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INTRODUCCION

“Tu eres nuestra oportunidad. Cada actitud posititaya hace mejor tu vida y la de

los demas”

Hay que reconocer que el 13.2% de la poblaciontegana tiene algun tipo de
discapacidad?, esto significa que el 1'600.000 gqm&rs en el Ecuador tiene

discapacidad.

La discapacidad No es una enfermedad, no es urarifih contagiosa, pero si es una
restriccion o ausencia de caracter permanente de lepacidad de un ser humano

para realizar una actividad determinada.

Es decir que la persona con discapacidad tienégasiéimitaciones, pero posee otras

habilidades, destrezas y potenciales.

De 1'600.000 personas con discapacidad en el Ecuadgun el tipo discapacidad

existen363.000con discapacidad visual.
PARA TOMAR EN CUENTA

No se refiera a una persona no vidente caittGO, cuando se hable de ellos refiérase
como PERSONA INVIDENTE O PERSONA CON DISCAPACIDADOSUAL.

La discapacidad visual es la limitacién severa sendia total de la capacidad de ver,
gue ocasiona dificultades importantes para miraa prientarse, para ubicar el entorno
y sus caracteristicas, y por tanto, para apre@aaimente el mundo.

Por medio de la tecnologia el hombre ha podido raegu calidad de vida, en especial,
a personas que poseen alguna discapacidad, pareanrsj desempefio en el desarrollo

de ciertas tareas.

La Automatizacion y la Electronica han jugado urpglamuy importante en el
desarrollo de varios productos para gente que pakgma falencia o discapacidad

fisica ya que actualmente se hacen mejoras entapapara terapias en alguna
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extremidad en particular, en el reemplazo parcitdtal de algin miembro o parte del
cuerpo humano para mejorar el estilo de vida deadipersonas.

En la actualidad existe en el mercado este tipaigpositivo para la deteccion de
obstaculos mediante sonidos, el cual se puede gacale diversos tipos y modelos,
pero que tienen un costo significativamente altgug un invidente comun no puede
acceder a este tipo de tecnologias, por estoela éd crear un dispositivo que tenga
caracteristicas similares del que existe en el adercpero con un disefio Unico,
econdmico, facil de usar, y de una sorprendenlidadipara ir adaptando con el tiempo
a personas con discapacidad visual para este ¢ipecdologias que son de gran ayuda

para la mejora de sus tareas comunes.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del Problema

Las aplicaciones electronicas permitiran el disefianplementacion de un bastén

electrénico para ayudar en la movilizacion a peasonvidentes.
1.2 Justificacion

Durante muchos afos, uno de los objetivos prinegpdel ser humano es proteger su
especie, adaptarla a nuevos cambios del mundo nwgenacer que su estadia en este

mundo sea cada vez mas placentera y duradera.

El presente proyecto surge una vez analizadacépactidad que tienen las personas no
videntes hacia la utilizacion de la tecnologia yjara su calidad de vida&Existen

numerosos implementos que utilizan estas persarasdesplazarse dm lado a otro,
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tales como, el bastéon o simplemente el perro lkzaftos cualesaunque han sido
tradicionales pueden ser reemplazados por disposilectronicos que permitan dar
aviso o0 conocimiento a tiempo, al usuario, sobnerésencia de algun obstaculo en el
camino tales como postes, bolardos, megsaedes, sillas, carros parqueados lete.
ello, es muy importante construir un dispositivogoia deteccion debstaculos de bajo

costo y al alcance cualquier persona con discapdcigual.

Actualmente se puede desarrollar este tipo de slithpm por cuanto en el mercado se
puede encontrar distintos elementos electronicessquadaptan con facilidad y pueden
permitir el desarrollo del proyectdeste dispositivo reemplaza parcialmente a los

instrumentos de ayuda comun enléaambulacion de personas con discapacidad visual.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos generales:

Disefio y construccion de un baston electronico ccomyuda a personas con

discapacidad visual.

1.3.2 Objetivos Especificos:

* Investigar, estudiar analizar métodos y aplicagorkectronicas de ayuda a

personas invidentes.

» Disefiar el prototipo de bastén electrénico, lo-duhds y su estructura que
permitan dar ayuda necesaria a las personas notegl€on su respectivo

hardware electronico para la deteccion de obstaculo
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Construir un circuito electronico que permita alwidente distinguir el tipo de

obstaculo que se le presente.

Investigar y acoplar un modulo electrénico que prralertar la aproximacion

de obstaculos a la persona no vidente.
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CAPITULO I

INSTRUMENTOS Y METODOS DE AYUDA AL INVIDENTE
La independencia de movimientos y desplazamientébsngidente es un objetivo de
gran importancia en la rehabilitacion de éste. Ashivel de integracion social, es
imprescindible la correcta utilizacion del espa@bdominio de sus movimientos, la
soltura y la seguridad en sus desplazamientos. Asleconocer el espacio que le rodea

y utilizarlo con confianza, afianzaran su persataliy su seguridad interior.
La movilidad del invidente depende de tres factdresdamentalmente:

2.1 Sistemas Empleados Para Desplazamiento.

2.1.1 En Solitario

En este sistema y al objeto de detectar irreguildad en el suelo: agujeros, baches,

bordillos y para prevenir tropiezos con estos aisjets importante la ayuda del baston.
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El invidente suele caminar solo sin la ayuda detdyg aunque existen especialistas que
aconsejan su uso y para ello se han fabricado nesstadecuados de peso, tamario,

estética segun el gusto y la antropometria delricsua

2.1.2 Con Perro Guia

Este sistema es poco empleado en nuestro paisipatimente porque es preciso acudir
al extranjero para poder disponer de un perro @dds convenientemente. Por otra
parte, el ciego prefiere moverse con mayor autoagmsin los inconvenientes que el
perro puede presentar al tener que tomar vehicalisar en establecimientos, entre

otros.

2.1.3 Con Guia Vidente

Ya es muy raro ver el lazarillo clasico que aconapafal invidente. Es cierto que en
muchas ocasiones se ve a un ciego caminar conarsanga vidente ya sea un amigo,

un familiar o alguien encargado.

En la rehabilitacién de adultos se utilizan numaso®cnicas para adiestrarle en estos
sistemas de desplazamiento y en la realizacion tdes enovimientos. Entre estas
técnicas pueden citarse: de rastreo, para encsadgara alinearse, de autoproteccion,

de recogida de objetos, para sentarse, para paspugrtas.

2.2 Medios Donde Se Producen Los Desplazamientos

No serd lo mismo desplazarse por la calle que pas alependencias del hogar el
trabajo, el barrio u otros lugares de acceso @itai Como se hace con cualquier

invidente reciente, hay que suministrarle contexteguaciones de descubrimiento para
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que ejercite su curiosidad por si mismo y aprendgpdorar el ambiente, tanto él solo

como con ayuda de personas o familiares.

La de ambulacién independiente debe favorecersey@ndo aprovechar los restos de
vision que puedan quedarle para facilitarle suntei@on espacial. Pero para que al
invidente no le pierda el interés a movilizarse bag hacerle entender y comprender
que el lugar por donde se esta desplazando efabyles atractivo tanto fisica como
imaginariamente. Al mismo tiempo tiene que tenarfianza y seguridad en si mismo.
Para ello es necesario que los muebles y los abp#osu hogar u otro entorno en
particular tengan una ordenacion fisica fija, dellmmque pueda orientarse. El invidente
tiene que saber donde esta cada cosa y donde eotlegarla para poderla encontrar de

nuevo sin la ayuda de la vision.

El cuidador encargado debe ayudar al incapacitadisglosarle los espacios nuevos y

presentarselos con entrenamiento suficiente pargpgeda vencerlos sin dificultad.

2.3 Aplicacion De Diferentes Estrategias De Orientacion

La orientacion se fundamenta en la fijacién de gsiale referencia. Para el ser humano,
la fijacidn se realiza mediante el sentido de &avprincipalmente; el invidente se vale
de otras sensaciones, muchas veces complejas,eqpeoporcionan los restantes
sentidos: sensaciones sonoras, tactiles, de tetaperalfativas, cenestésicas las cuales
deben ser reforzadas con una educacién adecuadantrenamiento convenientemente

programado.

El ciego sabrd, por ejemplo, valiéndose del serd@mlfato, si se encuentra cerca de la

cocina, de la clinica u otro lugar; las texturas tdereno que pisa con sus pies le
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permitiran conocer si se encuentra en el parqugasitios, en la calle, entre otros; el
eco, percibido por el oido, le dice si la habitacéih la que se encuentra esta cerrada o

abierta.

En la orientacién y, mas especialmente, en la naad| juega un importante papel el

sentido de los obstaculos. Si el invidente camioiaum lugar de acceso frecuente, el
sentido de los obstaculos le permite darse cuenta dxistencia de una pared, que tal
vez toque para cerciorarse, y le sera facil dansata del lugar donde se encuentra. La
existencia de un sentido en los seres humanog tieefa vista, para la percepcion de
obstaculos en la oscuridad, esta fuera de toda, ghesla en personas que nacen con
discapacidad visual, este sentido adquiere maysard#lo. Esta capacidad de eco
localizacion en la oscuridad se produce al refbegjal sonido en los objetos, advirtiendo
de la presencia de los mismos, sobre todo losdiemt El sentido de los obstaculos
radica en el oido y es educable. La persona erdargauidador del paciente, aunque
sea de manera informal y dirigido por los técnid®s apoyo, tiene una funcién

importante que realizar en este campo de la odEmtay su colaboracién resulta

completamente necesaria.
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CAPITULO IlI

DISPOSITIVOS Y SENSORES

3.1 Sensores.

Es un dispositivo que, a partir de la energia daflimdonde se mide, da una sefial de
salida transductible que es funcién de la varialdemedida. La ampliacion de los
sentidos para adquirir un conocimiento de cantigldticas que, por su naturaleza o

tamafio, no pueden ser percibidas directamentepa@ehntidos.
3.1.1 Sensor De Proximidad

El sensor de proximidad es un transductor que tetebjetos o sefales que se
encuentran cerca del elemento. Existen varios tigosensores de proximidad segun el
principio fisico que utilizan. Los mas comunes $os interruptores de posicion, los

detectores capacitivos, los inductivos y los fatotricos, como el de infrarrojos.



-24-

3.1.1.1Sensores De Proximidad Capacitivo

La funcion del detector capacitivo consiste en kseitan cambio de estado, basado en la
variacion del estimulo de un campo eléctrico. Lersssres capacitivos detectan objetos
metalicos, o no metélicos, midiendo el cambio ecalaacitancia, la cual depende de la
constante dieléctrica del material a detectar, sisantamafio, y distancia hasta la
superficie sensible del detector. Los detectorgaatvos estan construidos en base a
un oscilador RC. Debido a la influencia del objetodetectar, y del cambio de
capacitancia, la amplificacién se incrementa hatmesentrar en oscilacion el oscilador.
El punto exacto de ésta funcién puede regularseéamedun potencidometro, el cual
controla la realimentacion del oscilador. La distande actuacion en determinados
materiales, pueden por ello, regularse medianpeteinciometro. La sefial de salida del
oscilador alimenta otro amplificador, el cual avea, pasa la sefial a la etapa de salida.
Cuando un objeto conductor se acerca a la canzmaigi detector, el objeto actiia como
un condensador. El cambio de la capacitancia esifisafivo durante una larga
distancia. Si se aproxima un objeto no conductdr) s§olamente se produce un cambio
pequefio en la constante dieléctrica, y el incrementsu capacitancia es muy pequefio

comparado con los materiales conductores

FIGURA III.1: Sensor De Proximidad Capacitivo

Fuente: http://imagenes.acambiode.com/img-bbdd/ABFDpg
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3.1.1.2Sensor De Proximidad Inductivo

Los sensores inductivos de proximidad han sidofiddes para trabajar generando un
campo magneético y detectando las pérdidas de nterge dicho campo generadas al
introducirse en €l los objetos de deteccion fésrigano férricos. El sensor consiste en
una bobina con nacleo de ferrita, un osciladorsemsor de nivel de disparo de la sefal
y un circuito de salida. Al aproximarse un objeteetalico” o no metélico, se inducen
corrientes de histéresis en el objeto. Debido @ lefly una pérdida de energia y una
menor amplitud de oscilacion. El circuito sensocor®ce entonces un cambio
especifico de amplitud y genera una sefial que canfawsalida de estado sélido o la

posicion "ON" y "OFF".

El funcionamiento es similar al capacitivo; la bwbidetecta el objeto cuando se
produce un cambio en el campo electromagnéticoriada sefal al oscilador, luego se
activa el disparador y finalmente al circuito dédsahace la transicion entre abierto o

cerrado.

FIGURA I1l.2: Sensor de Proximidad inductivo

Fuente: http://imagenes.acambiode.com/img-bbdd/jmd.8.
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3.1.1.3Sensor De Proximidad Fin De Carrera

El final de carrera o sensor de contacto (tamba#ocido como "interruptor de limite™)
o limit swicht, son dispositivos eléctricos, neuit@ o mecanicos situados al final del
recorrido de un elemento movil, como por ejempl@a gmta transportadora, con el
objetivo de enviar sefiales que puedan modificastldo de un circuito. Internamente
pueden contener interruptores normalmente abielfds), cerrados (NC) o

conmutadores dependiendo de la operacién que caraper accionados.

Generalmente estos sensores estan compuestos p@ades: un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que detectowemiento. Su uso es muy
diverso, empleandose, en general, en todas lasimagqgue tengan un movimiento
rectilineo de ida y vuelta o sigan una trayectbtijga es decir, aquellas que realicen una

carrera o recorrido fijo, como por ejemplo asceesomontacargas, robots, etc.

FIGURA lll.3Sensor de Proximidad fin de carrera

Fuente: http://sensoresdeproximidad.galeon.com/
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3.1.1.4Sensores De Proximidad Fotoeléctricos

Estos sensores son muy usados en algunas indug@iiascontar piezas, detectar
colores, etc., ya que reemplazan una palanca noacpar un rayo de luz que puede ser
usado en distancias de menos de 20 mm hasta ds cantenas de metros, de acuerdo
con los lentes opticos empleados. Funcionan corfugrde de luz que va desde el tipo
incandescente de los controles de elevadores a éstddo sélido modulada (LED) de
los detectores de colores. Y operan al detectaraombio en la luz recibida por la foto

detector.

Los fotodetectores son tipicamente fotodiodos @mtifahsistores, inclinandose los
fabricantes por los primeros por su insensibilidadampos de radiofrecuencia, que

podrian causar interferencia.

Algunos modelos de estos sensores son fabricadesintounidad a la luz solar
incidente o reflejada. Para ello emplean hacesirienbdulada que Unicamente pueden

ser detectados por receptores sintonizados adaefineia de modulacion.

FIGURA I11.4: Sensor de Proximidad fotoeléctrico

Fuente:http://www.balluff.ca/NR/rdonlyres/6236F7CZ817-4493-8C76
4FA42C9EC960/0/Optoprox_72dpi.jpg
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3.1.1.5Sensor De Proximidad Infrarrojo

Los sensores oOpticos de infrarrojo constan de undeasensores de proximidad
infrarrojos: fotodiodo y fototransistor, estos #enla ventaja de que no necesitan
contacto para detectar un objeto ademas al trabajal espectro de luz infrarrojo no se
ven tan afectados por la luz ambiente, sin embkrdaoz del sol y de las bombillas

contienen cierta cantidad de luz infrarroja quedeuafectar el correcto funcionamiento
de los sensores. Aunque estos sensores sean nuiicgeano logran captar largas

distancias y su pequefo haz hace que se dispateedlerse la sefial.

g_.f"

FIGURA I11.5: Sensor de Proximidad infrarrojo

Fuente: http://practsol.com/images/irsensor.jpg

3.1.1.6Sensor Ultrasénico

Los ultrasonidos son una radiacidbn mecanica deudémga superior a los audibles
(20Khz). Toda radiacién al incidir sobre un objetm parte se refleja, en parte se
transmite y en parte es absorbida. Si ademéas hayoumiento relativo entre la fuente
de radiacion vy el reflector, se produce un camigidrdcuencia de la radiacion (efecto

Doppler).
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Todas estas propiedades de la interaccion de wuhaci@ con un objeto han sido
aplicadas en mayor o menor grado a la medida des#ig magnitudes fisicas. El poder
de penetracion de la radiacion permite que mucba&sths aplicaciones sean totalmente
no invasivas, es decir, que no acceda al inter@rrekcinto donde se producen los

cambios que se desean detectar.

En funcidén del tiempo que tarda el sonido en rabyteolver, se calcula la distancia a

la que se encuentra dicho objeto.

FIGURA I11.6: Sensor Ultrasonico

Fuente: http://www.superrobotica.com/S320110.htm

3.2 Circuitos De Deteccion De Obstaculos

A continuacion se presentan algunos circuitos gecdedn de obstaculos que se utilizan
frecuentemente en la investigacion o en la indugtisea para determinar la distancia a

la que se encuentra el objeto o simplemente pasarda presencia del obstaculo.

3.2.1 Detector De Proximidad Por Infrarrojo

Se basa en emitir una rafaga de sefales luminasasojas las cuales al rebotar contra
un objeto cercano se reciben por otro componentseArecibidas el sistema detecta

proximidad, con lo que el led de salida se acciona.
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El circuito integrado es un generador/decodificat®itonos. Tanto el fotodiodo como
el fototransistor deberan estar situados con up&ldé enfoque adecuadas para mejorar
el alcance. Con simples reflectores de LED's selgqu@btener alcances del orden de
pulgadas. Es conveniente sacrificar algo de raego golocar filtros UV y SUNLIGHT

los cuales no dejan entrar al fototransistor (elgmeesceptor) los rayos del sol.

La alimentacion de este circuito puede ser cualgtéasion comprendida entre 5
voltios. El problema del circuito se presenta cwaeldsol o el ruido externo envien sus
emisiones directas, debido a que altera el funomerato del circuito y en caso de
colocar filtros estos afectan el alcance de distathel aparato el cual se encuentra en el
orden de los 20 cm. También es necesario colocaptmacoplador para continuar el

circuito utilizando alarmas. Este es un ejemplaid=uito no utilizado en el proyecto.

SRYES

FIGURA I11.7: Detector de proximidad por infrarrojo

Fuente: www.pablin.com.ar/electron/circuito/vargyekimid/

3.2.2Circuito De Deteccidén De Obstaculos Por Ultrasonido

El funcionamiento del circuito presentado en laifeg3.8 es el siguiente. El receptor de

ultrasonidos RX estd conectado a la entrada de myolifcador de alta ganancia
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constituido por los transistores T1 y T2. La gamanle esta etapa es tan importante,
que se ha previsto el poder dosificarla por me@iopdtenciometro P1, con el fin de
que el circuito no entre en oscilacion por si stk.salida de este amplificador esta
conectada al emisor de ultrasonidos TX, e igualmentios diodos D1 y D2. En
presencia de un obstaculo, por lo tanto, debidoemtrada en oscilacion del circuito, se
dispondra en los bornes de TX, de una sefial pssemmdal de 40 Khz. Esta sefial sera
re-conformada por D1 y D2, y si es de amplitud cseffite, producira sobre R6 una
corriente apta para hacer que T3 sea conductae. ffeteso no funciona en el modo
"todo o0 nada”, segun la naturaleza de la distaaloodjeto. Las puertas logicas CMOS
trigger Schmitt ICla e IC1b se encargan de prodecirla salida, una correcta sefal
rectangular. En presencia de un obstaculo, se afdtesiobre S1 un nivel bajo y sobre S2
un nivel alto. La alimentacidon puede estar compdendentre 5 y 12 voltios,
entendiendo que la ganancia, y por lo tanto laisididad de deteccién del montaje,
aumenta y disminuye en funcion de la tensién denadtacion. A pesar de la
simplicidad del circuito, este montaje detecta upstaculo reflejado (por los

ultrasonidos) en el entorno de los 5 6 6 cm.

Lotk
IﬂnFJ;CID,uF

gg DR W i
Sepr MR oo [ (e

FIGURA 111.8: Deteccion de obstaculos por ultrass:

Fuente: www.forosdeelectronica.com/about399.html
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3.3 FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES ULTRASONICOS

Los ultrasonidos son antes que nada sonido, exantamgual que los que oimos
normalmente, salvo que tienen una frecuencia mgyerla maxima audible por el oido
humano. Esta comienza desde unos 16 Hz y tiene imnite | superior de

aproximadamente 20 KHz, mientras que nosotros vaanaosilizar sonido con una

frecuencia de 40 KHz. A este tipo de sonidos @scué llamamos Ultrasonidos.

El funcionamiento béasico de los ultrasonidos consaliciores de distancia se muestra
de una manera muy clara en el siguiente esquemdgeds® tiene un receptor que emite
un pulso de ultrasonido que rebota sobre un detedni objeto y la reflexion de ese

pulso es detectada por un receptor de ultrasonidos:

FIGURA 111.9: Principio de funcionamiento de lomseres ultrasénicos

Fuente:http://alcabot.org/seminario2006/TrabajasgbPerezDeDiego.pdf

La mayoria de los sensores de ultrasonido de lmgm se basan en la emision de un

pulso de ultrasonido cuyo lébulo, 0 campo de ac@drde forma cdnica.
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Midiendo el tiempo que transcurre entre la emisiéihsonido y la percepcion del eco se
puede establecer la distancia a la que se encuenbbstaculo que ha producido la

reflexion de la onda sonora, mediante la férmula:

d ==Vt
2
Donde V es la velocidad del sonido en el aire g tktiempo transcurrido entre la

emisién y recepcion del pulso.
3.3.1Problemas con los sensores ultrasonicos

A pesar de que su funcionamiento parece muy seneitisten factores inherentes tanto
a los ultrasonidos como al mundo real, que influgeruna forma determinante en las
medidas realizadas. Por tanto, es necesario urcicoiento de las diversas fuentes de
incertidumbre que afectan a las medidas para ptdearlas de forma adecuada,

minimizando su efecto en el conocimiento del erdajune se desea adquirir. Entre los
diversos factores que alteran las lecturas queazan con los sensores de ultrasonido

cabe destacar:

« ElI campo de actuacion del pulso que se emite desddransductor de
ultrasonido tiene forma conica. El eco que se eea@bmo respuesta a la
reflexion del sonido indica la presencia del objets cercano que se encuentra
dentro del cono acustico y no especifica en ningiomento la localizacion
angular del mismo, como se muestra en la figurangla la opcion de que el
objeto detectado esté sobre el eje central del aoastico, la posibilidad que el

eco se haya producido por un objeto presente periteria del eje central no es
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en absoluto despreciable y ha de ser tenida en tacugn tratada

convenientemente.

FIGURA 111.10: Incertidumbre angular en la medidauwh ultrasonido
Fuente:http://alcabot.org/seminario2006/TrabajosgbPerezDeDiego.pdf

La cantidad de energia acustica reflejada por etadchlo depende en gran
medida de la estructura de su superficie. Paranebtgna reflexion altamente
difusa del obstaculo, el tamafio de las irreguldedasobre la superficie
reflectora debe ser comparable a la longitud deaa®lla onda de ultrasonido

incidente.

En los sensores de ultrasénicos de bajo costeils® @l mismo transductor
como emisor y receptor. Tras la emisién del ulmgdm se espera un
determinado tiempo a que las vibraciones en elosedssaparezcan y esté
preparado para recibir el eco producido por elahgb. Esto implica que existe
una distancia minima d (proporcional al tiempo elajacion del transductor) a
partir de la cual el sensor mide con precision. IBageneral, todos los objetos
gue se encuentren por debajo de esta distanceerdn interpretados por el
sistema como que estan a una distancia igual #&tandia minima, como se

muestra en la figura 111.11.
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Maxima distancia de deteccién

Margen de medida

Minima
distancia

FIGURA IlI.11: Méargenes de deteccion de un sensaulttasonidos

Fuente:http://alcabot.org/seminario2006/TrabajosgbPerezDeDiego.pdf

Los factores ambientales tienen una gran repemusibre las medidas ya que las
ondas de ultrasonido se mueven por un medio miatgréaes el aire. La densidad del
aire depende de la temperatura, influyendo esterfaobre la velocidad de propagacion

de la onda segun la expresion:

Siendo Vso la velocidad de propagaciéon de la oodara a 0 °C, y T la temperatura

absoluta (grados Kelvin).
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FIGURA 111.12: Perturbacion de sefiales de ultradorpor la temperatura

Fuente: http://alcabot.org/seminario2006/TrabajesjbPerezDeDiego.pdf

Un factor de error muy comun es el conocido contsofaecos. Estos falsos ecos se
pueden producir por razones diferentes: Puede @arseso en que la onda emitida por
el transductor se refleje varias veces en divessgerficies antes de que vuelva a
incidir en el transductor (si es que incide). Hst@meno, conocido como reflexiones

multiples, implica que la lectura del sensor evaigha presencia de un obstaculo a una
distancia proporcional al tiempo transcurrido envigle de la onda; es decir, una

distancia mucho mayor que a la que esta en reatidaloistaculo mas cercano, que pudo
producir la primera reflexion de la onda. Otranfige mas comun de falsos ecos,
conocida como crosstalk, se produce cuando se amypecinturon de ultrasonidos

donde una serie de sensores estan trabajando mlontismpo. En este caso puede
ocurrir (y ocurre con una frecuencia relativameaita) que un sensor emita un pulso y
sea recibido por otro sensor que estuviese esperaindco del pulso que él habia

enviado con anterioridad (o viceversa), lo cuahsestra en la figura 3.13.
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Sensor "h" I

Sensor "a” I

FIGURA 111.13: Reflexién de la sefal
Fuente:http://alcabot.org/seminario2006/TrabajosgbPerezDeDiego.pdf

Las ondas de ultrasonido obedecen a las leyedldrida de las ondas, por lo que una
onda de ultrasonido tiene el mismo angulo de imddey reflexion respecto a la
normal a la superficie. Esto implica que si la woi@eion relativa de la superficie
reflectora con respecto al eje del sensor de oltide es mayor que un cierto umbral, el

sensor nunca reciba el pulso de sonido que emitié.

FIGURA 111.14: Reflexién y angulo de incidencia de ultrasonido

Fuente: http://alcabot.org/seminario2006/TrabajagbPerezDeDiego.pdf
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3.4 Microcontroladores

Los microcontroladores son computadores digitalesgrados en un chip que cuentan
con un microprocesador o unidad de procesamiemttiat§ CPU), una memoria para
almacenar el programa, una memoria para almaceas § puertos de entrada salida.
A diferencia de los microprocesadores de prop@gteeral, como los que se usan en los
computadores PC, los microcontroladores son ungladetosuficientes y mas

econémicas.

El funcionamiento de los microcontroladores estéerd@nado por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirsedigimtos leguajes de
programacion. Ademas, la mayoria de los microctadoyes actuales pueden

reprogramarse repetidas veces.

Por las caracteristicas mencionadas y su altabflebdd, los microcontroladores son
ampliamente utilizados como el cerebro de una geaiedad de sistemas embebidos
gue controlan maquinas, componentes de sistemaplajos) como aplicaciones
industriales de automatizacién y robdtica, domgtieguipos médicos, sistemas
aeroespaciales, e incluso dispositivos de la viddadcomo automoviles, hornos de

microondas, teléfonos y televisores.

3.4.1 Caracteristicas De Un Microntrolador

Las principales caracteristicas de los microcoattmles son:

* Unidad de Procesamiento Central (CPU)Tipicamente de 8 bits, pero también
las hay de 4, 32 y hasta 64 bits con arquitectuavdtd, con memoria/bus de

datos separada de la memoria/bus de instruccian@sograma, o arquitectura
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de von Neumann, también llamada arquitectura Ron¢ce&on memoria/bus de

datos y memoria/ bus de programa compartidas.

¢ Memoria de Programa Es una memoria ROM (Read-Only Memory), EPROM
(Electrically Programable ROM), EEPROM (Electrigairasable/Programable
ROM) o Flash que almacena el codigo del prograneatignicamente puede ser

de 1 kilobyte a varios megabytes.

* Memoria de Datos Es una memoria RAM (Random Access Memory) que

tipicamente puede ser de 1, 2 4, 8, 16, 32 kilabyte

* Generador del Reloj Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias qu
genera una sefal oscilatoria de entre 1 a 40 MHanbién resonadores o

circuitos RC.

* Interfaz de Entrada/Salida. Puertos paralelos, seriales (UARTs, Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter), 12C (Inter-gntged Circuit), Interfaces
de Periféricos Seriales (SPIs, Serial Periphertdriilces), Red de Area de

Controladores (CAN, Controller Area Network), USBn{versal Serial Bus).

» Otras opciones Conversores Analogo-Digitales (A/D, analog-to#di) para
convertir un nivel de voltaje en un cierto pin avaor digital manipulable por
el programa del microcontrolador. Moduladores porci Ao de Pulso (PWM,
Pulse-Width Modulation) para generar ondas cuadraéafrecuencia fija pero

con ancho de pulso modificable.

La alta integraciébn de subsistemas que componemignocontrolador reduce el

namero de chips, la cantidad de pistas y espa@sguequeriria en un circuito impreso
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si se implementase un sistema equivalente usanigs separados. Un aspecto de
especial interés para el desarrollador de circliasados en microcontroladores son las
interfaces de entrada/salida. A través de los pleéship asociados a las interfaces de
entrada/salida el microcontrolador puede interaictt@n otros circuitos externos
enviandoles sefales de comando o recibiendo dstncorrespondientes a variables
externas. Por lo general varios pines de datoshsdineccionales, es decir pueden
configurarse como entradas o salidas. Cuando stmadas, pueden adquirir datos
interpretando el valor de voltaje como un valordog0 o 1, mientras que cuando son
salidas pueden entregar una sefal binaria de ea@tsja magnitud dependeria del valor
l6gico 0 o 1. Monitoreando el valor de las entradels microcontrolador puede
responder a eventos externos y realizar una ca&den, como variar las sefiales de
salida de acuerdo al valor en las entradas. Pa&@omder a eventos externos, los
microcontroladores cuentan con un recurso cono@dmo interrupciones. Las
interrupciones son sefiales que se generan intent@ane@ el microcontrolador que
detienen la ejecucion normal del programa paraugge@lguna subrutina de respuesta
al evento. Una vez ejecutada la subrutina de umerdn la ejecucion del programa
continla en el punto en que se encontraba antegederarse la interrupcion. Un
ejemplo tipico es el de un boton pulsador conectadm pin de entrada. Una vez
pulsado, se genera una sefal de interrupcion dgiarénla ejecucion de la subrutina de

interrupcion, que por ejemplo podria activar ungersalida para encender un led.

No todas las interrupciones necesariamente estéadas al cambio del estado de los
pines de entrada. También hay interrupciones qeelguestar asociadas al valor de

una entrada analdgica digital, o al cumplimientaudeeriodo de tiempo fijado por un
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timer o temporizador. Estas caracteristicas deggdnddel modelo de microcontrolador

empleado.
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CAPITULO IV
DISENO DEL BASTON ELECTRONICO

4.1 Diagrama De Bloques Para el Baston Electronico Padavidentes

En la figura se muestra cada uno de los blogue®lcque consta el circuito los cuales

seran descritos a continuacion:

Fuente de

=]
Alimentacid M | |PCE eI AT sevsorespe BT OBSTACULO
SHimentacion — —] PROXIMIDAD
—J= ]
{} ] J @ :
MUX el —
PROCESAMIENTO DE SENALES

U

ALARMA

FIGURA IV.1: Diagrama De Bloques Para El Desarr@kl Baston Electronico

Fuente: Autor
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4.1.1 Etapa De Alimentacion

Este bloque contiene todo lo concerniente al digkfila alimentacion y correccion de

voltajes para el correcto funcionamiento del cieui

4.1.2 Etapa De Deteccion De Obstaculos

En esta etapa se utiliza un multiplexor y un miordgolador en donde la sefial de los
sensores es recibida en el primero y esta segade seleccionar una sola sefial y
enviarle al microcontolador

4.1.3 Etapa De Alarma

Se encarga de enviar alertas una vez que fuercegadas la sefiales para que la
persona invidente pueda esquivar cada uno de kiaabos.

4.2 Seleccion del sensor

Para escoger el sensor del dispositivo, es neodsaer en cuenta, primero la distancia

a analizar, el costo y la facilidad de operacion.

Para la seleccion, se tuvieron en cuenta algunnsoses como los infrarrojos y
ultrasénicos tomandose en cuenta los sensoresaric@s por su mayor desempefo
dentro de los sensores se tomo en cuenta senstakes womo sensor srf04 un sensor
de capaz de detectar objetos y calcular la distaata que se encuentra en un rango de
3 a 300 cm. Su uso es tan sencillo como envianlsbpde arranque y medir la anchura

del pulso de retorno.

También se analizo el sensor srf08 que es capdetdetar objetos a una distancia de 6
m con facilidad ademas de conectarse al microckaaino mediante un bus 12C, por lo
que se pueden conectar cuantos sensores seanrimascesael mismo bus. Con una

alimentacion unica de 5V, solo requiere 15 mA, pareionar y 3mA mientras esta en
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reposo pero su inconveniente estuvo en su coste gistancias pequefias tenia muchos

problemas

Por ultimo se analizaron los sensores SRF05 y pargallax no se utilizo el srf05
debido a que tenia problemas en menores distanoagoca luz y tomandose en

cuenta este ultimo por su mayor versatilidad.

En la tabla IV.1 se muestran las caracteristicasanieron los distintos sensores

TABLA IV.I: Comportamiento de los distintos sensoresultrasénicos

MODELO DE
FaBricanTE | DISTANCIA cm | COSTO| CONSUMO
SENSOR
SRF04 DEVANTECH 3A20 75 30 mA
SRFO08 DEVANTECH 3 A 600 85 15 mA
SRFO05 DEVANTECH 1,7 A 400 86 4 mA
PING PARALLAX 3 A 300 55 30 mA

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.pbphsoresultrasonicos

4.2.1 SENSOR ULTRASONICO PING

El sensor ultrasonico de distancia PING figura getmite efectuar la medicion de
distancia de objetos colocados entre 3 cm y 3 mfae$ de conectar y requiere

Gnicamente para su operacion un terminal de enfsadiala del microcontrolador. El

funcionamiento de este poderoso sensor se basawtitizacion de ondas ultrasonicas,
las cuales se caracterizan porque su frecuencie&xalg capacidad de audicion de los
seres humanos. El oido humano es capaz de deteulas sonoras de frecuencias

comprendidas entre unos 20 y 20000 Hertz, a edtocmoce como espectro audible.
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www.porolax.com

FIGURA 1V.2: Sensor Ping Parallax

Fuente:http://www.todomicrostamp.com/proyecto.ptgfE3961&doc=Sensor
es%20

Toda sefial sonora que se encuentre por encima teeragyo, se cataloga como
ultrasonica. El sensor ping transmite una rafageasdnica y mide el tiempo que
demora el eco en ser recibido. Este eco se pradiasalo las ondas sonoras golpean un
objeto que se encuentra dentro del rango de medigbPING. El sensor PING entrega
una salida en forma de un pulso digital que esqoipnal al tiempo requerido por el
ultrasonido para ir desde el médulo emisor, golgeatra un objeto y regresar hasta el
receptor. Para lograr que el microcontrolador ajela medicion de distancia de un
objeto colocado frente al PING, basta con meddueacion de este pulso y aplicar un

sencillo calculo para obtener el resultado.

Este sensor es una buena eleccion para aplicactorede se requiera efectuar la
medicion de distancia entre objetos fijos o movil€ambién puede ser usado en
robdtica figura 1V.2, sistemas de seguridad o coesmnplazo de sistemas basados en

infrarrojo.
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FIGURA IV.3: Uso del sensor ping como sonar deabot movil

Fuente: http://www.desi.iteso.mx/elec/instru/ultmapdf

4.2.2 Caracteristicas técnicas Del sensor Ping Parallax

A continuacion en la tabla IV.2 se muestran lasdaristicas del sensor ultrasénico

medidor de distancia PIN.
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TABLA IV.II: Caracteristicas del Sensor PING

Voltaje de Alimentacion 5Vdc

Consumo de Corriente 30 -35mA Max
Rango de medicion 3 cm hasta 3 m.
Entrada de disparo Pulso ascendente TTL con

duracion minima de 5us.

Pulso de salida Pulso ascendente TTL
comprendido entre 115 usy

18.5 ms.

Tiempo de espera para [I&50 pus luego del pulso de

medicion disparo.

Frecuencia del ultrasonido | 40 Khz

Tiempo de emision 200 ps.

Tiempo minimo de esperd200us

entre medidas

Dimensiones = 22x46x1/6

mm.

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.pephsorPING

4.2.3 Distribucién Se Pines Del Sensor PING Parallax

El sensor ultrasénico PING tiene tres terminalesa@se muestra en la Figura IV.3: el
pin GND es la referencia o tierra, el pin 5V eallementacion del sensor y el pin SIG es
el terminas E/S, el cual se usa para producir lsbpde activacion y recibir la medicion

generada, este pin se conecta directamente ah&@rBiS demicrocontrolador.
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FIGURA IV.4: Terminales De Conexion
Fuente:http://biee.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstie845/1393/5/T%2011354

%20CAPITULO%202.pdf

4.2 .4 Funcionamiento Del Sensor PING Parallax

El sensor ultrasonico PING trasmite una rafagaasiftnica, luego mide el tiempo que
tarda en regresar el eco. Este eco se produce @wl@andndas sonoras golpean con un
objeto ya sea fijo o mévil, siempre y cuando sauentre dentro del rango de mediciéon
del sensor. Este sensor entrega un pulso propaicantiempo requerido por el

ultrasénico para ir desde el emisor, golpear enb@to y regresar al receptor. Este
sensor es una buena eleccion cuando se quierearealediciones de objetos fijos o

moviles, también tiene una gran aplicacion en letioa movil, sistemas de seguridad o

como remplazo de sistemas con sensores infrarrojos.

En la Figura V.4 se detalla de forma simple elcfanamiento del sensor ultrasonico

PING mediante un diagrama de tiempos.
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<« Thaldoif —»« Tin{mazx) —»
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deE/S SIG

|

> i« Trafaga

s Microcontrolador Tout 2us (min) Jus (tip)

Tholdoff 750
[ Censor PING))) e

Trafaga  200us @ 40 kHz

Tin 115 us - 18.5ms

FIGURA IV.5: Funcionamiento del sensor ultrasériking mediante diagrama de tiempos

Fuente:http://biee.epn.edu.ec:8180/dspace/bitste845/1393/5/T%2011354%20CA

PITULO%202.pdf

Para empezar a trabajar con el sensor ultrasoelicojcrocontrolador debe garantizar

un estado en bajo en el pin SIG antes de la ogerall sensor.

Seguidamente se da un pulso para activar, por digtdabricante de 5us, al terminar
ese pulso el terminal E/S del microcontrolador ctaco al pin SIG debe cambiar a
entrada para que el PING, tome el control del misElosensor activa el trasmisor
ultrasénico durante unos 200us enviando una redad@KHz, esta rafaga viaja por el
aire a una velocidad de 1239,93 Km/h y golpea gdtolgue tiene al frente y se genera
una sefal de rebote, la cual es “escuchada” peceptor del ultrasonico. El pin SIG se
colocara en estado en alto luego de ser enviad#dga de 40KHz y permanecera en
ese estado por un tiempo proporcional al tiempoudéo. Para la lectura de la distancia
se debe considerar que el pulso recibido tienedunacion proporcional al doble de la
distancia recorrida por la onda sonora, para efiolee Figura IV.5 se ilustra el

funcionamiento del sensor, en donde se puede qotala sefial demora un tiempo T1
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en alcanzar al objeto y posteriormente le tomaiemgo T2 para llegar al sensor
PING))), ya que las dos se propagan por el mismdion@ire). El tiempo T1 y T2

seran iguales.

|MIZR SO TRLADSR

ATHMEGES

Puiso de inicio
JL —
-1 L
Pulso de Eoo

FIGURA IV.6: Funcionamiento Del Sensor Ping conolpeto
Fuente:http://biee.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstie845/1393/5/T%2011354%20CA

PITULO%202.pdf

4.3 Disefio Del Circuito De Deteccidon De Obstaculos

Teniendo en cuenta las caracteristicas del semsgpmpencionadas en la parte 4.1.4 de
este documento, es necesario relacionarlas conagie los objetivos especificos del
proyecto para determinar que componentes se detiiraruen construccion del

dispositivo.

Para la seleccién de los componentes electroniseseaglizaran la programacion légica
del circuito se descarté dispositivos tales com&APdebido a su alto costo en el
mercado y GAL por el poco conocimiento que se tieméda programacion del mismo.
Por lo anterior, se escogi6 la utilizacion de umi@dador de Interfaz Periférico o
microcontrolador (PIC). Para escoger la referemdéh PIC, se tuvo en cuenta

caracteristicas tales como capacidad de memoritidad de timers, existencia de un
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oscilador interno, facilidad de programacion, ytoo®or lo anterior, el PIC16F877A
fue escogido debido a que tiene capacidad de alraagento de 14.3k, posee 3 timers,
tiene oscilador interno, tiene 2 comparadores,regramable en lenguaje PIC BASIC
el cual fue escogido por su facilidad en desarroitestrucciones de retardo, es

econdmico y es facil de conseguir en el mercadmnak

4.3.1 Microcontrolador Pic 16f877a

El PIC16F877A de Microchip pertenece a una grariliamie microcontroladores de 8
bits (bus de datos), posee varias caracteristicashgcen a este un dispositivo muy
versatil, eficiente y practico para ser empleaddaeaplicacion que posteriormente sera

detallada.

FIGURA IV.7: Encapsulado PIC16F877A

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.phflZR6f877a

4.3.1.1 Caracteristicas Generales

Las caracteristicas principales del PIC16f877A sestran en la siguiente tabla
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TABLA IV.III: Caracteristicas microcontolador PIC16f8 77A

Valor
Memoria de programa 14.3 KByté&192 instrucciones)
Memoria SRAM 368 KBytes
Memoria EEPROM 256 KBytes
Numero de E/S 33
8 (10Bitg
Numero de ADC
Numero de PWM 2
SPI Si
12C Si (Master)
USART Si
Timers8 Bits 2
Timersl6 Bits 1
Comparadores 2
Clock 0-20 MHz
NUmero de pines 40/44
Capsula PDIP, PLCC TQFP, QFN

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.phfZR6f628a
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4.3.1.2Caracteristicas Periféricas

Las caracteristicas periféricas se la muestraa tabla V.4

TABLA IV.IV: Caracteristicas periféricas del microcontrolador PIC1F877A

TimerO: 8-bit timer/counter con 8-bit

Timerl: 16-bit timer/counter con prescalg

-

U

gue puede ser incrementado durante el

modo SLEEP via reloj externo.

Timer2: 8-bit timer/counter con registro de
periodo de 8-bit, prescaler Y

postscaler

Dos médulos Capture y Compare, « Capture es de 16-bit, max.

PWM resolucion: 12.5ns

e Compare es de 16-bit, max.
resolucion: 200 ns

*  PWM max. resolucion: 10-

bit

Convertidor Analdgico a Digital | 10-bit

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.phpet=PIC16F877A

4.3.1.3Diagrama De Pins

A continuacién en la figura IV.7 se presenta egchana de pin del circuito integrado

PIC 16F877A que viene en un encapsulado DIP den&3 p
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PDIP
W —= 1 ' ag[]=— mEREGD
RAAND +—se- [ 2 38 [] =—e REGPEC
RATANT =-—=[]3 38 [] == FES
FRAITANIVREER - - [ 2 37 [] =—= SB4
AATANSVREF = [] 5 35 [] =—= RB3PGH
FALTOCK! =[] 35 ] =— FEZ
RASIENLES == ] 7 34 [] = AET
R = .
REDFDMMNS =—[|a =  33[]=—= REOONT
RE1TRANE -—=[2 = i p——e
REITEMNT =—e 10§ 31[Je—ves
WO et [ 11 2 30[]=—= RDIPSFT
Ves — [ 12 @ 28[]=— RDUPSFE
OSCICLKIN — [ 12 0y Q=< ADsEses
CECHCLKOUT - . 14 F 770~ ADuPses
RECOTIOSITICH =— [ 15 22 [] =—= RCTRKDT
RCATIOSICCRE - [ 18 25 ] =—» RCETHCK
ACRICCF1 e [ 17 24[] =—» RCSEDO0
RCHECHECL =—= [ 13 23 [ == RICASOFE0R
ACOPSP0 -— [ 42 22 =— ROAPEE3
RO1PER a—s [] 20 2111 +—s RO2PER2

FIGURA 1V.8: Diagrama de Pins del PIC 16F877A
Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.phpet=PIC16F877A

4.3.2 Multiplexor HCF4051

El HCF4051B es un circuito integrado monoliticar&@®nductor fabricado por Metal
Oxide, tecnologia disponible en paquetes de DIPOY. EI multiplexor analogico
HCF4051B / demultiplexor es un conmutador anatgigyital controlada y que

trabaja en bajo.

Este circuito multiplexor consume baja energiasposo sobre el total VDD - VSS y
VDD — EEV Cuando el uno logico "1" esta presentela&nnhibicion de entrada
terminal de todos los canales estan apagadosdiEsgiasitivo es una sola Multiplexor
de 8 canales con control de tres binarios entralla8 y C, y una inhibicion de
entrada. Las tres sefales binarias seleccionae & danales para dar vuelta y se

conecta una de las 8 entradas a la salida.
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A continuacion en la figura 1V.8 se muestran locagsulados SOP y DIP del

multiplexor HCF4051

e

Dip SOP

FIGURA 1V.9: Encapsulados DIP y SOP del multiplext€F4051

Fuente:http://www.datasheetcatalog.org/datashg@ti@4tc1kh6cde3ya2xk6kpgigcey.
pdf

4.3.2.1Caracteristicas Del Multiplexor Hcf4051

El multiplexor HCF4051 tiene caracteristicas ingéerrel cual determina el patron de

funcionamiento del mismo el cual se explica embda IV.5

TABLA IV.V: Caracteristicas del Multiplexor HCF4051

Voltaje en Sefal de Entraddl5 V,, con rango ¥p- Vee

Consumo de Corriente 100nA Max

Resistencia en encendido | 125

Distorsion fIS = 1KHz, VIS =5 Vpp
Pulso de salida Pulso descendente digital.
Voltaje de alimentacion 5V vdd

Fuente:www.datasheetcatalog.org/datasheet2/0/0dtibc4e3ya2xk6kpgigey.pdf
4.3.3 Descripcion Del Circuito De Deteccion De Obstaculd2or Ultrasonido

Una vez escogidos los dispositivos electréonicopreeede al disefio del circuito de

deteccion de obstéculos. El circuito comprenddifaeatacion de voltaje del sensor y



-56-

del pic 16f877a, la recepcion de las sefales dasoihido y el envid de sefiales del pic
hacia el circuito de alarmas. El disefio electréraitouito como se lo muestra en la
figura se lo realizo en el programa de simulaciéotds 7.5 donde J1, J2, J3, J4, J7
representan los sensores ultrasonicos de ahi & &través de U1, U2, U3, U4 y U5
que son las entradas y salidas de los cinco senporg esta sefial a su vez se le envia
al multiplexor Hcf4051 el cual se encarga de pracéssefiales y enviar una sola sefal
esta es remitida al puerto RBO del microcontrola@l6f877A que se encarga de
procesarla, para el funcionamiento correcto detanantrolador se utilizo un oscilador
de cristal de 4 Mhz con un pulsador para el red&@&ircuito cuando sea propenso a

fallas.

J1 J2 J3 J4 J7
o+—~—o0u o+—~—o0uw o+—~——0us o+—~——0uw |o~—0us
Gt o —b Gt o—=——> [0 F—b
O O O O O
CONN-SIL3 CONN-SIL3 CONN-SIL3 CONN-SIL3 CONN-SIL3
U2
x2 O—= osci/cLin RBOINT -2——0 IvTo
14 34
X1 O——=- osca/cLkouT RBL [—=
35
Ul 7 RB2 [—=
. g X Q——=—| RADIAWO RB3IPGM (—
UL O—— X0 X [=——0 10 BUZZER O———{ RAL/ANL RBA4 —¢
u2 O—15 X1 MOTOR O—5 RA2IAN2/VREF-ICVREF RB5 39—0 1
u3 0—12 X2 —5| RASIANSIVREF+ RB6/PGC 40—0 2
u4 0—1 X3 ——| RA4TOCKIC10UT RB7/PGD ——0 3
Us O—— x4 —— RAS/AN4/SS/C20UT .
1% 3 __ RCOTIOSOCKI (—2
— %6 —5| REDIANSRD  RCLTIOSICCP2 [—=-
— x7 o REVANGWR RC2/CCPL [—=
T = RE2/ANTICS RC3ISCKISCL [———O E
1O 1A . (- RC4/SDUSDA (=77
20 58 RESET Q—————{ MCLR\Vpp/THV RCS/SDO (—7=
30 =1 ¢ RCBITXICK ze—o ™
—— INH RC7RX/DT |—=>
L ol RDOPSPO [24——0 A
= RD1/PSP1 21—0 B
RD2/PSP2 22—0 c
RD3/PSP3 27—0 D
RD4/PSP4 52
RDSIPSPS [—2C-
S & RDBIPSP6 [~

X1 RD7/PSP7 |—
|:| PIC16F877A
6§VSTAL ca4

22p 22p
B1 o AL
/o
' I BUTTON 1k

RESET

FIGURA IV.10: Disefio Del Circuito De Deteccion Dd&aculos Por Ultrasonido

Fuentehttp://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.phpifcuitodeteccionobstaculos
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4.4 Disefio Del Sistema Para Activaciéon De Alarmas

Para el circuito de activacién de alarmas tantsahédo como de vibracién se utilizo un
motor y un parlante de baja impedancia ademas ikeoutl arreglo de transistores

ULNZ2003A.

4.4.1 Motor De Vibracion

El motor que se utilizo es un motor por lo gensrlusa utiliza teléfonos celulares
como se muestra en la figura IV.11 emitiendo ordas/ibracion dicho motor tiene
caracteristicas y condiciones de operacion conmusstra la tabla V.6 y la tabla V.7

respectivamente.

TABLA IV.VI: Caracteristicas De Funcionamiento Deblr De Vibracion

Alimentacion 3.0vDC
Rango de operacién de voltaje 25a4.0vDC
Reloj de operacion Con Pulso de subida

Fuente: http://www.endrich.com/es/site.php/56816C

TABLA IV.VII Condiciones de operacion del motor ®ébracion

Temperatura 25+3°C

Humedad 65+20% RH

Presion de Aire 1604+40 hPa

Corriente Estabilizar corriente en DC

Fuente: http://www.endrich.com/es/site.php/56816C

A continuacion se muestra en la figura IV.11 el onade vibracién utilizado en el
sistema de deteccidon de obstaculos para invidemes internamente como

externamente.
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Micropbone

FIGURA IV.11Contextura interna del motor de vib@&ti

Fuente: http://www.endrich.com/es/site.php/56817

FIGURA 1V.12: Contextura externa del motor de viéa
Fuente: http://www.endrich.com/es/site.php/56817

4.4.2 Descripcion Del Circuito Para Activacion De Alarmas

Las sefales para la activacion de las dos alaroragrsviadas a través del puerto A.1
del microcontrolador para el sonido y el puerto pd2a el motor de vibracion dicha
sefal es receptada en los pines 2 y 3 del arreglradsistores ULN2003A este arreglo
de transistores nos permite tener proteccion @aralarmas esta proteccién es enviada
atrds de los pines 15 y 16 del arreglo de transistael disefio del circuito para las

activacion de alarmas se muestra en la figura IV.12
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U2
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FIGURA IV.13: Diserio Del Circuito Par Activacion Ddarmas

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.phgifgacionalarma

4.5 Diseno Del Sistema De Alimentacion Del Circuito

El sistema de alimentacion se disefio con el olgedi® hacer que el dispositivo sea
portatil y que sus piezas cambiables sean fackesamseguir en caso de hacer un
reemplazo, por eso se escogié como fuente de stroinina bateria rectangular 6V y
de 3A, la cual es muy facil de conseguir en el aawvcNacional ademas dicha bateria
es recargable. EI consumo del circuito es de 3nsfe ealor se obtuvo mediante la

suma de las cargas de los componentes del circlogsensores.

El circuito obtenido en la figura V.13, muestra sbstema de alimentacién del
dispositivo de deteccion de obstaculos. La linga representa 6VDC el cual es
obtenido por la bateria, y la linea azul represéMRAC, que es el cambio de voltaje
este cambio de volta se lo realizo a través delagodzener el cual no solo cumple con

la funcion de regulador sino también de protecei$nlecir actia como fusible cuando
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el sistema sea propenso a fallas. Ademas paracehéitlo y apagado del sistema se

utilizo un switch.

Jo D4
fo i B .
2
O 1N4148

CONN-SIL2 | =1 C1
1000u

FIGURA IV.14: Disefio del sistema de alimentaciéhaieuito

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.pafimentacion

4.6 Programacion del PIC 16F877A para deteccion de ol#tulos

Para la programacion del microcontrolador se atidizlenguaje de programacién Basic
ya que tiene una mayor versatilidad y el progranilzado con este lenguaje es el

programa Proton IDE.

4.6.1 Estructura del programa en Pic Basic

Un programa basico consta de:

* Programa de cabecera

+ Declaraciones
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» Explicacion de los signos e identificadores

e Declaraciones y comandos

Ademas de estas estructuras de base, algunos adome$ también permiten
programacion orientada a objetos, asi como prodedios y funciones. Sin embargo
Protén IDE no permite los procedimientos y funceomn el verdadero sentido, asi
como no es compatible con los objetos. Tiene emfogientado hacia el simple y
sencillo llamado de instrucciones. La programacidmienza en la parte superior, y la

continta hacia abajo. Sin embargo permite las i@peés.

Las primeras lineas del programa BASIC, difieren kn memoria de los
microcontroladores, EEPROM, numero de puertos ystt@g, etc., es necesario
informar al compilador sobre el microcontroladoee utilizara. En segundo lugar la
velocidad de procesamiento depende de la frecueletiaristal. Por lo tanto a fin de
calcular con precision el calendario de funcionesretraso también es necesario
informar al compilador de la frecuencia del cristals programas de lenguaje BASIC

usualmente comienzan asi:

Device= 16F877A

XTAL =4

La primera linea indica el procesador y la seguitza dice que el hardware utiliza

20MHz de cristal.



-62-

4.6.1.1 Declaraciones

Son instrucciones especiales sobre los diversgmslis/os a utilizar, esto ayuda al
compilador a generar instrucciones especificas. dfanplo, si estamos usando una
pantalla LCD y se conecta en PORTD, entonces tememue informar las conexiones
de nuestro LCD. Vamos a declarar este tipo de gord#cion generalmente después de

la seccion de encabezado utilizando los comandos:

Declare LCD_DTPIN PORTD.0

Hay un numero de declaraciones, sin embargo, aélodcesarias en el proyecto actual

se fijan normalmente.

4.6.1.2ldentificadores

Los identificadores son simbolos de texto espegialse utiliza para representar algo.

Pueden ser utilizados como etiquetas para mare#osilugares en el programa, de
modo que el programa se puede hacer para ir ditaseas y luego continuar con el
programa a partir de entonces. Del mismo mododestificadores pueden usarse para

nombrar algunas ubicaciones de memoria.

Estos son por lo general variables llamadas, yl@®mdentificadores més importantes
en la programacion. Los identificadores tambiépwden utilizar como alias en cierto
texto, de modo que en lugar de escribir el textocemiente del identificador, el

compilador inserta el texto pertinente en su lugar.
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4.6.2 Descripcion Del Programa Realizado En Proton Ide

El programa realizado en Proton IDE (ver anexo)storde la declaraciones del
oscilador de cristal y del pic 16f877a, ademasesdada una salida para puerto serial

para la comprobacion de datos.

Al puerto B del pic 16f877a se le declara comoastas para recibir la sefial de los 5
sensores la cuales ya fueron procesadas por elplexdir y la cual se recibe

especificamente en el puerto B.0 del microcontaladl puerto A se le declara como
salidas para la transmision donde A.O se le emvdiasefial de transmision para el puerto
serial que se lo coloco para el desarrollo y pragbbpuerto A.1 y A.2 se le envia un
pulso de salida con la sentencia RSOut para queusdan activar las alarmas de

acuerdo a las condiciones de distancia

La ubicacion de los distintos sensores se muestia figura IV.14, el sensor nimero
uno declarado mide una distancia de 75cm que cgertra ubicado en un chaleco
mide una distancia de 75 cm estos dos sensorepeannsten detectar objetos como
paredes arboles, numero tres ilustrado en la fiudal nos permite detectar obstaculos
que se encuentren a la altura de la cintura derlsopa invidamente, el sensor nimero
nos permite evitar obstaculos que sean de mengaatemas que sean imposibles de
detectar para los sensores antes mencionados skcisor tiene la funcion de trabajar
conjuntamente con el sensor niumero cinco asignbgaesto ya que nos ayuda para
gue la persona pueda subir o bajar cuando exispelsencia de gradas, el sensor
namero cinco ademas de cumplir con tal funcién persnite saber cuando existe una
vereda o un hueco. Todos estos sensores desanitoanterioridad son procesados a

través de la etiqueta de medida descrita en elrgmay (ver el anexo c) el cual se le
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envia un pulso de apagado para que pueda verfckr una de las distancias descritas

con anterioridad.

FIGURA 1V.15: Ubicacion de sensores en la personakente

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.pbplcacionsensores
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CAPITULO V
EL BASTON

Permite a la persona limitada visual independesicisus desplazamientos.

El baston, no por su sencillez, deja de ser unaammeenta fundamental para la
orientacion y movilidad del deficiente visual y @ie Tiene tres funciones basicas:

distintivo, proteccién e informacion.
5.1 Un poco de historia

Es recién luego de la segunda guerra mundial guesuas técnicas de orientacion y
movilidad. En un hospital de Estados Unidos emddcse llevaba a cabo un programa
de rehabilitacion para veteranos ciegos, el entosaegento Richard Hoover (quien se
desempeiaba como Director de Rehabilitacion Fisi@entacion y Recreacion)

observa que los ciegos se movian con pesados gsdmastones que les servian como

apoyo pero que les prestaban escasos serviciob@dade anticipar obstaculos. Idea
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entonces un baston largo, liviano, y la técnicaiste que hoy lleva su nombre y que le

permitié a los ciegos del mundo desplazarse end@mdnoma y segura.

Con anterioridad a este evento las personas g seésmovilizaban con perros o varas
aungue lo que ocurria en general es que no seadasph sin una persona que oficiase
de lazarillo. Es por ello que el Club de LeoneslIdeonto, Canada, instituye el dia 15
de octubre como el dia del Baston Blanco, embleenia goosibilidad de independencia

de la persona ciega.

En nuestro pais es en 1972 que se dictan los mnersos en Cordoba a cargo de la

American Foundation for the Blinds.

5.2 Tipos De Bastén

Existen muchas clases de bastones que puedenliga@das por una persona limitada
visual para desplazarse en los diferentes sitios.dos tipos de bastones mas utilizados

son el baston pagable y el bastén rigido

5.1.1Bastén Plegable

Compuesto de 3 o0 mas cafias unidas por un elaste@ermite mantener el bastén
abierto, o doblarlo y guardarlo cuando no se requisarlo, este bastén es elegante y
puede utilizarse para desplazamientos por calleeras pavimentadas. Consta de 3
partes principales: un cayado que sirve para cabbaaston, el mango se utiliza para
coger con comodidad y seguridad el bastén evitanaose deslice de la mano. Y la
puntera que es la parte del baston que esta eactonton el suelo dentro de los

bastones plegables se puede tomar en cuenta losra&s tipos de bastones
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5.1.1.1Bastones plegables del aluminio

Los bastones plegables del aluminio como se muestla figura V.1, tienen empalmes
robustos y transmision tactil excepcional, sonlédcde doblar, se hacen generalmente
con las manijas acanaladas, del putter y las extegtas del caucho, pueden tener un
nudo adicional que permita el reemplazo facil deesidades por ultimo estos tipos de

bastones se doblan comunmente en tres puntos

N\
®

A

FIGURA V.1: Baston Plegable De Aluminio

Fuente: http://www.tiendaortopedia.com/index.phcB33 39
5.1.1.2Bastones plegables del grafito
Los bastones plegables del grafito como se muestla figura V.3 se hacen del grafito,
que es mas ligero, mas fuerte, y mas robusto qualuehinio tiene comunmente

extremidades del lapiz. Se pueden doblar en toestwo puntos.

FIGURA V.2: Baston Plegable De Grafito

Fuente: http://www.pickyguide.es/salud_y belleaatbnes plegables_guia.html
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5.1.1.3Bastones plegables de madera

Los bastones plegables de madera se hacen de la madera soélida y durable,son
durables y robustos, se doblan comiUnmente en tres puntos, tienen generalmente
sistemas del ajuste de altura para la flexibilidad y el uso exacto, tienen una

capacidad de peso de hasta 250 libras.

FIGURA V. 3: Bastén Plegable De Madera

Fuente: http://www.twenga.es/precios-baston-pleghabhl

5.1.2 El bastén rigido

Se recomienda para caminar en zonas rurales (cabigo, montafas, etc.) es mejor
utilizar el baston fuerte y fino que permite noosobtener informacion del suelo sino

gue también le puede servir de apoyo, cuando lesitec

FIGURA V.4: Bastén Rigido
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/wwatking-sticks-224588393.html
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5.3 TECNICAS PARA EL USO DEL BASTON:

El baston puede manejarse con la mano derecha o leonizquierda
indiscriminadamente, de acuerdo como se sientactmasda la persona, ademas debera

alcanzar por lo menos un metro delante del limitadoal.

5.2.1 TECNICA DE HOOVER

El baston debe llevarse con el brazo un poco doblzatca del cuerpo y centrado por la
linea media (puede tomarse como referencia el gojblia mano debe sujetar el baston
con el dedo indice prolongado a lo largo en laepattna del mango y los dedos
restantes sujetando el bastdon. Si el baston neemseac la persona tiende a caminar
torcida. El baston debe moverse realizando un $emic de derecha a izquierda, con
el solo movimiento de la mufieca; la punta del astébe tocar el piso en los dos
extremos del semicirculo y el arco que se hacd pis@ debera ser mas o menos del
ancho de los hombro de esta manera se revisadamordonde la persona va a caminar
y la protege de los huecos o de tropezar con cigalgubstaculo u objeto que se
encuentre en el piso ya que con el resto del béstdersona protege su pierna y cintura
A medida que la persona camina debe realizar unmiento intercambiado con el
bastén y el pie, es decir, mientras se esta exploraon el bastén en el lado izquierdo,

se dara el paso con el pie derecho.

Es importante conservar siempre un movimiento arognes decir mantener un
movimiento natural y elegante, cuidando de no ewagenovimientos o adoptar

posturas inadecuadas con el uso del baston.
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5.2.2 Técnica de deslizamiento

Esta técnica permite a la persona limitada viseapthzarse por sitios cerrados como

centros comerciales, edificios, oficinas, etc.

El bastén debera ir colocado en posicion diagooal la punta en el borde que esta
entre la pared y el suelo, sin realizar ningun ¢ogolo deslizando el baston por el
borde antes mencionado. Esta técnica también poedbinarse con la técnica Hoover

deslizando el baston por el suelo sin olvidar ehardel y el ritmo al caminar.

5.2.3 Técnica de toque

Permite dar mayor seguridad en los desplazamiast@sdo en terrenos montafilosos o

disparejos.

Para caminar por zonas rurales (campo abierto,afast etc.), se recomienda usar un
baston rigido que permita no solo obtener inforgracdel suelo sino que en
determinado momento le pueda servir de apoyo. @knente con este baston se

realiza la técnica de toque.

Consiste en tomar el baston por el mango en forenagdrre, ubicandolo al frente y al
centro del cuerpo en forma paralela, dando do®® tyques al terreno en forma de

picado.

5.2.4 Técnica de subir y bajar escaleras

La persona limitada visual debera ubicarse a ladther de ésta, tomando el bastén con
agarre de pinza, la puntera del bastén debera raeditura y el ancho del escalén y el

baston deberéa estar siempre un escalon delantémdoe@! borde del peldafio, cuando el
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baston no percibe mas escalones la informacién dadque se esta llegando a un
descanso de la escalera 0 que ya no hay mas pgjdafito para bajar como para subir,

se utiliza la misma técnica , conservando sienmguetecha.
5.4 Bastones Electronicos

En la actualidad la ciencia ha avanzado de unadon@ludiblemente por ello existen
empresas que se dedican al desarrollo de bastarep@rsona invidente una de estas
empresas es la empresa HI-TECH pero por el alto caslos mismos es imposible que
lleguen a nuestro pais Pero sin embargo vamos @ildes el funcionamiento del

mismo.

Martinelli el desarrollador explica que "basicangeamplié las funciones del baston
comun para ciegos a través de una guia acusticaolidente habitualmente se guia
en el ambito donde reside. En éste caso solameartgiando un chip podria

desplazarse en cualquier lugar sin inconvenierg® fermite que el ciego aumente sus
posibilidades de movimiento mas alla de la ciudagl cpnoce como segura”. El baston
incluye una memoria en la que se cargan los da&da cdiudad. Cuando se golpea el en

el piso un sistema GPS devuelve su posicion meslsefiales sonoras.

MyMap

NEp

FIGURA V.5: Baston Para Invidentes desarrolladoMartinelli

Fuente: http://www.neoteo.com/baston-hi-tech-paeaas.neo
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5.5 Seleccion Del Baston Para El Dispositivo

Para la seleccion del bastén para el desarrollodigglositivo se tomo en cuenta su
factores su peso y precio por ello se escogi@asidn de aluminio plegable debido a
que resulto el mas economico que en el mercadomelcse 10 puede encontrar por un
valor de aproximadamente de $15 a $20 ademashastén como se muestra en la
figura 5.1 es liviano lo que unido a los demapak#ivos tiene un peso de 1 libra
aproximadamente para lo cual resulta para la parsamidente muy facil de

transportarlo.
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CONCLUSIONES

El dispositivo de deteccion de obstaculos tiene comportamiento lineal,
gracias al sensor escogido, esto significa queaadigtancia cualquiera el puede
detectar un obstaculo de diferentes materialess tabmo concreto, plastico,
vidrio, madera, metal.

Las alarmas del detector previenen continuamenterésencia de varios
obstaculos por medio de alarmas sonoras que saitalentensidad, por tal
razon se utilizd avisos vibratorios para evitar daormalidad en la de
ambulacién de los demas transeuntes.

Los cables usados en la conduccion de las sefiedeg tbs sensores, son cables
flexibles que permite total normalidad de movimdeen el usuario.

El usuario nunca queda en contacto con los cahlespgovienen desde los
sensores y que avanzan hacia el dispositivo gemredadsonidos.

El sistema es un prototipo desarrolladlo por lo futeras personas pueden
seguirlo mejorando de acuerdo con los dispositjgsxistentes tales como un

GPS
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda no exponer el sistema en condicmimedticas limites (como de
lluvia o extrema temperatura), que pudiesen dafarlo

El sistema de alimentacion del circuito dura apr@damente 13 horas después
de los estudios realizado por lo que se recomieaggar la bateria para su
perfecto funcionamiento

Los Sensores de ultrasonido pueden dafiarse cuafrda golpes o un mal trato
por lo que se recomienda tener mucha precauciéelasso del baston

El dispositivo se debe alojar en la cintura, emmimrfrontal, de esta forma se
puede aprovechar de mejor manera el sistema pdeddacion de obstaculos en
las distancias propuestas. En caso de un alojamndbifgerente al propuesto no
cumpliria el objetivo especifico planteado.

Este dispositivo no es muy recomendable usarlsspactos cerrados ya que no
le permitira al invidente desplazarse con mayoejreshdencia porque el baston
estara activandose en cada momento que el invidenteecesite seguir su

camino.
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RESUMEN

Se construy6 y disefid un prototipo de baston éleicto como ayuda a personas con
discapacidad visual que funcione como detectorlbd¢éculos dentro de la trayectoria

de desplazamiento del invidente que le permite tangegir una mejor ruta.

El dispositivo se realiza empleando 5 sensoresasditicos Ping Parallax, un
microcontrolador PIC 16F877A un multiplexor HCF40%h arreglo de transistores
ULNZ2003A se utilizé un parlante baja impedanciany motor de vibracion, para el
desarrollo del prototipo se utilizé el método intue y deductivo, la utilizacion de los
sensores fue a través de la técnica de transmisiéecepcion de los mismos el
micocontrolador fue programado a través de lengdajg@rogramacion PIC BASIC.
Ademas la comunicacion entre los sensores y elitircse lo realiz6 con cables

flexibles permitiendo la movilidad de la personadiente sin que este sufra dafos.

El baston funciona mientras cada uno de los sensa@raletectando los obstaculos de
acuerdo a la distancia que se programo cada uetiadepor ende se activa una alarma
tanto de vibracion como de sonido, este dispositivosolo permite a la persona
invidente detectar obstaculos si no también sudbjarbgradas e inclusive detectar un
hueco. Este prototipo fue probado con dos persiowadentes el cual su adaptacién se
fue dificil por razones de costumbre pero su fumainiento fue correcto cumpliendo

con los parametros especificados.

El dispositivo tiene un comportamiento lineal gasca la utilizacién de los sensores
este dispositivo supo llenar la necesidad de lagper invidente para la utilizacion y
remplazo del baston comun que ellos utilizan pocual el objetivo del baston se

cumplié a cabalidad.
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SUMMARY

The electronic cane prototype was designed andddud help people with visual
disabilities. It helps detect obstacles in the path lets the blind take or chooses a

better route.

The device is made using 5 Parallax Ping ultraseeigsors, a microcontroller PIC
16F877A HCF4051, a multiplexer, a ULN2003A trarmistarray, used a low-
impedance speaker and a vibration motor for thesldpwment of the prototype. The
prototype used inductive and deductive method;ube of the sensors was through
transmitting and receiving techniques. The microaier was programmed by PIC
BASIC programming language. Furthermore, commuiunabetween sensors and the
circuit was made with flexible cables allowing tmebility of the blind person without

any damage.

The staff works as each of the sensors will detbstacles according to the distance
and program each of them to activate an alarm Wbtiation and sound. However this
device not only allows a blind person to detectatles but it also allows them to go up
and down the stairs and even detect holes. Thiotype was tested with two blind
people who had difficulty adapting for the usualsens but its operation was successes
under the compliance with the specified parameters.

The device has a linear behavior through the usewdors. This device was able to fill
the needs for a blind person. The use of the protoreplacedthe common cane and it

purpose was fully achieved.
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GLOSARIO

Proceso.-Operacion que conduce a un resultado determinado.

Sistema.- Consiste en un conjunto de elementos que actUardinadamente para

realizar un objetivo determinado.

Sefial de salida.-Es la variable que se desea controlar (posiciolociad, presion,

temperatura, etc.). También se denomina varialiieaada.

Sefial de control.-Es la sefal que produce el controlador para medilie variable

controlada.

Sefial analoga.Es una sefial continua en el tiempo.

Sefal digital.- Es una sefial que solo toma valores de 1 y 0. ERXI'sblo envia y/o

recibe sefales digitales.

Conversor analogo/digital.-Es un dispositivo que convierte una sefial analGgiceaa

sefal digital (1 y 0).

Conversor digital/analogo.-Es un dispositivo que convierte una sefial digiteuea

sefal analdgica (corriente o voltaje).

Sensor.-Es un dispositivo que convierte el valor de unamtad fisica (presion, flujo,

temperatura, etc.) en una sefial eléctrica coddigadsea en forma analdgica o digital.
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Transmisor.- Es en conjunto un sensor que convierte el valanrdemagnitud fisica,
en una sefal eléctrica normalizada, sea esta dmi@naloga; y un circuito de

acondicionamiento que permite su manejo.
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i ~ ANEXOA
DISENO ELECTRONICO DEL BASTON PARA INVIDENTES
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ANEXO B
DISENO PARA LA PLACA IMPRESA DEL BASTON ELECTRONICO PAR/
INVIDENTES

M4+

,f:I...III voresoff
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ANEXO C
Fotografia De La Vista Frontal Del Circuito
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ANEXO D
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MICROCONTROLADOR PIC 16FFA

FIGURE 1-1: PICAGF8TIA/BTEA BLOCK DIAGRAM
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ANEXO E
HOJA DE DATOS ARREGLO DE TRANSITORES ULN2003A

[S72
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ANEXO F
CODIGO FUENTE

Device=16F877A

Config XT_OSC , WDT_OFF , PWRTE_ON , BODEN_OFF , LVP_OFEP_OFF,
DEBUG_OFFdefine los fuse del micro
XTAL =4

TRISB=0

PORTB=0

Symbol PING=PORTEO
SymbolESCALA =17

Symbol motor=PORTA2

Dim medAs Float

Dim dist[10] As Byte

Dim LED As PORTD1

Declare SERIAL_BAUD 2400
DeclareRSOUT_PIN PORTAO
DeclareRSOUT_MODE inverted
DeclareRSOUT_PACES5

TRISA.2=0

PORTAZ2=0

TRISD=0

LED=0
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TRISC3=0
PORTD1=1
DelayMS 1000

PORTDE=0

lazo:
GoSubbarrido
If dist[0] < 65And dist[0] > 10Then PORTDO=1 'led 3
If dist[0] >= 65Then PORTD0=0 'led 3
If dist[1] < 75And dist[1] > 10Then PORTD1=1 ‘'led 1
If dist[1] >= 75Then PORTD1=0 'led 1
If dist[2] < 75And dist[2] > 10Then PORTD2=1 'led 2
If dist[2] >= 75Then PORTD2=0 'led 2
If dist[3] < 55And dist[3] > 10Then PORTD3=1 ‘'led 4
If dist[3] >= 55Then PORTD3=0 'led 4
If dist[4] < 30And dist[4] > 10Then PORTC3=0 ‘'led 5
If dist[4] >= 30Then PORTC3=1 'led 5
RSOut "l1=",Decdist[1],13,10
RSOut "I2=",Decdist[2],13,10
RSOut "I3=",Decdist[0],13,10
RSOut "l4=",Decdist[3],13,10

RSOut "I5=",Decdist[4],13,10
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If PORTDO0=10r PORTD1=1 Or PORTD2=10r PORTD3=10r PORTC3=1
Then
motor=1
Else
motor=0

End If

GoTolazo

laz:

dist[1]=med

PORTB=%01000000

GoSubMEDIDA

If dist[1] < 75And dist[1] > 10Then PORTD1=0 ‘'led 1

If dist[1] >= 75Then PORTD1=1 'led1

GoTolaz

barrido:
PORTB=%00000000
GoSubMEDIDA
GoSubMEDIDA
dist[0]=med
PORTB=%00100000
GoSubMEDIDA

GoSubMEDIDA



dist[1]=med
PORTB=%01000000
GoSubMEDIDA
GoSubMEDIDA
dist[2]=med
PORTB=%01100000
GoSubMEDIDA
GoSubMEDIDA
dist[3]=med
PORTB=%10000000
GoSubMEDIDA
GoSubMEDIDA
dist[4]=med

Return

MEDIDA:
Low PING
PulsOut PING , 2
med=ulsin PING,1
med=med*ESCALA/100

Return



