede mandar cualquier texto @gdquoier tamafio que no

supere los 85 bytes. Se pueden enviar varias sgegetle comandos NOP al
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buafer antes de enviar el comando SPKBUF. El butevaciado después de

enviar un comando SPKPRE o SPKBUF.

El formato para el texto es el mismo que el emmesd protocolo serie rs232,
es decir 3 bytes de control seguidos del textofinal el caracter 0 (0X00). Una

vez enviado el texto, este puede ser reproducidiamio el comando SPKBUF.

Hay que tener en cuenta que el tamafio total del loi@l PIC es de 85 bytes, por
lo que si descontamos los 4 bytes de control quedatotal de 81 caracteres
para el texto. La secuencia para reproducir labpalddello’ desde el bus 12C es
la siguiente:

Tabla lll.VIIl. Comandos

Comando | Accién
Bit de inicio | Inicia protocolo 12C

0xC4 | Direccion 12C del SP03
0x00 | Registro de comandos del SB03
0x00 | Comando NOP
0x00 | Volumen (Max.)
0x05 | Velocidad
0x03 | Tono

'H' (0x48) | Texto

'e' (0x65) | Texto

" (0x6C) | Texto

"' (0x6C) | Texto

'0' (Ox6F) | Texto
0x00 | NULO

Stop Bit | Fin de la Secuencia

Si desea decir una frase suelta, debe enviar eddonNOP seguido por el texto
y después en otra transaccion 12C el comando SPK8WIsi mismo. Para
comprobar cuando el médulo SP03 ha terminado dahaioiede leer el registro

de comando. Mientras esta reproduciendo, el vakdr rdgistro es el del
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comando que inicio al sintesis o bien el valor 8440). El valor es puesto a

cero cuando el médulo termina de hablar y estéapaelp para la proxima frase.

3.8.8. Comunicacion Por Puerto Paralelo

El conector PL2 se utiliza para reproducir una ae 30 frases predefinidas
exclusivamente, no pudiendo en este caso envian fgra su sintesis. Para
decir cualquiera de las 30 frases, basta con ag@icalor binario del nimero de

frase a las entradas SEL4 - SELO.

Los numeros 0 y 31 no se usan y no reproducen hadaentradas cuentan con
resistencias de polarizacion, por lo que puedearsiejdesconectadas si no se
utilizan. Cuando la CPU reconoce la entrada eipiloss SEL4 - SELO, pone el
bit de la salida STATUS a 1 para indicar que estgado y reproduce la frase.
Una vez que el bit de estado esta a 1 la entradasdpines SEL4 a SELO
pueden ser quitadas y volver al valor 0 o 31 adéegue el mddulo termine de
hablar, porgue si no la frase sera repetida. Lidasdkel pin STATUS se pone en

estado logico bajo (0) cuando el médulo SP03 maitedo de hablar.
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CAPITULO IV

MEMORIAS PROGRAMABLES Y PANTALLA LCD

DEFINICION

Las memorias son dispositivos semiconductores guoeens para guardar
informacion; dicha informacion puede estar confatengpor datos a ser
procesados, comandos de programas o0 programas osntaclusive.

Estructuralmente pueden estar compuestas por sk o por celdas
capacitivas, o por conexionado interno de matnieediodos. Tecnolégicamente
pueden estar constituidas por MOS, o por TTL, oqmrexionado interno de

matrices de diodos.

La capacidad de memoria se mide en Bytes, unidadistente de 8 bits. La
variedad de capacidades de memoria varia de uruos Bytes a varios Mega
Bytes, segun para el tipo de aplicacion que sdesjuEn una memoria existen
las lineas de datos, las lineas de direccionam®BDRESS vy las lineas de

control, ademas de las de alimentacion.
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La organizacién interna de un memoria esta comditpor celdas o casilleros
de memoria de un Byte c/u, las cuales tienen ag@gnaa direccion de

memoria. El conjunto de celdas constituye la llaanatatriz de memoria, para
realizar operaciones con las celdas dentro de lanana existen los

decodificadores de direccionamiento, el controbeeuencia, comandado por el
Clock, y las puertas de entrada/salida de datosatadas por el Chip Selection
y la orden R/W, escritura/lectura. Con las line®&DRESS el microprocesador

tiene cdmo seleccionar una posicion de memorialpara escribir un dato.

Esta seleccidon o posicionamiento es mas conocidodpeccionamiento. A
través de estas lineas el uP solamente indicasewdlla celda a ser escrita o
leida. Con las lineas de datos el microprocesaslmbe o envia informacion

desde o hacia la memoria, cuando lee o escribe.

En este informe se ahondara en el subgrupo dJdE&HEROM 6 E2 PROM

(Electrically Eraseable PROM), cuyo método de liwra grabacion consiste en
la aplicacion, de una manera determinada, de pdisésnsion. En las memorias
mas antiguas de este tipo se precisaba una linéend®n de valor bastante

superior al de alimentacion del chip.

MEMORIA ROM (READ ONLY MEMORY)

Es una memoria de sélo lectura que se programaranmiednascaras. Es decir,
el contenido de las celdas de memoria se almacarenté el proceso de
fabricacion para mantenerse después de forma aable Desde el instante en

gue el fabricante grabo las instrucciones en epGbor lo tanto la escritura de
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este tipo de memorias ocurre una sola vez y quedesdo su contenido aunque
se le retire la energia. Se usa para almacenarmaton vital para el

funcionamiento del sistema: en la gestion del moade arranque, el chequeo
inicial del sistema, carga del sistema operativiiversas rutinas de control de
dispositivos de entrada/salida suelen ser lasdanaargadas a los programas

grabados en ROM.

La memoria ROM constituye lo que se ha venido llaaoaFirmware, es decir,

el software metido fisicamente en hardware. Sineseidea de como se
fabrican los circuitos integrados, sabremos de éonene el nombre. Estos se
fabrican en obleas que contienen varias decenashigs. Estas obleas se
fabrican a partir de procesos fotoquimicos, dordenpregnan capas de silicio
y oxido de silicio, y segun convenga, se erosiclagxponerlos a la luz, como
no todos los puntos han de ser erosionados, se esitiie la luz y la oblea una

mascara con agujeros, de manera que donde debfa iaduz, esta pasara.

Con varios procesos similares pero mas complicadosonsigue fabricar los
transistores y diodos micrométricos que componechim El elevado coste del
disefio de la mascara so6lo hace aconsejable el empls microcontroladores
con este tipo de memoria cuando se precisan cdes8dauperiores a varios

miles de unidades.

Estas memorias, cuyo nombre procede de las insiciddeRead Only Memory
son solo de lectura. Dentro de un proceso de elalior de datos de una

computadora, no es posible grabar ningin dato £mmlamorias ROM. Son
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memorias perfectas para guardar microprogramdsnsas operativos, tablas de
conversion, generacion de caracteres etc. Lastedsdicas fundamentales de

las memorias ROM son:

» Alta densidad: la estructura de la celda basica es muy sencplermite
altas integraciones.

= No volétiles: el contenido de la memoria permanece si se gaita |
alimentacion.

= Coste:dado que la programacion se realiza a nivel deands durante
el proceso de fabricacion, resultan baratas endggeatiradas, de modo
gue el coste de fabricacion se reparte en much@asdes y el coste
unitario es baja.

= Solo lectura: tnicamente son programables a nivel de mascaemigur

su fabricacion.

Una ROM puede estar fabricada tanto en tecnologialds como MOS. La
Figura IV.1 muestra celdas ROM bipolar. La presede una unién desde una

linea de fila a la base de un transistor representd’ en esa posicion.

Caolumna Coumna

Flia Flia
Flia Flia

Figura IV.1. Celdas Bipolares
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Caolumna Cdumna

Flla Flla
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Figura IV.2. Celdas Bipolar MOSFETs

MEMORIA PROM (PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORIES)
Una alternativa para proyectos pequefios es el @samnd de las memorias de
s6lo lectura programables o PROM (programmable realy memories),

memoria basada en semiconductores que contiemedcisines o datos.

Estas existen en muchas variantes, pero todastpargue el usuario programe
el dispositivo por si mismo, ahorrandose el alteteale la produccion de la
mascara. En la PROM, o memoria programable deleétara los contenidos
pueden ser leidos pero no modificados por un pnograe usuario. Sus
contenidos no se construyen, como la ROM, direatéenen el procesador
cuando éste se fabrica, sino que se crean por nolion tipo especial
“programacion”, ya sea por el fabricante, o poreesistas técnicos de
programacioén del usuario. El proceso de programaegdestructivo: una vez

grabada, es como si fuese una ROM normal.

Las operaciones muy importantes o largas que s@rmastado ejecutando
mediante programas, se pueden convertir en micgogmmas Yy grabarse

permanentemente en una pastilla de memoria proptarsélo de lectura. Una
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vez que estan en forma de circuitos electronicstasetareas se pueden realizar

casi siempre en una fraccion del tiempo que regunenites.

La flexibilidad adicional que se obtiene con la MRPuede convertirse en una
desventaja si en la unidad PROM se programa un @ueno se puede corregir.
Para superar esta desventaja, se desarrollo la EPB@emoria de solo lectura

reprogramale.

Las prestaciones de las memorias PROM son simitatas anteriores, con la
Unica salvedad del proceso de programacion. Létwscde la memoria PROM
tiene lugar fundiendo los fusibles necesarios pague la memoria PROM solo
puede ser programada una vez. Ahora la hace eliosusando un equipo
programador y, ademas, se rompe con la dependiéméafabrica y los enormes

costes de las mascaras.

4.3.1. Método De Programacion De La Memoria PROM

La idea es basicamente la misma que las ideas R@Mencionales, pero en
este caso todas las celdas tienen diodos, por & leu memoria viene
programada de fabrica con todos 1. Cada diodo tienectado un fusible, cuya
funcionalidad es similar a la que podemos ver emtiks de alimentacion o
estabilizadores de tension: cuando se produce oim@tension, el fusible se

guema y, por lo tanto, el circuito se abre.

Por lo tanto para programar un chip de memoria PRGM un dispositivo

llamado programador, se les aplica a las celdasgmwndientes una tension
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superior a la que son capaces de soportar losldasip asi quedan definidos
todos los bits de la memoria en cuestion. Como podever, este tipo de

memorias tiene una falencia: no pueden ser repragias.

P
Tecnologia TTL:
M& equivale a: ¢
Voo

Tecnologia MOS: |

Figura IV.3 Celdas Bipolar MOS Y TTL

La pastilla es insertada en un dispositivo que igeera las salidas de la ROM
usadas como entradas los valores logicos de céalarpaPara cada posicion, se
genera un pulso de hasta 30V por la entrada Vpp=Yae produce una
circulaciéon de corrientes que funden delgadas donex fusibles en serie con
diodos o transistores que se quiere desconectarseAsbtienen los ceros que
deben resultar en las salidas, dado que el chigéenf viene con todos los

diodos conectados.

El proceso de programacion de una PROM generalmsnteealiza con un
equipo especial llamado quemador. Este equipo empie mecanismo de
interruptores electrénicos controlados por softwgue permiten cargar las
direcciones, los datos y genera los pulsos pardirfuos fusibles del arreglo
interno de la memoria. En la Figura V.36 indica de forma esquematica la

funcion del programador.
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2 PROM

Gereradot
de
Pulsos

N,
B \ Intermplores

Electronicos

Figura IV.4. Programacion de un PROM

4.3.2. Arquitectura De La PROM

Consisten en una o mas matrices de puertas AND yp@&R implementar
funciones logicas. Muchos dispositivos también ieox@n combinaciones de
flip-flops y latches que pueden usarse como elemsede almacenaje para
entrada y salida de un dispositivo. Los dispos#tivaas complejos contienen

macrocélulas.

e
“AHDT —“ORT

Figura IV.5. Compuertas AND y OR

Las PROM son memorias programables de sélo lecfuraque el nombre no

implica la légica programable, las PROM, son dehbddgicas. La arquitectura
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de la mayoria de las PROM consiste generalmenteiremumero fijo de
términos AND que alimenta una matriz programable . OR usan
principalmente para decodificar las combinacionesdtrada en funciones de

salida. Las Aplicaciones mas importantes:

= Microprogramacion
= Libreria de subrutinas
= Programas de sistema

= Tablas de funcién

MEMORIA EPROM

Las EPROM, o Memorias solo de Lectura Reprogramsalde programan
mediante impulsos eléctricos y su contenido seaberponiéndolas a la luz
ultravioleta, de manera tal que estos rayos atl@erelementos fotosensibles,

modificando su estado.

Figura IV.6 Ventanita de una EPROM

4.4.1. Programacién De Una Memoria EPROM
Las EPROM se programan insertando el chip en ugrantador de EPROM. y

aplicando en un pin especial de la memoria unaderentre 10 y 25 Voltios
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durante aproximadamente 50 ms, segun el dispositivanismo tiempo se
direcciona la posicion de memoria y se pone larméxion a las entradas de

datos.

Este proceso puede tardar varios minutos deperulieledla capacidad de
memoria. La memoria EPROM, se compone de un arrdgldransistores
MOSFET de Canal N de compuerta aislada. En la &idr7. se observa el

transistor funcionando como celda de memoria erBRROM.

Campuerta aislada Coliiifa

Figura IV.7. Celda de memoria de una EPROM

Cada transistor tiene una compuerta flotante d@ Si@conexién eléctrica, que
en estado normal se encuentra apagado y almacedalagico. Durante la
programacion, al aplicar una tensién 10 a 25V tporede la compuerta queda
cargada eléctricamente, haciendo que el transst@ncienda, almacenando de
esta forma un 0 logico. Este dato queda almacedadorma permanente, sin
necesidad de mantener la tension en la compuedaeg/éa carga eléctrica en la

compuerta puede permanecer por un periodo aproginead0 anos.
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Las EPROMs también emplean transistores de puealaodFAMOS de cargas
almacenadas. Estos transistores son similares &dosistores de efecto de
campo (FETs) canal-P, pero tienen dos compuertascompuerta interior o
flotante esta completamente rodeada por una cafznt@ de didxido de silicio;
la compuerta superior o compuerta de control efdetivamente conectada a la

circuiteria externa.

Inicialmente, la puerta flotante esta descargads transistor se comporta como
un transistor MOS normal. No obstante, medianteeguipo programador, se
puede acumular carga en la puerta flotante aplecanth sobre tension a la

puerta y al drenador del transistor.

Esta acumulacion de electrones en la segunda fieréael efecto de aumentar
la umbral del transistor a un valor tal que no cmedaunque se direccione la
celda. Asi pues la cantidad de carga eléctrica @nsda sobre la compuerta
flotante determina que el bit de la celda contengal o un O; las celdas
cargadas son leidas como un 0, mientras que lasajleeestan son leidas como

un 1.

Voo
"1" logico almacenado l
Mce /'
\‘ Voo
"0" logico almacenado l

Figura IV.8. Transistores de puerta dual o FAMOS
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Cuando un dado bit de una celda debe ser cambiadogeamado de un 1 a un
0, se hace pasar una corriente a través del canthdsistor desde la fuente
hacia la compuerta obviamente, los electrones sigtlecamino inverso. Al

mismo tiempo se aplica una relativamente alta éensiobre la compuerta
superior o de control del transistor, creandosesti@ manera un campo eléctrico

fuerte dentro de las capas del material semiconduct

Ante la presencia de este campo eléctrico fuelgenas de los electrones que
pasan el canal fuente-compuerta ganan suficiergggiencomo para formar un
tinel y atravesar la capa aislante que normalmeista la compuerta flotante.
En la medida que estos electrones se acumulan @mpuerta flotante, dicha

compuerta toma carga negativa.

4.4.2. Funcionamiento De Una EPROM

Recordemos que son memorias de acceso aleatomeraff@ente leidas y
eventualmente borradas y reescritas. Eventualmemrite la necesidad de
realizar alguna modificacion en la informacion emida o bien para ser
utilizada en otra aplicacion, la EPROM es retirddbsistema, borrada mediante
la exposicién a luz ultravioleta con una longituel @hda de 2537 Angstroms
(unidad de longitud por la cual 1 A = 10-10 m), gmamada con los nuevos
datos, y vuelta a instalar para volver a compatarsmo una memoria de
lectura solamente. Por esa exposicion para sadmes que es encapsulada con

una ventana transparente de cuarzo sobre la pastilie” de la EPROM.
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Es atinente aclarar que una EPROM no puede serad#orparcial o
selectivamente; de ahi que por mas pequefia que leventual modificacion
a realizar en su contenido, inevitablemente serddimrar y reprogramar en su
totalidad. Los tiempos medios de borrado de una@®Rpor exposicion a la

luz ultravioleta, oscilan entre 10 y 30 minutos.

Con el advenimiento de las nuevas tecnologias |pafi@ricacion de circuitos
integrados, se pueden emplear métodos eléctricobodmdo. Estas ROM
pueden ser borradas sin necesidad de extraerlagatgeta del circuito. Ademas
de EAPROM suelen ser denominadas RMM (Read Mostlgmbties),
memorias de casi-siempre lectura, ya que no suebslificarse casi nunca, pues
los tiempos de escritura son significativamente oresy que los de lectura. Las
memorias de soélo lectura presentan un esquemareidnamiento similar al
de las memorias RAM. El microprocesador no puedebéa el contenido de la

memoria ROM.

Entre las aplicaciones generales que involucras &PROM debemos destacar
las de manejo de sistemas microcontrolados. Tadensa microcontrolado y/o
microprocesado, noOs encontraremos con cierta @ahtidle memoria
programable por el usuario (la RAM), usualmentdeeforma de dispositivos

semiconductores contenidos en un circuito integrado

Estos dispositivos semiconductores integrados egt@eralmente construidos
en tecnologia MOS (Metal-Oxide Semiconductor, Sendcctor de Oxido

Metdlico o mas recientemente CMOS (Complementary taMexide
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Semiconducto o Semiconductor de Oxido Metalico Cempntario).
Lamentablemente, estos dispositivos RAM adolecenndiggero inconveniente,

gue es, como ya se ha comentado, su volatibilidad.

Dado que cualquier sistema microprocesado reqdeeiad menos un minimo de
memoria no volatil donde almacenar ya sea un ssi@perativo, un programa
de aplicacion, un lenguaje intérprete, o0 una simpigna de "upload”, es
necesario utilizar un dispositivo que preserve rsiorinacion de manera al

menos semi-permanente. Y aqui es donde comienzallaalas EPROMSs.

Figura IV.9. Memoria EPROM

Tal como mencionaramos anteriormente, el procesbadedo de los datos
contenidos en una EPROM es llevado a cabo expami¢mdmisma a luz
ultravioleta. El punto reside en que la misma endi fotones de energia

relativamente alta.

4.4.3. Familia 2700

Los dispositivos EPROM de la familia 2700 contieneeldas de
almacenamiento de bits configuradas como bytes cdoeables
individualmente. Habitualmente esta organizaciéterita suele denominarse

como 2K x 8 para el caso de una 2716, 8k x 8 paaa2i64, etc.
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Por razones de compatibilidad tanto con dispostiamteriores como con
dispositivos futuros, la gran mayoria de las EPR@Mgjustan a distribuciones
de terminales o "pin-outs" estandar. Para el cass msual, que es el
encapsulado DIP (Dual In-Line Package) de 28 pielesstandar utilizado es el
JEDEC-28. En cuanto a la programacion de estososlisms si bien

conceptualmente obedece a la metodologia desenéiormente en realidad

existe una relativamente alta variedad de impleawgémtes practicas.

En la actualidad parece haberse uniformado razemeite, las tensiones de
programacion varian en funcion tanto del disposjteomo del fabricante; asi
nos encontramos con tensiones de programacion (¥pd)2,5Vv, 13V, 21V y
25V. Lo mismo sucede con otros parametros impasaqtie intervienen en el
proceso de grabacion de un EPROM, como es el aasa duracion de dicho
pulso de programacion y los niveles logicos querdgnan distintos modos de

operacion.

4.4.4. Programador/ Emulador De FLASH EPROM

La manera mas cémoda, aunque también la mas caadesarrollar circuitos
microcontroladores consiste en simular la parteggal del controlador con la
ayuda de un emulador. Una de opciones mas baratesste en emplear un

programa monitor junto con un emulador de memd&RROM.

Desafortunadamente, la mayoria de los programaganes consumen algunos

de los recursos del controlador. Esta seria desjese resuelve utilizando el
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emulador de memorias EPROM, que se comporta basidanigual que una
memoria RAM de un doble puerto: a un lado se emira la interface, como
una memoria EPROM, mientras que al otro lado pwppa las sefiales

necesarias para introducir el flujo de datos ad¢aoria RAM.

Cuando compariias como AMD desarrollaron las mesm&RROM "Flash" con

una tension de programacion de 5V y un ciclo da gide permitia programar la
memoria hasta 100.000 veces, se abrieron las puarten nuevo modelo de
emulador de memorias EPROM. El disefio que se peesensolo actia como
un emulador con una enorme capacidad de almacemamggno que también
funciona como un programador de memorias EPROMsHF|aahorrandose

comprar un sistema exclusivamente dedicado a pragra

Cuando se termine de trabajar con el emulador teianfase del disefo, se
dispondra en la memoria EPROM "Flash" del cédigindero, que se sacara
del emulador y se introducira en el circuito que vega a utilizar en la
aplicacién. Como los precios de las memorias EPR®BIsEIsh" no son mucho
mayores que los de las memorias EPROM convencmnalesentaja adicional

gue se ha descrito es sin costo.

MEMORIA FLASH
La memoria FLASH es similar a la EEPROM, es deul ge puede programar
y borrar eléctricamente, son de alta densidad. édtasidad significa que se

puede empaquetar en una pequeia superficie delgraip cantidad de celdas,
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lo que implica que cuanto mayor sea la densidad, bita se pueden almacenar

en un chip de tamafo determinado.

Sin embargo esta reune algunas de las propiedadedasi memorias
anteriormente vistas, y se caracteriza por tertar Gpacidad para almacenar
informacion y es de fabricacion sencilla, lo quenpee fabricar modelos de

capacidad equivalente a las EPROM a menor costtagueEPROM.

4.5.1. Estructura De La MEMORIA FLASH

Antes de analizar la memoria Flash a nivel de celdamos como es su
estructura a nivel de bloques. La Figura V.10, musestra la arquitectura en
sectores de una memoria Flash de 512Kx8. Cada @rosdsectores se borra
independientemente de los otros, siendo necesériboreado antes de la

programacion.

512K x &
{8 sactores de 84Khb)

Sector 64 Kb
Decodificador
ANT-AD
! o de Sector 64 Kb
direcciones
Sector 64 Kb
Sector 64 Kb

D7-Do Contrelador Sector 64 Kb

internc

Sector 64 Kb

Sector 64 Kb

G d
snerador ' Sectar 64 Kb
de tensiones

Figura IV.10. Arquitectura a memoria Flash
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Los datos se almacenan como una carga en la plotatate. Inicialmente, toda
la memoria se encuentra a nivel alto. Programanéanoria es el proceso de
cambiar un "1" l6gico por un "0" l6gico. Borrar sector cambia todos los "0"
I6gicos de ese sector por "1" logicos. No es pesil@programar una
determinada direccion: es necesario borrar previganedo el sector antes de

volver a programar esa direccion.

Las celdas de memoria se encuentran constituidasirpdransistor MOS de

puerta apilada, el cual se forma con una puerteod&ol y una puerta aislada,
tal como se indica en la Figura 1V.11. La compueaitlada almacena carga
eléctrica cuando se aplica una tension lo sufiereente alta en la puerta de
control. Igual que la memoria EPROM, cuando hayg&aeléctrica en la

compuerta aislada, se almacena un de lo contraiaingacena un 1.

compueEria |]l’_5-|:-l|'l|¢

Drrenador

compuerta de control

Fuente

Figura IV.11. Celda de memoria de una FLASH

Las operaciones béasicas de una memoria Flash swodeamacion, la lectura y
borrado. Como ya se menciond, la programacionesg(ef con la aplicaciéon de

una tension a cada una de las compuertas de cardrdspondiente a las celdas
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en las que se desean almacenar 0’s. Para almacenay es necesario aplicar
tension a las compuertas debido a que el estadalgfecto de las celdas de
memoria es 1. La lectura se efectia aplicando emsaidn positiva a la
compuerta de control de la celda de memoria, e oago el estado I6gico

almacenado se deduce con base en el cambio de dsiadansistor.

Si hay un 1 almacenado, la tensidén aplicada sesaifloiente para encender el
transistor y hacer circular corriente del drenadacia la fuente. Si hay un 0
almacenado, la tension aplicada no encenderansiistar debido a que la carga
eléctrica almacenada en la compuerta aislada.

Para determinar si el dato almacenado en la caldmé 6 un O, se detecta la
corriente circulando por el transistor en el moroante se aplica la tension en la
compuerta de control. ElI borrado consiste en l&rdibion de las cargas
eléctricas almacenadas en las compuertas aislagldssdtransistores. Este
proceso consiste en la aplicacion de una tensiénfioientemente negativa que

desplaza las cargas como se indica en la Figu21V.

oV OC
S
cXe
&) _l o
©)]
Y

Figura IV.12. Proceso de descarga de una celda de memoria FL
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Aparte de que las memorias EPROM "Flash" tienen emteada de escritura,
mientras estan funcionando se comportan como |&OBPnormales. La Unica

diferencia se encuentra en cOmo se cargan y sarbles datos en la memoria.

Mientras que durante el proceso de programaciotasilenemorias EPROM
convencionales se necesita una tension bien dafaudante cierto intervalo de
tiempo, y para borrar el componente hay que expmaeuz ultravioleta, en las
E.Flash ambos procesos estan controlados y seleecabo internamente. Para
tal efecto la memoria recibe una secuencia de cdasapredefinida (borrar,
programar) que incluye algunas precauciones espsaastinadas a evitar que
se borre cualquier dato por error.

El comando se transfiere a la memoria EPROM "Flasatiante una serie de
operaciones de escritura. Los dos primeros consafidertura/Reset” preparan
la memoria para operaciones de lectura. EI comdAdtoseleccion” permite
leer el cédigo del fabricante y el tipo de dispwsitEl comando "Byte" carga el
programa dentro de la memoria EPROM, mientras dqg@rar Chip" actla
durante el proceso de borrado, que no dura mas danuto. Desde el punto de
vista l6gico podemos afirmar que la memoria EPR®NAsh" esté dividida en
sectores que se pueden borrar individualmente aomaylda del comando

"Borrar Sector".

Las memorias EPROM "Flash" disponen de otro mepamishasado en la
divisibn en sectores, que las protege de acciomegsdritura o lectura no
deseadas. Cuando un sector esta protegido deoesta ho se puede realizar

una operacion de lectura o sobre escritura corianson de 5V.



- 109 -

Este hecho es muy importante y se debe tener sepy@sente cuando se
utilicen estos dispositivos. Solamente se puedrimdir esta proteccion con la
ayuda de un programador especial. Durante el psodes programacion o
borrado se puede leer, mediante un comando decaené$ectura”, el estado de
la memoria EPROM "Flash" en la misma posicion dueyte de programado o

borrado.

4.5.2. Aplicaciones De La MEMORIA FLASH

La Memoria Flash es ideal para docenas de apdicasiportatilies. Tomemos
como ejemplo las camaras digitales. Insertandaaneta de Memoria Flash de
alta capacidad directamente en la camara, ustedepaknacenar cientos de
imagenes de alta resolucion. Cuando esté listo pgjealas, simplemente retire
la tarjeta y transfiérala a su computadora de tesiri 0 portatil para su
procesamiento. Las tarjetas de Memoria Flash staaja entradas Tipo Il con o

sin adaptador, dependiendo del tipo de tarjetehFlas

Actualmente, los usos de Memoria Flash se estaerrentando rapidamente.
Ya sean camaras digitales, Asistentes Digitalesafles, reproductores de
musica digital o teléfonos celulares, todos neapgitna forma facil y confiable

de almacenar y transportar informacion vital.

Se utilizan en la fabricacion de BIOS para compotasl , generalmente
conocidos como FLASH-BIOS. La ventaja de estadiagia es que permite
actualizar el BIOS con un software proporcionada pb fabricante, sin

necesidad de desmontar el chip del circuito finialisar aparatos especiales.
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Por esto la Memoria Flash se ha convertido en pieocgpo en una de las mas
populares tecnologias de almacenamiento de datsnds flexible que un
diskette y puede almacenar hasta 160MB de infoidnaéis mas y mucho mas
rapida que un disco duro, y a diferencia de la men®AM, la Memoria Flash

puede retener datos aun cuando el equipo se hadpag

4.5.3. MEMORIA FLASH - 27F256

La capacidad de esta memoria es de 32K X 8 y comrmaria Flash tiene la
caracteristica particular de ser borrada en unpitemuy corto de 1 seg. El
tiempo de programacion por byte es de 100 ms ieelpo de retencidon de la

informacion es de aproximadamente 10 afios. VéagediV.13

Caracteristicas

VPP L Técnicas

Al12

a7 O3 261 A13 Referencia

ae O 4 25 a8 28F256

As O5 247 a9 Tipo

a1 06 o 230 a1t FLASH

a3 07 Wi 220 oF EEPROM

A2 8 & 21 A10 (i):?ltpamdad

ads & ofce 32785 X 8

A0 LJ10 15 b7 Tipo de salida

oo Oz21 181 D& (5V)

D1 1z 1711 D5 (Vp=12.5V)

Dz [ 04 Tiempos de

Gnhe o3 Acceso
90/100/120/150
ns
Encapsulado
DIL-28

Figura IV.13. Memoria Flash 27F256
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MEMORIA EEPROM (ELECTRICAL ERASABLE PROGRAMMABLE
READ ONLY MEMORY)

Las memorias EEPROM (electrically erasable andogammable ROM) o
E2PROMs como son llamadas habitualmente, son masaras caras y mas
rapidas que las EPROM , pueden tener tiempos asaa@rededor de 35 ns y
una vida media en torno a los 10.000 ciclos dedolovescritura. Se caracterizan
por usar una unica tension para su lectura y sttwesg coincidiendo con la

tension de + 5 v. de alimentacion de un sistemidgatliyéase Figura IV.14.

Figura IV.14. Memoria EEPROM 28C64

La memoria EEPROM es programable y borrable eté&trente y su nombre
proviene de la sigla en inglés Electrical Erasa®tegrammable Read Only
Memory. Actualmente estas memorias se construyam tcansistores de

tecnologia MOS (Metal Oxide Silice) y MNOS (Metaitiidle-Oxide Silicon).

Las celdas de memoria en las EEPROM son similates eeldas EPROM vy la
diferencia basica se encuentra en la capa aisthrtdedor de cada compuesta
flotante, la cual es mas delgada y no es fotoskndilas memorias EEPROM

(Electrically Erasable Programmable Read-Only Mem@on memorias no
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volatiles y eléctricamente borrables a nivel deebyt La posibilidad de
programar y borrar las memorias a nivel de bytg®ise una gran flexibilidad,
pero también una celda de memoria mas complejamAsdedel transistor de
puerta flotante anterior, es preciso un segundwigtor de seleccion. El tener 2
transistores por celda hace que las memorias EEPR£M de baja densidad y
mayor coste. La programacion requiere de tiempesasgilan entre 157s y
625 s=byte. Frente a las memorias EPROM, presentani@jeede permitir su
borrado y programacion en placa, aunque tienen mansie debido a sus dos

transistores por celda.

Estas memorias se presentan, en cuanto a la ocagamzy asignacion de
patillas, como la UVPROM cuando estan organizadagadabras de 8 bits. Se
programan de forma casi idéntica pero tienen ldbpmgd de ser borradas
eléctricamente. Esta caracteristica permite quedgiueser programadas y
borradas “en el circuito”. Debido a que la celdanental de este tipo de
memorias es mas complicada que sus equivalente®ROM o PROM (y por
ello bastante mas cara), este tipo de memoria sppde en el mercado de una
variedad tan amplia, y es habitual tener que aaudi@bricantes especializados

en las mismas.

Figura IV.15. Xicor 24LC256
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En cuanto a la forma de referenciar los circuitestas memorias suelen
comenzar con el prefijo 28, de forma que la 28@4canuna memoria EEPROM
de 64Kbytes, equivalente en cuanto a patillaje yorae operacion de lectura a
la UVPROM 2764. Una ventaja adicional de este tipomemorias radica en
gue no necesitan de una alta tension de grabadendos 5 voltios de la tension

de alimentacién habitual.

WE —»
> —>
—> —>
> MEMORIA ;
—> —> BUS DE
BUSDE | > EEPROM [~ DATOS
DIRECCIONES | — | N
e e
—» —»
L\ - ),
CE— OE

Figura IV.16. Arquitectura de Memoria EEPROM

CE = CHIP ENABLE OE = OUTPUT ENABLE:

Caracteristicas Técnicas

w12 O R.eferencia 28C64A

a7 3 261 nNC Tipo

a6 4 250 A= EEPROM CMOS

:j Ez = i;g :*i Capacidad (bits)

a3 07 F 22P o 8_192X8 _

Az 8 [y 210 a0 Tipo de salida

a1 O9 ﬁ 200 cE' 5V

AO E”’ 13 g o7 Tiempos de Acceso

(nle} 11 18 [n<)

o1 i o = 120/150/200 ns
Encapsulado

DIL-28 y PLCC-32

Figura IV.17. EEPROM 28C64A



- 114 -

4.6.1. Borrado De Una EEPROM

El proceso de borrado de una EEPROM es muy sendtlto realidad las
memorias actuales incorporan en su interior loarsas necesarios para borrar
la propia memoria eléctricamente. Durante el proa#s grabado, la propia
memoria realiza el borrado previo del byte que gaadar de forma automatica.

No es necesaria ninguna tension especial de boniadoglin procedimiento.

4.6.2. Grabado De Una EEPROM

La grabacion de una memoria EEPROM no requiereuniagension especial
(basta con los + 5 v de la alimentacion generalsifema y de la propia
memoria, su Vcc), ni dispone de terminales espexide grabado como en el
caso de la EPROM. Su aspecto, desde el punto ¢tk desterminales y de
funcionalidad es similar al de una memoria SRAM&#sa) equivalente. Es el
propio terminal de lectura/escritura el que haceflanciones de terminal de
grabaciéon. Lo Unico que varia con respecto a urmaaria RAM es el tiempo

necesario para grabar la memoria (en torno a loasibyte).

El hecho de necesitar s6lo una tension de alimémigcabacion de + 5 v es
debido al hecho de que las EEPROMSs actuales incordas bombas de carga
necesarias durante el proceso de grabacién y fusamcicon esta tension. Los
fabricantes recomiendan seguir el siguiente procedito) para grabar sus

memorias:

= Establecer la direccion a grabar en el bus de dowres de la

EEPROM
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= Establecer el dato (byte) a grabar en el bus desdhe la EEPROM
= Activar la sefial R/W# a 0 (escritura)

= Leer el byte que se acaba de grabar.

= Compararlo con el bit MS del byte original

= Sison distintos, volver a 4. Si son iguales, salir

Durante el proceso de grabacion de un byte, mestasta grabando el dato, el
bit de mayor peso (MS) tiene el valor complementdelovalor real del mismo,
es decir, si realmente es un 1 en el byte quetdgeabando, mientras se realiza
el proceso, valdra 0. Este mecanismo incorporaddaememoria permite
simplificar el proceso de grabacion de la mismasp@o habra que esperar a
gue este bit MS deje de estar complementado (tiedgarabacion de la

memoria) para continuar grabando otro dato.

MEMORIAS EEPROM SERIAL

La tecnologia de EEPROM de serie es uno de lasltagias de memoria no-
volatiles que han surgido como una solucién pridcipde disefio.
Desgraciadamente, la mayoria disefiadores del sistenson conscientes de los

beneficios de EEPROM de serie.

También, la documentacién de apoyo en databoolks momenudo adecuada, se
consigue informacion incompleta o ambigua. Comaltado, el disefiador del
sistema selecciona a menudo una solucién no-vgldilno redne sus requisitos,
0, el disefiador debe enfrentar un disefio mas dcawpls con un EEPROM de

serie. Las opciones de memoria no-volatiles didggerofrecen una variedad de
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dispositivos diferentes. La mayor parte estas o@sode memoria pueden
agruparse en dos categorias mayores: solucioneserile y las soluciones
paralelas. Esta categoria discute los atributasada uno, conductas, un analisis

comparativo y en el proceso identifica los benefiy ventajas de EEPROMSs.

4.7.1. Caracteristicas

El rasgo principal de este dispositivo de seriecesmo su nombre implica, la
habilidad de comunicar a través de una interfacgede.

Esta memoria tiene numerosos beneficios:

Primero, la comunicacion de serie es cumplida econiumero minimo de 1/O.
Las EEPROM de serie requieren solo dos a cuateadidependiendo del

hardware y protocolo del software) para comunigacaimpleta.

= Direccidon de la memoria
= Entrada de datos
= Rendimiento

= Mando del dispositivo

Otro beneficio de comunicacion de serie es tamafiaquete que va de las
densidades de 16 a 256 Kbit; esta memoria espbrdlde en un chip de 8
pines, esto es obviamente muy beneficioso paraapdisaciones donde el
tamano del producto y el peso es un factor del pphgortante, consumo actual
bajo debido a un numero limitado de puertos dedf@rando corrientes que

estdn normalmente debajo de 3 mA. El byte de pnogcadn, habilidad de
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borrar y programar al mismo tiempo sin afectar@lumen del paquete, la tasa

del reloj esta entre 100KHz y 400KHz para dispesgide dos conductores.

4.7.2. Aplicaciones De EEPROM DE SERIE
Las EEPROMs de serie realizan una variedad deidines en el mundo de las
computadoras, en la industria, en las telecomuiaioas, en el parque automotor

y aplicaciones del consumidor:

= El almacenamiento de memoria de seleccionadorescalgte o los
mandos analdgicos.

= Almacenamiento de baja potencia, detector de falaBagnostico de
errores.

= Eventos de tiempo real

= El almacenamiento de la configuracién

= Para ver Ultimos numeros discados

= Monitoreo de circuitos

MEMORIA 24XX256

Esta memoria es del tig@EPROM - Electrical Erasable Programmable Read
Only Memory , que en la traduccién seria memoriaale lectura programable
y borrable de forma eléctrica, lo que significa que vez que se le quita la
corriente eléctrica mantiene la informacion de faimdefinida y ademas puede

reprogramarse borrando su contenido de forma Eléctr
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Esto es una ventaja frente a las memde@ROM que se deben borrar con luz

ultravioleta.

por e " Mvee
Al 2
a2CH 3
vss[-

=
LT & oA
o 5 =]
croror
w =
g o

Figura IV.18. CHIP 24XX256
4.8.1. Descripcion Funcional

= Es una memoria de 256 Kbits organizadaesa ® k *

= Soporta protocolo de transmision de datos en buwsiéineas.

= El bus se controla mediante méster que se encarga de generar el reloj
(SCL), el control de acceso al bus y ademas generaoladiciones de
START y STOP mientras eR4Ic25616Bactia comalave.

= Elrango de Vcc 1.8-5.5V.

=  Max frecuencia del clock 400 khz.

Méxima corriente en escritura 3mA a 5.5V.

Maxima corriente en lectura 408 a 5.5 V.

La siguiente Figura IV.19, muestra una configuyadipica de esta memoria:

WCC
Typical System Configuration

SDA

T ! | ! T

MASTER
TRAMSMITTER/
RECEIVER

SLAVE

TRAMSMITTZR/

RECEIVER

TRAMSMITTZR

TRANSMITTZZ/

MASTER

RECEIVER

Figura IV.19. Configuracion de 24XX256
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4.8.2. Caracteristicas Del Bus
Solo puede iniciarse transferencia de datos cuahtas esta libre. Durante la
transferencia de datos estos deben permanecelesstaientras la linea de reloj

esté a nivel alto. Si se producen cambio se irg&aprcomo un Start 0 un Stop.

= Bus libre - Las lineas de datos y de reloj estan a valor alt

= Start en la transferencia. -Transicion de alto a abajo mientras el reloj
esta alto.

= Stop en la transferencia.-Transicion de bajo a alto, si el reloj esta alto.

= Validacion de datos.-La linea de datos presenta un valor valido cuando
después de la condici®tart, la linea se mantiene estable mientras el
reloj esta alto. Los datos Unicamente pueden canmbientras el reloj
esté en valor bajo.

»= Reconocimiento.-Cada receptor, cuando se le direcciona, estaautaig
a generar uMCK después de la recepcion de cada bytenddter debe

generar un pulso de reloj extra que se asodCH.

El ACK se da colocando un valor bajo soBi2A durante el valor alto del reloj.

La siguiente Figura IV.20, lo muestra cada fase:

START and STOP Definition
SDA — .

SCL

START
condition

\ \
\ \
STOP

condition

Figura IV.20. Fases 24XX256
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Direccionamiento De Un Dispositivo Y Operacion Después debTART se
envia un byte de control, este consiste en cuatisogbe indican la operacion,
tres bits indicando la paginaA2, Al, A0 ) que corresponden realmente a los
bits de direccionamiento mas altos y el Gltimo due indica la operacion a
realizar ( unl - lectura, un O - escritura ). Una vez enviado el dispositivo

responde con UACK .

Slave Addresses
DEVICE TY¥PE
IDENTIFIER

T T T T T T T -
1 0 1 [} AZ A AQ R/wl {LsB)
'] ']

1 1 L L L
NMZ4C16 —_—
PAGE
BLOCK ADDRESS

Figura IV.21. Direccionamiento

Operaciones De Escritura.- La escritura comienza por un START,
direccionamiento del dispositivo, direccion del oy finalmente el byte a
escribir, después de cada elemento se afiade unpd€Karte de la memoria

como se indica en la Figura IV.22.

Byte Write
5
T 5
A SLAYE WORD T
R ADDRESS ADDRESS DATA o
T . . . P
T —TT T T T T —TT T T T T
ER NN N | | | 7]
1 1 L L L L L L L L L L L L L L
A A -t
[+ C C
K K K

Figura IV.22. Operaciones de lectura

Escritura Secuencial.-Si lo que se desea es escribir un grupo de 16 bgtes

es necesario enviar la direccion del primero desella continuacion el resto, la
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memoria posee un contador interno que determidadacion actual, este se ira

incrementando para cada byte.

Page Write

3
Slave T
Address Word Address (n) DATA n DATA N+ 1 DATAn+15 &
- - P

P

- T T L

e S R —
U ] | | | | | |
11 L1 1 1 1 1 | | T I I T I | L1 1 1 1 11 s 11 1 1

4 4

M C Z

K K K

=0y

Figura IV.23. Escritura Secuencial

La diferencia respecto a la escritura de un Unite lestriba en el hecho del
sefalizador deBTOP, si este no aparece es que se debe escribir vogdsites.
La figura muestra el caso. Una escritura incluyédamado del contenido de la

direccion por lo que esta es mucho mas lenta qadeatura.

Operaciones De Lectura.-Las operaciones de lectura son 3, la lectura de la
direccidon actual (almacenada por el contador decdidn), lectura arbitraria en

cualquier posicion de la memoria y finalmente uea secuencial.

Lectura Actual.- Toma la posicion actual de la memoria, como puenteeven

la figura, después del dato no hayA@®K , ya que este va dirigido al master.

Current Address Read

Figura IV.24. Lectura Actual
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Lectura Arbitraria.- En esta lectura se indica la posicion a leer larmécion,

hay que destacar que primero se ha de enviardaailin y después se recibe el

dato, por eso existe WWCK después de la direccion.

Random Read
5 5
T T =
A Slave Word A Slave T
R Address Address 4 Address a
T r - 4 I - “ T » - v R
T T T T T T T T T T T T T L] T T T T
ERERIN | ST TU | [
1 L 1 L L 1 1 1 L 1 1 1 1 L L 1 1 1
A A A - g
c C < DATA n
K kK K

Figura IV.25. Lectura Arbitraria

Lectura Secuencial.-La lectura secuencial toma la direccion actual y va
extrayendo los datos uno detras del otro, hay guerten cuenta que se lee la

pagina actual y esta no se cambia cuando se llefggabpor lo que la lectura

como maximo es de 16 bytes.

Random Read

Slave Word
Address Address

Slave
Address

=
T
qJ
r o " 5 ' P
T T T T T T T T LI T T T T 11T
L] | | T LML TU | 7]
Ll I T T R N T Ll I T T T N T
A A AN d
c

14

- W -

E—c:a:s—cw

=0
=0

Figura IV.26. Lectura Secuencial

4.8.3. Descripcion de los pines.
AO, Al, A2 son los pines de entrada, la cual ssda por el 24C256 para
multiples operaciones. Los niveles de entrada samparados con los bits

correspondientes en la direccion del esclavo. Bb ckelecciona si la

comparacion es verdad.
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SDA Data serial. Es un pin bidireccional (entradaalida de data). Para
habilitar el pin de SDA debe tener conectado usestencia del pin (SDA) a
VCC (10 K2 desde 100 khz y 2k desde 400 khz y 1 khz.). SDA puede estar
habilitado solo cuando el pin SCL esta en nivebbha cual puede trabajar en
dos condiciones START o STOP. SCL SERIAL CLOCK. ncsoniza la
transferencia de datos del dispositivo WP. Esseleccion de escritura y
lectura va conectado a tierra o a Vcc. Puede leescaobir desde 0000- hasta

7FFF.

4.8.4. Diagrama De Bloque

110 MEMORY

EEPROM

GONTROL e CONTROL |—melxDEC ARRAY
LoaIc LOGIC

L PAGE LATCHES
IL :
o] dEL
¥YOEC I
||

wss = SENSE AMP

RAW COMNTROL

Figura IV.27. Diagrama de Bloques

4.8.5. Memorias 24CXX Junto A 12C

Un caso especial son las memorias 24Cxx que tralua@a el protocolo 12C y

son utilizadas en televisores, monitores, repradastde DVD, etc. Sera muy
atil hacer un back up de cada una de las memouiadl@gan a nuestro taller, en
muchos casos nos puede interesar copiarlas sindddas del circuito y sin

necesidad de la PC, para lo cual podemos utilizgsr@ador mencionado
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anteriormente. Si utiliza una PC, puede constiuRPregramador de EEPROM

(24Cxx y 24LCxX).

En algunos casos nos encontraremos con microcadtn@s que tengan mas de
un bus 12C, aplicaremos la misma l6gica de anahsig€ada anteriormente pero
teniendo en cuenta que en este caso puede habemicagion en tiempo
compartido. El bus 12C es una de las herramientasngs hace mas sencillo el
trabajo de interconexién entre un microcontrolagarna interfaz. Ya hemos
visto muchas aplicaciones utiles que incorporabus [2C en forma nativa:
termometros, potenciometros digitales, preamplificas de audio, y muchas

otras que nos restan ver y analizar.

En el caso de los LCD alfanumeéricos, que utilizamabitualmente en nuestros
desarrollos con microcontroladores, debemos rese6vapines (conexion

minima) para su control: RS, EN, D4, D5, D6 y D& que estos displays
convencionales, basados en el controlador HD44{r&n un tipo de conexidn

gue involucra muchos cables.

4.8.6. Ventajas De La EEPROM
» La programacion y el borrado pueden realizarsdasimecesidad de una
fuente de luz UV y unidad programadora de PROMjreédede poder
hacerse en el mismo circuito gracias a que el ni@oande transporte de
cargas mencionado en el parrafo anterior requimréeates muy bajas.
» Las palabras almacenadas en memoria se puedenr l@rdorma

individual.
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Para borra la informacion no se requiere luz uibiata.

Las memorias EEPROM no requieren programador.

De manera individual puedes borrar y reprogramastetamente grupos
de caracteres o palabras en el arreglo de la mamori

El tiempo de borrado total se reduce a 10ms eruittradonde su
antepasado inmediato requeria media hora bajdtiaxioleta externa.

El tiempo de programacion depende de un pulso pda galabra de
datos de 10 ms, versus los 50 ms empleados pdRQiva

Se pueden reescribir aproximadamente unas 1000s v&oe que se
observen problemas para almacenar la informacion.

Para reescribir no se necesita hacer un borradopre

4.8.7. Tabla Comparativa Entre Memorias
Tipo Categoria Borrado | Alterable Volatil | Aplicacion tipica
por byte
SRAM Lecturalescritura Eléctrico S Si Cache
DRAM Lecturalescritura Eléctrico Si Si Memoria principal
ROM Solo lectura Imposible No No Equipos (volumen de
produccion grande)
PROM Solo lectura Imposible No No Equipos (volumen de
produccion pequeno)
EPROM  |Principalmente lectura | Luz UV No No Prototipos
EEPROM |Principalments lectura | Eléctrico Si No Prototipos
Flash Lecturalescritura Eléctrico No No Camara digital

Tabla IV. I. Comparativa Entre Memorias



CAPITULOV

DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se da a conocer el conjunto decdigaciones tanto en el Hardware

como en el Software que integran el sistema, pemaid su implementacion.

El equipo Generador de Mensajes Auditivos paraopass con deficiencias del oido y
del habla, consiste a breves rasgos en un disgogitirtatil, capaz de generar mensajes
de texto los cuales pueden ser reproducidos ern deiiaz, el sistema consiste en un

menu donde tenemos las siguientes opciones:

Escribe y reproduce frases en tiempo real.

Almacena frases en memoria externa.

Reproduce frases de la memoria externa.

Generacion de tres mensajes instantaneos de auxilio

En términos generales el sistema tiene la capacidabscribir y/o reproducir mensajes

con un maximo de 80 caracteres y una capacidabhmdeEanamiento de 400 frases.
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Estos mensajes seran escritos por medio de urddegtavisualizados en una pantalla
gue al momento de ejecutar la orden de reprodusgd@mitira el mensaje en forma de
voz. Las frases escritas también podran ser almdes en una memoria externa donde

podran ser extraidas para luego ser reproducidesaquier momento.

Tenemos tres mensajes de auxilio los cuales paskameproducidos por medio de
teclas especificas. Partiendo del funcionamienfoEdgiipo, el circuito electronico
desarrollado sigue las etapas que se muestran diageghma de bloques de la Figura

V.1.
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PANTALLA

ﬂ U ETAPA DE

TECLADO |~ ETAPA - |REPRODUCCION — ETAPA
DE DE VO7Z DE AMPLIFICACION
PROCESAMIENTO

ETAPA DE
ALMACENAMIENTO

Figura V.1 - Diagrama de bloques del Sistema Electrénico
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El sistema contiene basicamente:
Una placa donde se encuentra integrado todo ehsistjue se subdivide en 4 etapas,
para facilitar su realizacién. El circuito electigm y su correspondiente circuito

impreso PCB (Print Circuit Board), se presentaelefinexo D.

5.1. DISENO DEL HARDWARE
Las etapas que conforman el Sistema:
= Etapa de Procesamiento
= Etapa de Almacenamiento
= Etapa de Reproduccion de Voz.

= Etapa de Amplificacion.

5.1.1. Etapa de Procesamiento

El microcontrolador PIC16F877A, es el corazén mistded proyecto, porque
contiene todas las subrutinas para administraméanoria, el sintetizador y
todos los compontes que ayudan en conjunto al gaotento de la
informacion. Para mayor informacion refiérase apitulo 11l 6 a las hojas de

datos (Data Sheet) del Anexo A.

—

§
:
3
i
i
:

H
i
§
i
$
s

v
RERECenRsanonn

Beee

Figura V.2. PIC 16F877A
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En la etapa de procesamiento controlara las fuesi@omo: Almacenamiento
de datos en Banco de Memoria, Comunicacion sedal el SP03 por 12C,

visualizacion de datos en la pantalla y envié atesipor el teclado.

Para el desarrollo de esta etapa escogimos el P8ZY& porque posee 40
pines que se acoplan muy bien a las necesidademiaitro disefio y estan
distribuidos de la siguiente manera: para manéj@cdo 12 pines distribuidos
en 4 pines para filas y 8 para las columnas, paradmoria externa se usa 2
pines, el modulo sintetizador de voz 2 pines, napa pantalla 7 pines, ademas

las conexiones de tierra y alimentacion.

A continuacion en la siguiente tabla tenemos ta lile materiales utilizado en la

etapa de procesamiento.

Mediante el teclado que estd compuesto por 3agaoiss los cuales contienen
las 26 letras del alfabeto mas 6 de funciones ds@e; escribimos las frases
gue seran visualizadas en la pantalla y ejecutdamsazrdenes programadas en el

PIC16F877A las mismas que seran procesadas.

La pantalla LCD consta de 80 caracteres distritzigln 4 filas de 20 caracteres
cada una, donde se visualizara las opciones decieley los mensajes a
reproducir, sean estos escritos en tiempo rdak@lmacenados previamente en

la memoria externa.
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Tabla V.1.- Lista de materiales de la etapa de procesamiento

Cantidad Detalle Descripcién
1 Oscilador de Cristal Cristal de 4 MHz
1 PIC 16F877A Microcontrolador de 40 pines
1 Resistencia Resistencia de 10 Kohmios % |W
8 Resistencia Resistencia de 5.6 Kohmios %W
2 Condensadores Condensadores de 22 pF
32 Pulsadores Pulsador de 4 pines
1 LCD LCD 4x20
1 Resistencia Resistencia de 100 ohmios ¥4 W
1 Potenciémetro Potenciémetro 10 Kohmios % W

CoLcoz.o ol

e

O 1 LKIN REDVINT
ORI L0 UT AE1
DT ppiTHY ez | = .
REZPOM | o0 .
AADVAMD AEs | .
RAITAN1T RHS —%— -
AT A MR EF- RESPOC [ .
AAA NI WA EF+ RET/POD [ .
AT K _—
AASaN 42 ACOTI0S0TIC KI .
RENTAOENCCRZ [ 19 .
A A N AT RGN P 1 .
RE1/A N STITR ACSED WEGL [ s .
AEZANTITE AC W=D =DA % -
ACS= 00 .
ROSTCK 22
ACTIREDT .
poovp=rRo [ 2
AD PR |0
RDZPSPRZ [ 21
RoxPsPa [
AL WPEP+
ROSPSRS |22
ADSRERS
AnT/pERT [ 2

alial. efsofalefefelmlal © T

1
2
% °
5
]

Figura V.3. Simulacion de la Etapa de Procesamiento
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5.1.2. Etapa de de Almacenamiento

En esta etapa utilizamos la memoria EEPROM 24L0256cual posee una

capacidad de almacenamiento de 256 Kbits. Su farmiincipal es almacenar

los mensajes digitados mediante el teclado pagolser reproducidos segun la

necesidad del usuario.

El modo de comunicacion con este dispositivo ef2€l en modo Maestro,
siendo el PIC16F877A el cual actia como Maesteomémoria 24LC256 como
el esclavo. A continuacion se muestra la Figura Woh las conexiones de la

memoria serial.

Figura V.4. Memoria 24LC256.

Tabla V.1l.- Lista de materiales de la etapa de almacenamiento

Cantidad Detalle Descripcién

1 Memoria EEPROM Memoria serial 241c256, de 258k/bi

2 Resistencia Resistencia de 4.7 Kohmios ¥4 W
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Figura V.5. Simulacion de la Etapa de Almacenamiento

5.1.3. Etapa de Reproduccion de voz

La etapa de Reproduccion de Voz; estd compuest&lpsintetizador de voz
SPO3, este dispositivo tiene la capacidad de wamsir el texto recibido en
forma audible. Los mensajes son enviados desdéCell&F877A mediante el

protocolo 12C.

Los mensajes recibidos tienen una longitud maxima88 caracteres de los
cuales 3 nos indican el volumen, la frecuencia yelacidad con que se van a
reproducir los mensajes. A continuacion se muedtraodulo SP03 integrado

en el sistema en la Figura V.6.
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Rs232 RX -
Rs232 Tx —

Figura V.6. Sintetizador SP03

I e
DECACLEIN RELINT
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ADEPEFS
RITIPERT
.................... L
ZTEAT:

Figura V.7. Simulacion de la Etapa de Reproduccion

Esta etapa se utiliza para amplificar la sefal ulioaprocedente del modulo
SPO03 el cual emite una sefial muy baja. Para esitaotos un CI Op-Amp de

muy buena ganancia, y excelentes caracteristicas.



- 135 -

'—' Intemal fo the device

C — 0.1 uF
AUXIN Coup T Hl

Rb

A

Input 1l

—>

AUXIN
Input Amplifier

1

NOTE: feurorsr= 2mRCeoup

Figura V. 8. Circuito amplificador.

Tabla V.1Il.- Lista de materiales de la etapa de amplificacion
Cantidad Detalle Descripcién
Op-Amp Op-Amp LM386
Capacitor Capacitor 0.1 uf. 12 v.
ceramico
1 Resistencia 1 KQ Y2 W
1 Resistencia 10 KQ Y4 W.

5.2. DISENO DEL SOFTWARE
El software fue realizado con ayuda del progrant®#sic Pro de MicroCode

Studio; PicBasic Pro es un programa editor de telidefiado exclusivamente

para facilitar la programacion de los microcontrolas.

El programa inicia con un menu principal que eftadido en tres partes y

ademas tres teclas para reproducir los tres mensajeediatos de auxilio. Las

teclas son (1", ‘v, y ‘w’):

= Escribir y reproducir frase
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=  Grabar las frases

= Reproducir frases de memoria

5.2.1. Escribir y reproducir frase

Esta parte del programa nos permite escribir elsaje, con las limitantes que
debe contener minimo 1 caracter y maximo 80. Sienypcuando el primer
caracter no sea un espacio en blanco. Este megmsege ser reproducido las

veces que el usuario lo desee.

También nos permite borrar el mensaje actual paa cino nuevo y retornar al
menu principal en cualquier momento. La transmigié@sde el PIC hasta el
sintetizador de los mensajes a reproducir se le ppac el protocolo 12C para
esto utilizamos la instrucciol2CWRITTE. Para mayor informacion ver cap.

lll. A continuacién se presenta el codigo fuente:

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkhkkhhkkhkkhkkkkhhkkkhkk Kkkkkkkkkkkkk
: * * * * * * * * * * * * * *kkkkkkkkkkk
;**'k***'k****o PC I O N ES C R | B E Y R E P RO D U C E F RAS E*****'k* *kkkkkkkkkkk
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhhkkhkkhkhkkkhhkkkhkk Kkkkkkkkkkkkk
;************************************************** *kkkkkkkkkkk
OP_REPRODUCIR:
PAUSE 20
LCDOUT $FE,1, " OPCION ESC Y REP"
PAUSE 1500
LCDOUT $FE,1, " ESCRIBA UNA FRASE "

LCDOUT $FE,$CO, "PARA REP 'Enter”
LCDOUT $FE,$94, "PARA SALIR '<<"
PAUSE 3000
N_FRASE:
Icdout $fe,1 : UBICACION PRIMERA FILA PARA ESCRITURA
FOR CONT=1TO 20
GOSUB LEE_CARACTERGOSUB ptecla
NUMERO=0
LINEAL_R:
| F BACK=1 THEN ; REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
BACK=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO SELEC_MEN/REGRESAR A MENU PRINCIPAL
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ENDIF
| F P=1 THEN ; ESCOGIO PLAY_G
P=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
| F CONT>=2 THEN
GOSUB PLAY ; RECOGE Y REPRODUCE EL MENSAJE
LAZO1 R:
GOSUB CAMBIA
GOSUB MUESTRA
GOSUB REP_NVECES; CENSAR PARA REP DE NUEVO, IR A
MENU_P O NUEVA_FRA
| F P=1 THEN
P=0
GOSUB PLAY
GOTO LAZO1 R ; LAZO PARA REPRODUCIR N VECES
ENDIF
ELSE
PAUSE 20
Icdout $fe,1, "ANTES DE REPRODUCIR"
LCDOUT $FE,$CO0, "ESCRIBA UNA FRASE "
PAUSE 1500
GOTO N_FRASE ;LIMPIA PANTALLA PARA ESCRIBIR NUEVA
FRASE
ENDIF
ENDIF
| F B=1 THEN ; BORRAR
B=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
| F CONT>=2 THEN
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=CONT-2
ELSE
PAUSE 20
LCDOUT $FE,1, "NO HAY CARACTERES "
PAUSE 1500
GOTO N_FRASE ;LIMPIA PANTALLA PARA ESCRIBIR NUEVA
FRASE
endif
ENDIF
| F CONT=1 THEN
LCDIN $80,[ESP[0]] ;RECOJO EL PRIMER CARACTER
I F ESP[0]="" THEN ; CONTROLA QUE EL PRIMER CARACTER NO
SEA
PAUSE 20 ; ESPACIO EN BALNCO
LCDOUT $FE,1, "EL PRIMER CARACTER"
LCDOUT $FE,$CO0, "NO PUEDE SER ESPACIO"
LCDOUT $FE,$94, "EN BLANCO ' ™
PAUSE 2000
GOTO N_FRASE ;LIMPIA PANTALLA PARA ESCRIBIR NUEVA
FRASE
ENDIF
ENDIF
NEXT CONT
PAUSE 100
Icdout $fe,$CO ; UBICACION SEGUNDA FILA PARA ESCRITURA
FOR CONT=1TO 20
GOSUB LEE_CARACTERGOSUB p tecla
NUMERO=0
LINEA2_R:
| F BACK=1 THEN ; REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
BACK=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
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GOTO SELEC_MENIREGRESAR A MENU PRINCIPAL
ENDIF
| F P=1 THEN

P=0

GOSUB PLAY ; RECOGE Y REPRODUCE EL MENSAJE

LAZO2_R:

GOSUB CAMBIA

GOSUB MUESTRA

GOSUB REP_NVECES; CENSAR PARA REP DE NUEVO, IR A

MENU_P O N_FRA

| F P=1 THEN
P=0
GOSUB PLAY
GOTO LAZO2 R
ENDIF
ENDIF
| F B=1 THEN
B=0
| F CONT>=2 THEN
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=CONT-2
ELSE
LCDOUT $FE,$80+20
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=19
GOTO LINEAL R
endif
ENDIF
NEXT CONT
PAUSE 100
Icdout $FE,$94 ; UBICACION TERCERA FILA PARA ESCRITURA

FOR CONT=1TO 20
GOSUB LEE_CARACTERGOSUB ptecla
NUMERO=0
LINEA3_R:
| F BACK=1 THEN ; REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
BACK=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO SELEC_MEN/REGRESAR A MENU PRINCIPAL
ENDIF
| F P=1 THEN
P=0
GOSUB PLAY : RECOGE Y REPRODUCE EL MENSAJE
LAZO3_R:
GOSUB CAMBIA
GOSUB MUESTRA
GOSUB REP_NVECES; CENSAR PARA REP DE NUEVO, IR A
MENU_P O N_FRA

I F P=1 THEN
P=0
GOSUB PLAY
G&OTO LAZO3_R
ENDIF
ENDIF
I F B=1 THEN

B=0
| F CONT>=2 THEN
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=CONT-2
ELSE
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LCDOUT $FE,$80+20
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=19
GOTO LINEA2_R
endif
ENDIF
NEXT CONT
PAUSE 100
Icdout $fe,$D4 ; UBICACION CUARTA FILA PARA ESCRITURA

FOR CONT=1TO 20
GOSUB LEE_CARACTERGOSUB ptecla
NUMERO=0
| F BACK=1 THEN ; REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
BACK=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO SELEC_MEN|{REGRESAR A MENU PRINCIPAL
ENDIF
I F P=1 THEN
P=0
GOSUB PLAY ; RECOGE Y REPRODUCE EL MENSAJE
LAZO4 R:
GOSuUB CAMBIA
GOSUB MUESTRA
GOSUB REP_NVECES; CENSAR PARA REP DE NUEVO, IR A
MENU_P O N_FRA
I F P=1 THEN
P=0
GOSUB PLAY
GOTO LAZO4 R
ENDIF
ENDIF
| F B=1 THEN
B=0
| F CONT>=2 THEN
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=CONT-2
ELSE
LCDOUT $FE,$94+20
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=19
GOTO LINEA3 R
PAUSE 100
endif
ENDIF
NEXT CONT
GOTrO OP_REPRODUCIR

* * * * * * * * *kkk * * * *kkk

;************F)/\E;() [)EE \/EE(:1'C)FQ [) /\ \/EE(:1'C)F? L *kkkhkkkhkik *kkk
;************************************************** *kkk
CAMBIA:
FOR POS=0 TO 79
L[POS]=D[POS]
NEXT
RETURN

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkhhkkhhkkhkkhkhkkkhhkkkhkk *kkk
1

;e CENSO PARA VOLVER A REPR 'REPRODUCIR™****** rxk

* * * * * * * * *kkk

REP_NVECES:
LOW F4 ;oo |LA rmmorsssnnns
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| F C4=0 THEN GOTO SELEC_MENIREGRESAR A MENU PRINCIPAL
I F C5=0 THEN P=1: RETURN ;VUELVE A REPRODUCIR FRASE ACTUAL
I F C6=0 THEN GOTO N_FRASE ;NUEVA FRASE HA REPRODUCIR
H GH F4
GOTO REP_NVECES

5.2.2. Grabar las frases
En esta opcion igual que la anterior, debe cunhgiirestricciones mencionadas
antes. Dentro de esta opcidn existe un submenul ecua nos permite
seleccionar una de las opciones siguientes:

= Sumar Frases

= Reemplazar Frase

Sumar Frases.-Al escoger esta opcion la frase nueva a grabarusedg

automaticamente en la primera posicion de memdsjzdible.

Reemplazar Frase.- En esta opcion podemos desplazarnos dentro de la
memoria, permitiéndonos seleccionar la frase queeataos remplazar, por la

frase actualA continuacion se presenta el codigo fuente:

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkhkkkhkkkkhhkkhkkkhkhkkkhkhkkkhkk *kkkkkkkk
1

k% * * * * * * * *kkk * * * *kkkkkkkk
1

; * * * * * C)F)(:IC)Pq [)EE "(;Fa/\ES/\F?"************ *kkkkkkkk
sRKIARKRAARRAAARRA R AR KA AR KA hhhrhhhrhhhrdhhrdhhrrihix kkkhkkkkhkhk
;************************************************** kkkhkkkkhkhk
OP_GRABAR:
INC=0
PAUSE 20
LCDOUT $FE,1, "OPCION GRABAR FRASE"
PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1
GOSUB ESC_LCD_G; VOY A ESCRIBIR LA FRASE, PUEDO:REPRODUCIR,
BORRAR_C,REGRESAR A MENU_P
MENU_G: ; SUBMENU DE LA OPCION GRABAR
GOSUB ALMACENA; RECOJO TEXTO DE LA PANTALLA
LU_PLAY_G: ;SALTO DESPUES DE REPRODUCIR
PAUSE 20
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LCDOUT $FE,1, "ESCOJA UNA OPCION"
LCDOUT $FE,$C0, "AGREGAR_FRA 'Enter" ;OP_G=1
LCDOUT $FE,$94, "REEMPLAZAR_FRA 'Clr™ ;OP_G=2
LCDOUT $FE,$D4, "REGRESAR MENU_P '<<"  ; OP_G =3
PAUSE 2000

GOSUB OPCION_G
| F OP_G=1 THEN ; SELECCION EN ESPACIO D MEMORIA DISPONIBLE
OP_G=0
NUEVA: . ETIQUETA PARA PODER BUSCAR UN ESPACIO VACIO PARA
GRABAR
I2CREAD DPINM,CPINM,WRM,INC,[CAR[0]]
| F CAR[0]="" THEN
LCDOUT $FE,1, "UBICACION DISPONIBLE"
PAUSE 500
INC=INC+80
GOSUB GRABA :GRABA LA FRASE EN UN ESPACIO
DISPONIBLE D MEMORIA
GOTO OP_GRABAR
ELSE
INC=INC+80
LCDOUT $FE, 1, "BUSCANDO ESP_VACIO"
PAUSE 500
GOTO NUEVA ; REGRESO PARA PREGUNTAR S| ESPACIO
ESTA VACIO
ENDIF
ENDIF
| F OP_G=2 THEN ; SELECCION DE REEMPLAZO DE FRASE EXISTENTE
OP_G=0
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, "UTILICE LAS TECLAS "
LCDOUT $FE,$CO, "ARRIBA' Y 'ABAJO"
LCDOUT $FE,$94, "PARA DESPLAZARSE "
PAUSE 2500
GOSUB EXTRAE_M;EXTRAE LA FRASE DE LA MEMORIA: INC=79
GOSUB MUESTRA ;MUESTRA EN PANTALLA LA FRASE
DESPLAZA:
INC=INC+1 JINC IGUAL A 'DECENAS'
GOTO POSICION_G ;SELECCION FRASE SIG, ANT,REGRESAR A
MENU_G O GRABAR
ENDIF
| F OP_G=3 THEN
OP_G=0
GOTO SELEC_MENUSELECCION REGRESAR A MENU PRINCIPAL
ENDIF
GOTO MENU_G

k% * * * * * * *kkkkkkkkkkk * *

1
skkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkkkkhkkkkhkkkkkkkhkkk
; MENU GRABAR

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhhhhhhhhhhhhhkrkkkxx
;***************(:EEPJS;() F)/\Fz/\ (;FQ/\EB/\FQ*****************
OPCION_G:
LOW F4  ; sxsmmmssf|LA 4recnssnnmi
| F C5=0 THEN OP_G=1:RETURN ;OPCION GRABAR EN ESPACIO VACIO
| F C6=0 THEN OP_G=2:RETURN ; OPCION REMPLAZO DE FRASE
| F C4=0 THEN OP_G=3:RETURN ; OPCION REGRESAR A MENU_P

H GH F4
GOTO OPCION_G

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkhkkkkhhkkhkkkhkhkkkhhkkkhkk kkkkkkkkkkkkkhkkk
1



- 142 -

-*****************ESCRIBlR EN LCD "OP GRABAR"****** *kkkkkhkkkkkkkkkk
: * * * * * * * * *% *% * a_ * *kkkkkhkkkkkkkkkk
ESC_LCD_G:
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, " ESCRIBA UNA FRASE "

LCDOUT $FE,$CO, "PARA REP PUL 'Enter"
LCDOUT $FE,$94, "PARA SALIR PULS '<<"
LCDOUT $FE,$D4, "PARA GRABAR PULS "™
PAUSE 3000
N_SECUENCIA:
Icdout $fe,1 - UBICACION PRIMERA FILA PARA ESCRITURA
FOR CONT=1TO 20
GOSUB LEE_CARACTERGOSUB ptecla
NUMERO=0
LINEAL:
| F BACK=1 THEN ; REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
BACK=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO SELEC_MEN/REGRESAR A MENU PRINCIPAL
ENDIF
| F P=1 THEN ; ESCOGIO REPRODUCIR FRASE
P=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
| F CONT>=2 THEN
GOSUB MENSAJE

ELSE ;MENSAJE SI NO EXISTE FRASE HA REPRODUCIR

PAUSE 50
Icdout $fe,1, "ANTES DE REPRODUCIR"

LCDOUT $FE,$C0, "ESCRIBA UNA FRASE "
PAUSE 2000
GOTO N_SECUENCIA

ENDIF

ENDIF

| F G=1 THEN ; ESCOGIO GRABAR EN LA MEMORIA
G=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
| F CONT>=2 THEN
GOTO MENU_G; SE VA HA SUBMENU PARA ESCOJER UBICACION
ELSE ;MENSAJE SI NO EXISTE FRASE HA GRABAR

PAUSE 100
Icdout $fe,1, "ANTES DE GRABAR"
LCDOUT $FE,$CO0, "ESCRIBA UNA FRASE "
PAUSE 1500
GOTO N_SECUENCIA
ENDIF
ENDIF
| F B=1 THEN ; BORRAR
B=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
| F CONT>=2 THEN
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=CONT-2
ELSE : MENSAJE SI NO EXISTEN MAS CARACTERES PARA
BORRAR
PAUSE 50
LCDOUT $FE,1, "NO HAY CARACTERES "
PAUSE 1500
GOTO N_SECUENCIA
endif
ENDIF

| F CONT=1 THEN
LCDIN $80,[ESP[0]] ;RECOJO EL PRIMER CARACTER
I|F ESP[0]= "" THEN ; CONTROLA QUE EL PRIMER CARACTER NO
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SEA
PAUSE 50 ; ESPACIO EN BALNCO
LCDOUT $FE,1, "EL PRIMER CARACTER"
LCDOUT $FE,$CO0, "NO PUEDE SER ESPACIO"
LCDOUT $FE,$94, "EN BLANCO ' ™
PAUSE 2000
GOTO N_SECUENCIA; REGRESO PARA ESCRIBIR DE NUEVO
ENDIF
ENDIF
NEXT CONT
Icdout $fe,$CO : UBICACION SEGUNDA FILA PARA ESCRITURA
FOR CONT=1TO 20
GOSUB LEE_CARACTERGOSUB ptecla
NUMERO=0
LINEAZ:
| F G=1 THEN ; ESCOGIO GRABAR EN LA MEMORIA
G=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO MENU_G; SE VA HA SUBMENU PARA ESCOJER UBICACION
ENDIF
| F BACK=1 THEN ; REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
BACK=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO SELEC_MEN|{REGRESAR A MENU PRINCIPAL
ENDIF
I F P=1 THEN
P=0
GOSUB MENSAJE
ENDIF
| F B=1 THEN
B=0
| F CONT>=2 THEN
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=CONT-2
ELSE
LCDOUT $FE,$80+20
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=19
GOTO LINEA1
endif
ENDIF
NEXT CONT

Icdout $fe,$94 : UBICACION TERCERA FILA PARA ESCRITURA
FOR CONT=1TO 20
GOSUB LEE_CARACTERGOSUB ptecla
NUMERO=0
LINEA3:
| F G=1 THEN ; ESCOGIO GRABAR EN LA MEMORIA
G=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOSUB MENU_G; SE VA HA SUBMENU PARA ESCOJER UBICACION
ENDIF
| F BACK=1 THEN ; REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
BACK=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO SELEC_MEN/REGRESAR A MENU PRINCIPAL
PAUSE 2000
ENDIF
| F P=1 THEN
P=0
GOSUB MENSAJE
ENDIF
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| F B=1 THEN
B=0
| F CONT>=2 THEN
GOSUB BORRAR_CAR

CONT=CONT-2
ELSE
LCDOUT $FE,$C0+20
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=19
GOTO LINEAZ2
endif
ENDIF
NEXT CONT
Icdout $fe,$D4 ; UBICACION CUARTA FILA PARA ESCRITURA

FOR CONT=1TO 20
GOSUB LEE_CARACTERGOSUB ptecla
NUMERO=0
| F G=1 THEN ; ESCOGIO GRABAR EN LA MEMORIA
G=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO MENU_G; SE VA HA SUBMENU PARA ESCOJER UBICACION
ENDIF
| F BACK=1 THEN ; REGRESAR AL MENU PRINCIPAL
BACK=0 ; ENCERO PARA NUEVA SECUENCIA
GOTO SELEC_MENJREGRESAR A MENU PRINCIPAL
ENDIF
| F P=1 THEN
P=0
GOSUB MENSAJE
ENDIF
| F B=1 THEN
B=0
| F CONT>=2 THEN
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=CONT-2
ELSE
LCDOUT $FE,$94+20
GOSUB BORRAR_CAR
CONT=19
GOTO LINEA3
endif
ENDIF
NEXT CONT
GOTO ESC_LCD_G

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkhhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkk kkkkkkkkkkkkkhkkk
1

;**'k***'k********** MENSAJE DE GRABAR FRASE *kkkkk *kkkkkkkkkkkkkkk
; * * * * * * * * *% * * * * *kkkkkkkkkkkkkkk
MENSAJE:
GOSUB PLAY ; RECOGE Y REPRODUCE EL MENSAJE
PAUSE 20
LCDOUT $FE,1, "ESC NUEVA_F 'Clear™ ; BORRA LA FRASE ESCRITAY
REGRESA PARA ESCRIBIR UNA NUEVA
LCDOUT $FE,$C0, "GRABAR FRASE 'Enter" ; INGRESA AL SUBMENU
GRABAR
LCDOUT $FE,$94, "REGRESAR MENU_P '<<™ ; REGRESA AL MENU_P
GOTO CENSO_N_G, OPCION DE GRABAR O SALIR A ESCRIBIR OTRA FRASE
RETURN

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkk *kkkk
1

skkkkkkkkkkkkkkhkk EES;(:F?IESEE LJPQ (:/\Fz/\(:1'EEFQ kkkkkkkkkkk *kkkk
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k% * * * * * * * *kkk * * * *kkkk
1

LEE _CARACTER:
LOW F1  ; #xxkkbkr ]| A ] xxkrkdbkkiokokook

| F C1=0 THEN

count C1,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout "a" : RETURN
ENDIF
I F C2=0 THEN

count ¢2,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "b" : RETURN
ENDIF
| F C3=0 THEN

count ¢3,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "c" : RETURN
ENDIF
| F C4=0 THEN

count c4,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "d" : RETURN
ENDIF
| F C5=0 THEN

count ¢5,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout "e" : RETURN
ENDIF
| F C6=0 THEN

count ¢6,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout "f* : RETURN
ENDIF
IF C7=0 THEN

count ¢7,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "g" : RETURN
ENDIF
| F C8=0 THEN

count ¢8,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "h" : RETURN
ENDIF

H GH F1

LOW F2 ; #xxkkkkk ]| [ Qbbb

| F C1=0 THEN

count C1,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout "i"* : RETURN
ENDIF
| F C2=0 THEN

count ¢2,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "j" : RETURN
ENDIF
| F C3=0 THEN

count ¢3,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "k" : RETURN
ENDIF
| F C4=0 THEN

count c4,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "I : RETURN
ENDIF
| F C5=0 THEN

count ¢5,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN lcdout "m": RETURN
ENDIF
| F C6=0 THEN
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count ¢6,200,NUMERO

| F NUMERO>=1ITHEN Icdout
ENDIF
IF C7=0 THEN

count ¢7,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C8=0 THEN

count ¢8,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout

ENDIF

H GH F2

LOW F3 ; weesssk A Jrrskiddkhbhie
| F C1=0 THEN

count C1,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C2=0 THEN

count ¢2,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C3=0 THEN

count ¢3,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C4=0 THEN

count ¢4,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C5=0 THEN

count ¢5,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C6=0 THEN

count ¢6,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
IF C7=0 THEN

count ¢7,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C8=0 THEN

count ¢8,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout

ENDIF

H GH F3

LOW F4  ; #reoossE|LA grssorscnnss
| F C1=0 THEN

count C1,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C2=0 THEN

count ¢2,200,NUMERO

| F NUMERO>=1THEN Icdout
ENDIF
| F C3=0 THEN

count ¢3,200,NUMERO

nge

" I RETURN

" I RETURN

: RETURN

" I RETURN

" T RETURN

: RETURN

: RETURN

: RETURN

" : RETURN

" RETURN

: RETURN

" : RETURN

" : RETURN



- 147 -

| F NUMERO>=1ITHEN lcdout "" : RETURN
ENDIF
| F C4=0 THEN BACK=1:RETURN ;REGRESAR A MENU PRINCIPAL
I F C5=0 THEN P=1: RETURN ;REPRODUCRIR FRASE UNA VEZ
I F C7=0 THEN G=1.RETURN ;IR A SUBMENU GRABAR
| F C6=0 THEN B=1: RETURN ;BORRAR CARACTER
H GH F4

GOTO LEE_CARACTER

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkhkkkhhkkkhkkhkhkkkhhkkkhkk
1

;***************LAZO BO R RAR CARACTE R***************
BORRAR_CAR:
LCDOUT $FE,$10
LCDOUT,32
PAUSE 50
LCDOUT $FE,$10
PAUSE 50
RETURN

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhhkkhkkhkhkkkhhkkkhkk
1

e REPRODUCIR TEXTO ANTES DE GRABAR******%*

* * * * * * *kkk

PLAY:
GOSUB ALMACENA
PAUSE 20
LCDOUT $FE,1, " REPRODUCIENDO..."

GOSUB ESPERA
I2CWRITE DPINS,CPINS,WRS,0,[NOP, 0,5,0]
FOR POS=0 TO 79
I2CWRITE DPINS,CPINS,WRS,0,[NOP,D[POS]]
NEXT
I2CWRITE DPINS,CPINS,WRS,0,[0]
I2CWRITE DPINS,CPINS,WRS,0,[FIN]
PAUSE 2000
LCDOUT $FE,1
RETURN

k% * * * * * * *kkk * * *

;*****************RECOGE DATOS DEL LCD*************
" ALMACENA:

lcdin
$80,[D[0],D[1],D[2],D[3],D[4],D[5],D[6],D[7],D[8],D
2],D[13],D[14],D[15],D[16],D[17],D[18],D[19]]

Icdin
$C0,[D[20],D[21],D[22],D[23],D[24],D[25],D[26],D[27
,D[31],D[32],D[33],D[34],D[35],D[36],D[37],D[38],D[

lcdin
$94,[D[40],D[41],D[42],D[43],D[44],D[45],D[46],D[47
,D[51],D[52],D[53],D[54],D[55],D[56],D[57],D[58],D[

lcdin
$D4,[D[60],D[61],D[62],D[63],D[64],D[65],D[66],D[67
,D[71],D[72],D[73],D[74],D[75],D[76],D[77],D[78],D[
RETURN

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkhhkkhhkkhkkhkhkkkhhkkkhkk
1

Jrereaas*OPCION ESCRIBIR OTRA VEZ O GRABAR***

* * * * * * * *kkk

CENSO_N_G:
LQN F4 , ********Fl LA 4*****************

*%
*%

*%

*k%
*%%

*%%

*kk
*kk
*kk

[9],D[10],D[11],D[1
1.D[28],D[29],D[30]

39]]

1,D[48],D[49],D[50]
59]]

1,D[68],D[69],D[70]
79]]

*kkkkkkk
*kkkkkkk

*kkkkkkk
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| F C4=0 THEN GOTO SELEC_MENUREGRESAR A MENU PRINCIPAL
| F C5=0 THEN GOTO LU_PLAY_G ; REPRODUCIR POR UNA SOLA VEZ Y
LUEGO PRESENTAR OPCION DE GRABAR
| F C6=0 THEN GOTO N_SECUENCIA; ESCRIBIR NUEVA FRASE
H GH F4
GOTO CENSO_N_G

k% * * * * *kkkkkkk * * * *kkkkk

g SUBRUTINA MUESTRA FRASE "OP_GRABAR™*## sk
;************************************************** *kkkkk
MUESTRA:
LCDOUT $FE,1
FOR POS=0 TO 19 ;PRESENTAR DATOS EN PANTALLA
PAUSE 5
LCDOUT L[POS]
NEXT
LCDOUT $FE,$CO
FOR POS=20 TO 39 ;PRESENTAR DATOS EN PANTALLA
PAUSE 5
LCDOUT L[POS]
NEXT
LCDOUT $FE,$94
FOR POS=40 TO 59 ;PRESENTAR DATOS EN PANTALLA
PAUSE 5
LCDOUT L[POS]
NEXT
LCDOUT $FE,$D4
FOR POS=60 TO 79 ;PRESENTAR DATOS EN PANTALLA
PAUSE 5
LCDOUT L[POS]
NEXT
RETURN

skkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhhkkkkkkhhkkkhhkkkhkkkhkhkkkhkhkkkk
1

skkkkkkkkkkkkkkkk ESC R I B I R E N M E M O R | A**************

skkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhhkkkhkkkhhkkkhkhkkkhkkkhhkkkhkhkkkk
1

GRABA:

POS=0 ;INICIO DEL VECTOR 'D' PARA EXTRAER FRASE
PAUSE 20

LCDOUT $FE,1, "GRABANDO..."

FOR R=INC-80 TO INC-1
I2CWRITE DPINm,CPINm,WRM,R,[D[POS]]
POS=POS+1 : INCREMENTAR LA POSICION DEL VECTOR 'D'
PAUSE 10
NEXT
PAUSE 50
LCDOUT $FE, 1, "HA TERMINADO DE"
LCDOUT $FE,$CO, "GRABAR LA FRASE"
PAUSE 2000
LCDOUT $FE,1
RETURN

k% * * * * * * *kkkkkkk * * * *kkkkk

e AVANZAR RETROCEDER EN MEMORIA* el

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhhkkkhhkkkhkkhkhkkkhkhkkkhkk *kkkkk
1

POSICION_G:
LOW F4  ; *rbnmes| | A Qirbinirrrtirrs
| F C4=0 THEN GOTO OP_GRABAR REGRESAR A MENU_G
| F C5=0 THEN GOSUB GRABAGOTO OP_GRABAR GRABA LA FRASE
ACTUAL
| F C7=0 THEN GOTO LEE_ANT_G LEE LA FRASE ANTERIOR
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| F C8=0 THEN GOTO LEE_SIG_G ; LEE LA FRASE SIGUIENTE

H GH F4
GOTO POSICION_G

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhhkkhkkkhkhkkkhhkkkhkk

:**************I_EEEE F:FQ/\E;EE /\Pd1'EEF?|C)F? 'c)F) (;FQ/\EB/\F;'****** *kkkkkkkkkk

*kkkkkkkkkk

*kkkkkkkkkk

k% * * * * * * *kkk
1

LEE_ANT_G:
INC=INC-80 : DECREMENTO PUNTERO PARA LECTURA
I F INC=0 THEN
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, "NO HAY MAS FRASES..."
PAUSE 1000
ELSE
INC=INC-80
ENDIF
GOSUB EXTRAE_M
GOSUB MUESTRA
GOTO DESPLAZA

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkhhkkkhkkhkhkkkhhkkkhkk

JeekseekaakLEE FRASE SIGUIENTE 'OP_GRABAR™****

Kkkkkkkkkkkkk
Kkkkkkkkkkkkk

*kkkkkkkkhkhk

k% * * * * * *%
1

LEE_SIG_G:
I2CREAD DPINm,CPINm,WRM,INC,[CAR[O0]]
IF CAR[0]="" THEN
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, "NO HAY MAS FRASES..."
PAUSE 1500
INC=INC-80 :APUNTO AL INICIO DE LA FRASE
ENDIF
| F INC=32000 THEN
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, "FIN DE MEMORIA"
PAUSE 1500
INC=INC-80
ENDIF
GOSUB EXTRAE_M
GOSUB MUESTRA
GOTO DESPLAZA

5.2.3. Reproducir frases de memoria

En esta opcidon unicamente podemos seleccionar resesf anteriormente
grabadas para ser reproducidas en el instante yelass que el usuario crea

conveniente. A continuacién se presenta el cédigate:

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkhhkkhkkhkhkkkhhkkkhkk *kkk
1

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkhkhkkkhhkkhkkhkhkkkhhkkkhkk *kkk

e OPCION REPRODUCIR FRASE DE MEMORIA****%%* rxk

*kkk

* * * * *%
1
k% * * * * * * *kkkkkkk *

OP_LEE_MEMORIA:
INC=0
PAUSE 20
lcdout $fe,1, "OPCION REP_MEMORIA"

*kkk

* *
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PAUSE 1500

LCDOUT $FE,1, "REPRODUCIR 'Enter"
LCDOUT $FE,$CO, "LEER FRASE_ANT "
LCDOUT $FE,$94, "LEER FRASE_SIG '+"
LCDOUT $FE,$D4, "REGRESAR MENU_P '<<™

PAUSE 2000
I2CREAD DPINm,CPINm,WRM,INC,[CAR[1]]
IF CAR[1]="" THEN
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, "MEMORIA VACIA..."  ;CONTROL SI LA MEMORIA ESTA
VACIA

LCDOUT $FE,$CO, "PRIMERO GRABE UNA FRASE"
PAUSE 1000
GOTO SELEC_MENU SI LA MEMORIA ESTA VACIA IR AL MENU
PRINCIPAL
ENDIF
GOSUB EXTRAE_M;RECOJO LA FRASE DE LA MEMORIA
GOSUB MUESTRAMUESTRO EN PANTALLA LA FRASE
MOVER:
GOTO OPCION_LEE_M

* * * * * * * *kkkkkkkkkkk * * *kkk

;*************OPC'ON ES DE LECTURA OP R************* *%k%k%k
-************************************************;* *kkk
OPCION_LEE_M:
LOW F4 —; #wsinE||A Aiontioiontiink

| F C4=0 THEN GOTO SELEC_MENIREGRESAR A MENU PRINCIPAL
I F C5=0 THEN GOTO PLAY_M ;REPRODUCE LA FRASE

I F C7=0 THEN GOTO LEE_ANT_M LEE FRASE ANTERIOR

| F C8=0 THEN GOTO LEE_SIG_M ;LEE FRASE SIGUIENTE

H GH F4
GOTO OPCION_LEE_M
k% * * * * * * * *% *% * * * *kkkkkkkx
;**************LEE FRASE ANTER'OR OP LEE M********* *kkkkkkk
;************************************************** *kkkkkkk
LEE_ANT_M:
INC=INC-79 : DECREMENTO PUNTERO PARA LECTURA
I F INC=0 THEN
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, "NO HAY MAS FRASES..."
PAUSE 1000
ELSE
INC=INC-80 : ME UBICO AL COMIENZO DE LA FRASE ANTERIOR
ENDIF

GOSUB EXTRAE_M
GOSUB MUESTRA

GOTO MOVER
k% * * * * * * * *% *% * * * *kkkkkkkk
;**************LEE FRASE SIGUIENTE OP LEE M******** kkkhkkkkhkik
;************************************************** *kkhkkkkhkhk
LEE_SIG_M:
INC=INC+1
I2CREAD DPINm,CPINm,WRM,INC,[CARI0]]
I F CAR[0]="" THEN
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, "NO HAY MAS FRASES..."
PAUSE 1000
INC=INC-80 :APUNTO AL INICIO DE LA FRASE

GOSUB EXTRAE_M
ELSE
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GOSUB EXTRAE_M
ENDIF
GOSUB MUESTRA
GOTO0 MOVER

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkhkhkhkkhhkkhkkhkhkkkhkhkkkhkk
1

e REPRODUCIR TEXTO "LEE MEMORIA™ stk

* * * * * *%

PLAY_M:
GOSUB ALMACENA
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, " REPRODUCIENDO..."

GOSUB ESPERA
I2CWRITE DPINS,CPINS,WRS,0,[NOP, 0,5,0]
FOR POS=0 TO 79
I2CWRITE DPINS,CPINS,WRS,0,[NOP,D[POS]]
NEXT
I2CWRITE DPINS,CPINS,WRS,0,[0]
I2CWRITE DPINS,CPINS,WRS,0,[FIN]
LCDOUT $FE,1
INC=INC-79
GOSUB EXTRAE_M
GOSUB MUESTRA
GOTO OPCION_LEE_M

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkhkhkkkhkkkhkhkkkhhkkkhkk *kkkk
1

Joeeae SUBRUTINA EXTRAE FRASE "LEE MEMORIA™*** rrkk

* * * * * * *kkkk *kkkk

EXTRAE_M:
POS=0 :POSICION PARA ALMACENAR EN VECTOR
PAUSE 20
LCDOUT $FE, 1, "EXTRAYENDO FRASE..."
FOR R=INC TO INC+79 ;EXTRAER FRASE DE MEMORIA
I2CREAD DPINm,CPINm,WRM,R,[L[POS]]

PAUSE 10
POS=POS+1 ;INCREMENTO POSICION DEL VECTOR
NEXT
INC=INC+79 ;incremento puntero de memoria

RETURN

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhhkkhkkhkhkkkhhkkkhkk *kkkk

:******************** FI N DEL PROG RAMA kkkkkkkkkkkk *kkkk

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhhkkhhkkkhkkkhkhkkkhhkkkhkk *kkkk
1



6.1.

CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

CONSUMO DE BATERIAS

El sistema por ser portable requiere que sea aladerpor baterias, en principio
se utilizé 4 baterias no recargables tipo AA de \Iditios y 175mA. Pero
debido a que el LCD consume una cantidad consilderde corriente
aproximadamente de 300mA, estas se descargan mémitia Para solucionar
este inconveniente se opto por reemplazar lasibatpor unas recargables de
1.35 Voltios y 2400mA, de mayor rendimiento. Obéewiose los resultados

expuestos en la tabla VI.1I.

Tabla VI.I. - Consumo de baterias

Tipo de bateria Voltaje y corriente de | Tiempo de duracion
salida
Eveready no recargable 5.8V, 700mA. Aprox. 1Zakor

Recargable 5.4V, 9600mA. Aprox. 48 horas
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AMPLIFICADOR DE AUDIO

Inicialmente se utiliz6 una bateria de 9 Voltiosnettada a un regulador
LM7805 para obtener una tensidon de salida de 5Vesmia para el
microcontrolador, LCD vy sintetizador SP03, ya gaedenia planeado alimentar
la etapa amplificacion de audio con 9V, con el di@ alcanzar una mayor

potencia de salida valiéndonos del IC TDA2228m.

Pero debido a que no se obtuvo una mejora sigtifeca en cuanto a
susceptibilidad a ruido y amplificacion, con redpecal amplificador
incorporado en eBP03, preferimos dejar sin alterar la etapa de angldion,
con la excepcion del parlante que fue cambiadaporde mayor potencia y con
superficie conica mejorando notablemente el voluyda calidad del audio.

Obteniéndose los resultados expuestos en la tdbla V

Tabla VILII. Amplificacion de audio

Tipo de parlante Impedancia| Potencia de salida
Parlante plano 8 ohmios 04W
Parlante cénico 8 ohmios 0.5wW
TECLADO

En primera instancia se utilizé un teclado de @sfior 4 columnas, de manera
gque el prototipo final quede compacto para unanmgrtabilidad. Pero debido
a que tenemos que utilizar un intervalo de retalel@l menos 0.5 seg entre la

escritura de un caracter y el siguiente, porqua tacla contiene tres caracteres
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del alfabeto, se prefirid utilizar un teclado ddilds por 8 columnas dando un
total de 32 teclas. Quedando distribuidas de eateera: 27 teclas para las letras
y espacio en blanco, mientras que las restantemndsj para operaciones

especiales.

FORMATEO DE MEMORIA

Hemos notado que la memoria 24lc256 cuando es rateeantenido esta llena
de este tipo|| ", de caracteres especiales, debido a que en aymsigramacion

necesitamos comparar el contenido de la memoriaespacio en blanco “ ”,

para saber donde empieza y donde termina una fradebimos primero

formatear la memoria esto es llenando todo su naidecon espacios en blanco.

PRONUNCIACION

Al momento de las pruebas con el sintetizador SRA8mos que: para que las
palabras sean reconocidas como tal, deben setassen letras mindsculas. De
otro modo con mayusculas la lectura se realizeta por letra.

Otro detalle que pudimos notar fue que; debido alcado acento ingles que
tiene este, algunas palabras son dificiles de camder ya que en el ingles
existen algunas silabas que no son tomadas enacpanhd su pronunciacion
como por ejemplodes’ en el final de una palabra, para mejorar en algjo se
puede duplicar la vocal con lo que se obtiene upgmpronunciacién. Hay
otras que cambian de tono como por ejemplo la lefr cuando precede a la
letra 1", es pronunciada como lao", para esto se aplica la misma solucion

anterior.
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En otro caso las palabras largas son pronunciagagamente, con lo que se
hace dificil la comprension de algunas de estas. $ucionar esto se divide la
palabra en dos, con esto se logra establecer unsappara mejorar la

comprension.

COMUNICACION CON EL SP03

Como el Sintetizador tiene la posibilidad de corarse por interfaz 12C y

RS-232, en primera instancia nosotros realizamaslyas mediante RS-232, con
lo cual tuvimos un inconveniente en la pronunciacién las pruebas con el
picl6f877A. Las mismas pruebas se realizaron contéafaz 12C dando como

resultado una mejor pronunciacion, y por esto diexid utilizar este modo de

trasmision.



CONCLUSIONES

1. Alfinalizar esta tesis se obtuvo importantes cosidnes, una de ellas y tal vez la
mas importante es que para la realizacion del eqggnerador de mensajes
auditivos para personas discapacitadas, no se itteag®ndes inversiones
econdmicas ni tecnologia de punta, sin embargoopcama al discapacitado un

dispositivo de comunicacion a su alcance y de téol

2. El equipo se disefig, tomando en cuenta que estamee utilizado en cualquier
lugar donde se encuentre la persona discapacitadaplando sus funciones por

medio de un teclado, para que el mensaje sea emitid

3. Cabe indicar que el equipo no tiene restricciomesuanto a las palabras o frases
gue pueden ser escritas ya que si lo desean psedaimacenadas, en el banco
de memoria. Cabe recalcar que hay frases pregrabl@dauxilio, proporcionando

seguridad en caso de peligro.

4. Se logré obtener un equipo transportable mediamtetilizacion del modulo
sintetizador de voz, ya que es pequefio, de facihejpa permitiendo la
reproduccién de las frases y palabras segun lasideck pero con un acento

ingles.

5. Para mayor flexibilidad del equipo, el mensaje gueser modificado Yy

almacenado segun la necesidad del usuario.



6. Mediante pruebas realizadas, se comprob6 queantitiz una memoria EEPROM
24L.C256 conectada al PIC16F877A, tiene la suftelerapacidad de

almacenamiento ya que cumple con el objetivo imjoues



RECOMENDACIONES

1. Antes de la realizacion de cualquier hardware dilieaichips no conocidos por
usted, siempre lea primero su manual de funcionamie Data Sheet, de esta

forma disminuira los accidentes y dafios provocadosnal manejo.

2. Durante el ingreso de las frases es recomendablggresar como inicio de frase
un espacio en blanco.
3. Para la utilizacién del sistema electronico se tebener en cuenta leer el manual

de usuario.

4. Como restriccion se deberd tener en cuenta qoeatohcena un maximo de 80

caracteres en las frases escritas.

5. Se recomienda utilizar como maximo una cantidadodtaje de 5,4 VDC.



RESUMEN

Se disefd e implementd un sistema de generaciémedsajes auditivos para ayudar a
personas con discapacidad auditiva y del hablagando un medio de comunicacion

de facil manejo que permita su integracion social.

El sistema mide 7.2 cm de altura, 17.7 cm de antBd cm de profundidad, y esta
compuesto por un micro-controlador PIC16f877A quatiene un programa para
gestionar la frase escrita, hecho en micro-cod®I€Elesta conectado y se comunica a
la memoria de 256 kbits y el convertidor de textmoa llamado sintetizador SP03 por
medio del protocolo 12C, ademas se incorporan wamdagia LCD y un teclado de 32
teclas. En el disefio se aplic6 método inductivaahascontrar la solucion 6ptima

mediante técnicas de investigacion, analisis icaqibn.

Se ingresa el mensaje mediante el teclado paralivato en pantalla; luego se
recopila y puede ser reproducido o grabado. Ejdeutaorden de reproducirlo se envia

al sintetizador, donde se lo emite verbalmente seslo graba se guardara en memoria.

Debido al acento ingles del sintetizador, no sedama pronunciacion clara en espariol,
obteniéndose una efectividad del 70% al 75% enekdizacion de pruebas de
reproducciéon del mensaje audible, pudiendo ser ausad cualquier lugar. Se

recomienda utilizar el manual de usuario del sistpara un adecuado funcionamiento.



SUMMARY

It was designed and it implemented a system ofrgéine of auditory messages to help
people with auditory discapacidad and of the spegcheans of communication of easy

handling that allows its social integration toagtin

The system measures 7.2 cm of height, 17.7 cm déwi2.5 cm of depth, and it is
compound for a microcontrolador PIC16f877A thatteoms a program to negotiate the
written sentence, fact in microcode. The PIC isnemted and he/she communicates
with a 256kbits memory and a text convertor to g@gnthesizer SP03 for the protocol
I2C, also to this they incorporate a screen LCD akdyboard of 32 keys. In the design
the inductive method was applied until finding theod solution by means of the

application of technical of investigation, analyarsl application.

The operation of the team begins with the entrasfcthe sentence by means of the
keyboard this leaves visualizing in the screenedushed the writing is gathered and
it can be reproduced or engraving. Executed theroofl reproducing the message is
sent to the synthesizer, where it is emitted véypathile when recording this alone

he/she stays in memory.

Due to the marked English accent that has the egitér, you doesn't achieve a clear
pronunciation in our language. It is recommendedniake a field investigation to

determine the effectiveness of the carried ouudirc



GLOSARIO

Decibelio (dB): Unidad logaritmica de medida empleada para expl@sazon o valor
relativo de dos magnitudes de igual naturalezanalmente dos voltajes, corrientes o
niveles de potencia. En telecomunicaciones sezatipara expresar la ganancia o

pérdida de una transmision.

Discapacidad:Se refiere a la reduccion, temporal o permanenta dapacidad de una
persona para realizar una funcién. El concepto ideapacidad conlleva diferentes
dimensiones en cuanto a salud y funcionalidad yctasplejas interacciones entre el

individuo y su entorno.

Microcontrolador: Un microcontrolador es un sistema cerrado que i@matun
computador completo y de prestaciones limitadasnguse puede modificar, todas las

partes estan contenidas en su interior y solo sdlexterior las lineas a los periféricos.

Microprocesador: Un microprocesador es un sistema abierto con el puede
construirse un computador con las caracteristioas s desee, acoplandose los

modulos necesarios.

Sefializacion DTMF: DTMF proviene de las palabras en ingles Dual TongtiM
Frequency, que significa Dos Tonos de Mdltiplesckemcias, y que en espafiol mas
comun denominamos sefalizacion DTMF o marcacionfpaps. Se eligié un conjunto

de frecuencias bajas y altas, o tonos bajos y tahos, y para cada digito del 1 al 0, se



enviara la suma algebraica de dos sefiales sermigiadedel conjunto de tonos bajos y

otra del conjunto de tonos altos.

Transmisor: Un transmisor no es otra cosa que un circuito gackr de enviar de
alguna manera la informacion que es aplicada eensada a través de un medio hacia

un receptor remoto.
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ANEXO A

Datasheet del Microcontrolador 16F877A

Key Features PIC16F873A PIC16F874A PIC16F876A PIC16F877A
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
Resets (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Flash Program Memory 4K 4K 8K 8K
(14-bit words)
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory (bytes) 128 128 256 256
Interrupts 14 15 14 15
/0 Ports Ports A, B, C Ports A, B,C,D, E Ports A, B, C Ports A,B,C, D, E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART
Parallel Communications — PSP — PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels | 8 input channels | 5 input channels | 8 input channels
Analog Comparators 2 2 2 2
Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions
Packages 28-pin PDIP 40-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pin SOIC 44-pin PLCC 28-pin SOIC 44-pin PLCC
28-pin SSOP 44-pin TQFP 28-pin SSOP 44-pin TQFP
28-pin QFN 44-pin QFN 28-pin QFN 44-pin QFN




ANEXO B

Datasheet de la memoria 24LC256

MICROCHIP 24AA256/24LC256/24FC256

236K I°C™ CMOS Serial EEPROM

Device Selection Table
Fari WoE Max. ook Tamp.
MHumkbsr SAnNDE Fragusnay Fangss
2amszss | 1.E-ssv | 40o eRZ
zaLczss | z2s-ssw 400 BHE =
2aFcaEs | 1EsEvw 1 kEzi
Mofs 1: 100 BBz for Voo < 2.5V

2 400 ez Tor WG = 2.5V,

Features

s Low-power CMOS t=chnclogy
- KWaximum wree curent 3 mAat 5.5y
- Wlaimum resd cuprent 400 pA at 5.5
- Etardby ournert 100 rA, typkcal a1 5.5
1 Zelre serial Inkeriace bus, O compatbls
Cazcadakls farup ko sight deviess
+ Zelftmed erazeiwrhe cycle
v isd-byis Fage WWrhe moce avalabl=

5 s max. wribe cycle tme

* Hardware wribe-peolect for entre amray

Cufput siope coninal o eliminabs ground bounce
Bihmitt Tripger Inpuls for nokse sunoression
1,330,000 sassfarle cyces

Elecirosisiic discharge protecHon = 4000

Oals retenton > 200 years

B-pin FDIF, B0IC, TEROF, MECP and OFM
nackapes 1d4-lead TEECQP package

Btandard amd Fe-free finkshes avallabie
Tempersiume ranges:
- Indusirisl (7:

- Audomoive [E):

=~ 4o +B5°C
-40°C o +125"C

Fackage Types

Description

The Hicrochip Techmobogy Inc. 24ARZSEZELCISES
MFCIEE {2EXE256") I+ & 12K ¥ & (255 Khil) Eeris
Eeciically Eraxsable FROM, capable of operafion
BCross & broad volage mnge {1.8% o 5.5W). It hes
oeen deveioped for advancsd, ow-power applications
swch as personal communicadons or data acguisBon.
Thizs device also has & page wiils capablitty of up o E4
tiytes of data This device |s capabtde of both rmandom
and sequential reads up B the 252K Doundary.
Funciioral sddress Ines allos wp bo eight devices on
fhe =mme bus, Tor up o 2 MbBR address sosce. This
desic= s avalabl= I fh= sardard B-pin plasic CIP,
BOIC, TEZOF, MSOF DOFW and 1d-l=ad TSSOF
nackapes
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24AA256/24LC256/24FC256

1.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratings'™

. . L
Al Inuts and SUIBULS WEL WEE ... ceeeer s e es e sees e ee e snmnnssacens I SDUE o Ve 1.0
beretp. b Ly -ESTC o =1 30MT
Amblert tamparaiure with power sopl=d..... -40°C fo =1 25"C
ESD profaction SN @l BIFS oo se e e e e mene s et mera—eemerm et rm seaem s EA RN

T NOTICE: Sresses aboye fhose Isi=d pnder “Aocolulz Maximum Safngs™ may cause pemearent damage io the
degloe, This Is & siress mling only and ferchional ocperafion of the device af these or any ofner condlbons aboyve Foze
Indicated = the operaSonal lstngs of @is specficaiion B not Implied. Exposurs bo ADsclule Maximum Raiing
condRions for xl=ndzd perods may afect devics reliabilby.

TABLE 1-1:  DC CHARACTERIZTICS

Elscirioal Charaoberictlon:
DC CHASACTERIETICE redusirial (1] Wi = +1.8% 1o 5.5V T m-40°C b #5252
Avbomoiive {Er VGG = +2.5% 0 5.5V Th w400 by =252
saram "
NG dym Charactarictio Mip Max UnEs Condibons
o - A0 A1 AZ HCL 3DA —_ - —_ =
and WF oins:
D2 WM Higr-i=visl Inoud woilage 0.7 vec —_ ¥ |-
D3 WiL Low-leysl Input volage —_ 03 WiGs ¥ |VEte2sy
0.2 WS ¥ |vak =28V
O WHTE Hyskep=sis of Bchmii 0.05 Wad - W |VEE e 25y (Node)
Trgger nputs
{20, SCL pins]
DS WOL Lom-ley el ouipat yolags —_ 0.£0 oL = 30 ma ff VoS = 4.5V
Ol = 21 ma i VoS = 2.5V
D u Input =akage cument —_ +1 WA | VTR S o WOG, WP = S
Wik = WEE or VYOG, WP = YO0
o7 L g leakape ourrent —_ +1 WA | LT = VES or ViES
Dt Cil, Fir capaciance —_ 10 pF | VEE = 5.0V |Mota)
U {all Inpulshoutpuis] Ta = 28°C A5 = 1 MHz
O3 oG Read | Cperating current —_ 400 LA | ViEE = 58 BCL = 400 kHz
5 Wrike —_ 3 mi | ViEE =55y
210 oE ERanchy oumenk — i WA | Ta o -0 fo +BE"C
BCL = BOA = WEE = B EY
A AL A2 WP = VSR
— 5 b | T m -20°C B0 +128"C
BCL = BOA = WEE = B BN
AL A, AZ WP = VSR

Mots:  This parametsr s sedodicaly samplsd and not 100% t=shed,
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TABLE 1-2:  AC CHARACTERISTICS

Elsotrizal Charactsrictos:
AC CHARACTERIZTICE Indusidal {ljc Wil m=] BV D S Ta = -43"C o +BE"C
Aulomobiee (E]l:  WOOS = =2 54 o S5V Ta = -43"C 0 +125"C
Fararm.
Mo Sy Characteristiio Kini Waa Units Cond=lone
1 FoLE Chock frequency —_ 100 kHz |1 ol 2 EW
— Llex z %55
— 40 1 ! 2AFCZ56
—_ 1000 2 " 2AFCI56
2 THGH Chock high Ame 40040 —_— IS 1
600 — 2
600 — 1 ! 2ZAFCI56
] — 2z ! 2AFCZ56
3 T Chock low Ame 2700 — 4 1
1300 — 250
1300 — 1.8 ! 2AFC256
oo — 25 £ NOG £ E BN JAFC256
) TH B and BCL rize Hme —_ 0o s &V S WEG - 2BV
|Miods 1) —_ 3100 2V ENOS SEBY
— 3100 1.8V = W5 5 5.5 24FCZ56
5 TF BOWA and BCL Tall Time —_ 3100 ] All pyrepd, Z4FICISE
|Hods 1) — 100 1.8 SN 2AFCIE6
B THOETE | Etart condion Rold e 2000 — ] 1.8
600 — 250
600 — 15 ! 2AFCZ56
250 — i BN JAFC256
7 TELETS | Etart condiion selup time 2700 — g+ 1.5
600 — ZE
600 — 135
250 — 250 ! 2AFCZ56
B THODOAT | Data impiet kold Hms a — e [Hois 2|
g TeEUDOAT | Data imput setup Hme 250 — s 1.8
100 — 250
100 — 1.5 ! 2AFCZ56
10 TELETS | Eop condBon s=fup Ime 2000 — ] 1.8
600 — 250
600 — 1.8 2BV J4FC25E
250 — 250 f 2AFC256
] TELOAR | WF selup Hime 2000 — s 1.8
600 — 250
600 — 1.8 SN 2AFCIE6
12 THOOWE | WF Riodd tiee 2700 — ] 1.8
1300 — 250
1300 — 1.5

Hode 1: Mot 100% tesied. CB = ol capackance of one bus ine I pF.

2 Az afrarsmifier, e device must proside an mdsrnal minimum delay e fo ridge the undefined reglon
iminimum 200 ns) of the falling edge of SCL o avokd unintended gereraticn of 3lart or Etop cond®ons.

3: The combined TS and YHYS specHoations are due o new Schenit Trigger Inpuls, which provide Improsed
riolse splke suppression. This eliminales e nead dor 3 T spescHication dor standard operafon.

4: This paramaier I not kesied but =nsured by charackerization. For apdurance: astimai=s. In a specic
applicafion, please corsult e Tolsl Endurance™ Rdodel, which can be obtsired from Mlomohip's web she
wearasm kcroch ipcom.
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Elodrioal Characksrictlos:
AT CHASACTESIETICE (Conkinusd) ridusirial [1): VoS = +1.85 1o BB TE m 40T b #2550 T
Auiomoive (EX  Wiod = +2.55 1o 5.5% Tk = -40°C bo +135"C
a
“r::m Tym Charactsrictio Min Max | Unie Condiions
1z Tek Cwrlput valld from chock —_ 3500 ns AWZy
[Hoks Z) — SO0 2.5%W 5w
— 500 1.8 2 W
—_ 400 2.5 2
14 TEUF Bus tree Hme: Tiee S bus 47000 —_ ns 1.0 £ W
mustbe free befors a new 1300 — 2.5W €W
tranismlsskan can slat 1200 — 1.8 £ Vel 3.5V 24FCIEE
00 — 2.5V £ Vol £ 5.5V 24FCIEE
1= TOF Cwrlput Tall e drom W'H 0+ 0158 250 ns Al =wcept, 24FC256 [Mobe 1)
mineers i Vil maximuem 250
CE <100 pF
1E TS Input iker splks suppression —_ Lh| ns Al mpcept, 24FC256 [Motes 1
(B0 and 3CL pins) and &)
17 T \Wirtte cycie Sme byl or — 5 ms |=—
pagel
1= —_ Endurarice 104040, 101010 — cecles | 250 [Mobe 45

Hiobe 1: Kot 100% f=sfed T8 = iodal capacilance of one bus like In pF.
2: Az A fransmither, Hhe device must proyide an inbemal minmeores deiay ime b bridge Se ordefned reglon
(minirumn 3030 nisl of the faling =dg= of ZCL 1o avold unint=nd=d generabon of S5t or Stop condilions.
& The combinesd TSP and V=S spedficafons are dus o new Schmii Trpger inpuis, which provide Improved
nolse spke suspression. This simicates the need for & Ti specfcafion for slandans aperatisn.
&: This payameber |5 mot f=ghed bet epsuned by chamaclerizafion. For endurance esimabes i a specsic

application, please consul the Tefal Endurance ™ Lodel, which can b2 cbtained from Microchip's web sile:
WS IO CniE. oom.

FIGURE 1-1: BUS TIMING DATA
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ANEXO C

Distribucién de los pines WTS701

Table 1. WTS701 Pin Signal Assignment.

56

PIN NO. | SYMBOL 18] FUNCTION
23644 WS5A G Analog Ground pins.

3 WCLK I CODEC master clock

4 YES | CODEC frame synchronization signal

5 WDX 8] CODEC data output. This pin puts data out in the linear PCM
unsigned or 2's complement format. It is tri-stated until the user
requests a CONVERT operation.

6 MISO 0 SPl Master In, Slave Out pin. Serial data line used to
communicate with SPl| master. Pin is tr-state when 55 =1.

7 XTALZ O CRYSTAL 2: This is the crystal oscillator output. It is the
inversion of XTALT.

8 XTAL1 I CRYSTAL 1: This is the crystal oscillator input. This pin may be
driven by an external clock. The clock to the WTST01 processor
is configured by a clock configuration register, which is set by the
host processor during the initialization phase.

9,10 WSsD G Digital Ground pin.

11,12 VCCD P Positive Digital Vaoltage Supply pin. These pins carry noise
generated by intemal clocks in the chip. They must be
independently bypassed to Digital Ground to ensure correct
device operation and not connected together.

13 N 8] Interrupt Cutput; an open drain output that indicates that the

INT . ? . i
device wishes an interrupt service. The device can request an
interrupt when it finishes an operation or needs more data to
process. Under what conditions the device generates an
interrupt can be configured through the user configuration
registers. This pin remains LOW until a Read Interrupt command
is executed.

14 MOSI I SPl Master Out, Slave In. Serial data input from Master and
Open Drain

15 g5 I SPl Slave Select input. This is an active LOW input used to
select the device to respond to an SPI transaction.

16 SCLK I SPI Senal clock input.

25 Cs I Chip Select (active LOW) Pin must be LOW tc access WTST01
device.

25 RIB 0] Ready/busy signal, This pin defaults HIGH indicating the device
is ready for data transfer. The pin is driven LOW to handshake a
pause in SPI data transfer and Open Drain.

27 RESET 1 Global reset signal.

40 ATTCAP o AuteMute Capacitor Pin. Should have a 4 TuF capacitor to Wasza.

42 SP- O Differential Megative Speaker Dnver Output.

46 SP+ O Differential Positive Speaker Driver Output.

48 MOCCA P Fositive Analog Voltage Supply pin. This pin supplies the LOW
level audio sections of the device. It should be carefully
bypassed to Analog Ground to ensure correct device operation.

52 AN 1 Analog mput pin. This pin should be capacitively coupled. See
page 73 for example.

54 ALXOUT O Analog COutput for single ended ocutput from the device.

1,17- NC Mot Connected — must be floating.

24,28-
35,37-
39,41,43,
45,47,40-
51,53,55-




ANEXO D

Esquema del circuito WTS701
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ANEXO E

Esquema del sistema completo
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ANEXO F

MANUAL DE USUARIO

El equipo Generador de Mensajes Auditivos paragpas con deficiencias del oido y
del habla, consiste en un dispositivo portatil,azage generar y grabar mensajes de
texto los cuales pueden ser reproducidos en sefimbzl Las frases escritas también
podran ser almacenadas en memoria donde puedeexsaidas para luego ser
reproducidas. El sistema soporta reproducir meggae un maximo de 80 caracteres y
una capacidad de almacenamiento de 400 frasesist&ina consiste en un menu donde

tenemos las siguientes opciones:

= ESC_REP ‘U
= REP_MEMORIA YV’
* GRABAR FRASES ‘W

» Generacion de tres mensajes instantaneos de awkilig, ‘z'.

ESC_REP ‘U’
Para ingresar en esta opcion se presiona la t€claicialmente se muestra en pantalla
un mensaje de ayuda “ESCRIBA UNA FRASE”, “PARA REPBRUCIR ‘Enter™,
“PARA SALIR ‘<<, Luego la pantalla se limpia quaddo lista asi para escribir la
frase que se desee reproducir. Para borrar cagacterutiliza la tecla ‘CLEAR’, para
reproducir ‘ENTER’, se puede reproducir la mismasé las veces que se desee, una
vez que reproducimos la frase la podemos borrar g@sgribir una nueva, con la misma

tecla 'CLEAR’. Finalmente si deseamos regresar ehimprincipal usamos la tecla ‘<’.



REP_MEMORIA ‘v’

Para ingresar en esta opcion se presiona la téclkal igual que en la opcion anterior al
inicio se muestra un mensaje de ayuda “"REPRODUERTER”, “LEE FRA_ANT
‘arriba”, “LEE FRA_SIG ‘abajo”, “REG MENU_P ‘<<”, inmediatamente después se
despliega el primer mensaje almacenado en la man®ara moverse de una frase a
otra se utilizan las teclas con: flecha hacia arplra la frase anterior, flecha hacia
abajo para la frase siguiente, para reproducnaksefactual se usa ‘ENTER’ y para salir
la tecla ‘<<'.

GRABAR FRASES ‘W’
Para ingresar en esta opcion se presiona la tetlaEl mensaje de ayuda que se
muestra es “PARA REP PULS ‘ENTER’, “PARA SALIR PWL ‘<<, “PARA
GRABAR PULS ‘M (flecha arriba)”. Luego se limpia pantalla para escribir la frase.
En esta opcion podemos reproducir solo una veZ'ENTER”, e inmediatamente nos
despliega u mensaje “ESC NUEVA _F ‘Clear”, “GRABAKRRASE ‘Enter”,
‘“REGRESAR MENU_P ‘<<™. Para borrar y escribir ufrase nueva usamos ‘Clear’,
para grabar usamos “Enter”. Donde aparece un cudapciones “AGREGAR_FRA
‘Enter”, “REEMPLAZAR_FRA ‘Clr” y “REGRESAR MENU_P‘<<. Si deseamos
agregar una frase en un espacio vacio de memodsioppmos “Enter”, para
reemplazar una frase existente con “Clear”.

Para regresar al menu principal “<<”.

GENERACION DE TRES MENSAJES INSTANTANEOS DE AUXILIO
Tenemos tres mensajes de auxilio los cuales pasrameproducidos por medio de

teclas especificas.



Al presionar la ‘'x’ se despliega y reproduce el ssg@ “por favor ayudeme necesito
pronto a la policia”.

Al presionar la 'y’ se despliega y reproduce el sgga “ayddeme necesito pronto un
doctor estoy enfermo”.

Al presionar la ‘'z’ se despliega y reproduce el sagm “por favor ayudeme necesito

pronto encontrar a los bomberos”.
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