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SINTESIS

Este proyecto tiene como finalidad brindar un soporte al usuario en la conduccion
del vehiculo, controlando los accesorios mediante comandos de voz, los cuales
seran procesados por una computadora a la cual se debe conectar un micréfono
logrando activar el reconocimiento de voz de Windows o de Dragon Naturally

Speaking 10.

Para lograr la comunicacion entre computador y vehiculo, fue necesario realizar el
siguiente proceso: Desarrollo de ejecutables (software) en Visual Basic 6.0, el
cual se encarga del envio de datos por el puerto serial; En Visual Basic 2010 se
disefia una interfaz grafica de gran calidad visual con botones que nombran a los
accesorios intervenidos y son la ruta de ejecucion de érdenes. Estos ejecutables
trabajan en conjunto para lograr formar un solo software, que es una aplicacion de
facil uso para el usuario, ademas son reconocidos por los programas de
reconocimiento de voz inmediatamente, logrando cumplir la funcién de éste

proyecto.

Una vez realizada la fase de disefio del software, el desarrollo del circuito en
planos se lo realiza en el programa Proteus, que se subdivide, en Isis el cual
permite crear el plano eléctrico del circuito, y Ares que permite disefar la placa
PCB como un circuito eficiente. El circuito es una interface de control que se
comunica con el computador mediante un cable USB a serial, el cual sirve de
enlace de transmision de datos, logrando que el computador envie las ordenes
del usuario a la interface de control y que el circuito procese la informacion,

controlando la activacion o desactivacion de los accesorios del vehiculo.

XVI



SUMMARY

This project aims to provide driver support with the control of accessories of the
vehicle using voice commands, which will be processed by a computer with a
microphone to activate voice recognition of Windows or Dragon Naturally

Speaking 10.

To achieve the communication between computer and car, will be necessary to
realize the following steps: Development of executables (software) in Visual Basic
6.0, which is responsible to send data through the serial port. In Visual Basic 2010
is designed a graphical interface of high visual quality with buttons that named the
accessories and are the route of execution of orders. These executables work
together to achieve a single software, which is an application easy to utilize for the
user, and it are recognized by voice recognition software immediately, achieving to

comply the function of this project.

When this phase of software design is completed, the circuit development was
conducted in the Proteus program, which is subdivided in Isis, that allow to create
the electrical circuit, and Ares that allow to design the plate of PCB with an
efficient circuit. The circuit is a control interface that communicates with the
computer using a cable USB to serial, which serves as a data transmission link,
the computer will send the orders of the user to the control interface, and finally it
processes the information with the control of the activation or deactivation of

vehicle accessories.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El habla es una de las partes mas importantes de la expresiéon del ser humano, es
algo que nos diferencia del resto de seres vivos en planeta, ya que sin el habla el
pensamiento mismo del hombre no seria posible. No se trata simplemente de un
sistema para transmitir informacion, aunque sea claro una de sus funciones. Pero

es por medio de los sonidos que se presenta la esencia del hombre.

El reconocimiento de voz o reconocimiento del habla es el proceso de conversion
de un mensaje hablado en texto, que permite al usuario una comunicacion con el

computador o algunos otros dispositivos disefiados para el efecto.

En esta clase de comunicacion, la identidad del interlocutor va a estar
directamente relacionada con las caracteristicas fisiologicas y de comportamiento

del mismo (habitos linguisticos, entonacion de frases, entre otras).

Con la tecnologia de hoy en dia, existen una gran variedad de situaciones en las
cuales el volumen de utilizaciébn de sistemas de reconocimiento de voz estan
creciendo rapidamente, algunos ejemplos de ello son: servicios de
telecomunicaciones, sistemas de control, la redaccién de textos sin teclado, ayuda

a discapacitados fisicos, etc.

Este tipo de sistemas en el area automotriz han sido escasamente utilizados, es

por esto que se vuelve interesante su implementacién en el vehiculo.



1.2.IMPORTANCIA

El reconocimiento de voz, creado por Microsoft y Nuance permite controlar varias

aplicaciones en una computadora con sistema operativo Windows.

Razén por la cual el desarrollo de nuevos sistemas automaticos de control,
despierta el interés de crear futuras aplicaciones para el desarrollo tecnolégico

del pais.

En éste caso, para generar el control de accesorios mediante comandos de voz
en un automovil, se desarrolla una interfaz grafica (software) y una interface de

control (hardware), que permite la comunicacion entre computadora y automotor.

Por lo que este proyecto tiene como propésito principal, el beneficio de la
sociedad y del campo automotriz, brindando comodidad y confort al conductor
mientras maneja el vehiculo con un software facil de usar y de respuesta rapida,
logrando disminuir el porcentaje de riesgo de sufrir un accidente de transito por

distraccion al manipular accesorios.

Por otra parte el sistema brinda independencia a pasajeros con discapacidad
motriz en las extremidades de su cuerpo, siendo para estos ultimos, un aporte

tecnoldgico vital para el desarrollo en su diario vivir.

Dada la importancia del habla, el presente trabajo de graduacién pretende crear
una interaccion entre una de las expresiones esenciales del hombre con la

computadora, creando asi un Sistema de Reconocimiento de Voz.



1.3.0BJETIVOS

El objetivo principal del proyecto consiste en el disefio e implementacion de un
sistema de reconocimiento por voz para el accionamiento de accesorios en el
automovil, a través de comandos de voz, utilizando una PC con programas
disponibles en el mercado, y otros desarrollados para este fin, ademas de la
construccion de una interface de control PC-PIC. A continuacion se exponen los

objetivos especificos marcados para el presente proyecto:

1.3.1. Objetivos Especificos

e Disefar y construir la interface de control PC-PIC.

e Utilizar Visual Basic 6.0 para el desarrollo de la programacién que permita

la comunicacién PC-PIC.

e Programar y grabar el Microcontrolador (PIC) utilizando para ello

MicroCode Studio y PICKIT2 respectivamente.

e Realizar el entrenamiento y reconocimiento de sonidos mediante el
software Dragon Naturally Speaking 10 y Reconocimiento de voz

perteneciente a Windows

e Elaborar un software-ejecutable (programa), utilizando Visual Basic 2010,

para el control de los accesorios del vehiculo.



1.4.JUSTIFICACION

El reconocimiento por voz, es un proceso complejo del cual se extrae informacion

de una sefal de voz.

Actualmente el uso de fonemas o palabras para el accionamiento de dispositivos
viene mostrando varias alternativas y utilidades, para el comando de un proceso
eléctrico o mecénico, sin embargo las dificultades, por lo regular se encuentran en
las representaciones acusticas de la voz, para que por medio de estas se puedan

controlar cargas eléctricas o electrénicas.

Asi se plantea una alternativa y solucion para el control de dispositivos por medio
de ordenes por voz, brindando un esquema para el desarrollo de sistemas

automaticos de control.

Este sistema permite una comunicacion oOptima e interactiva entre hombre y
maquina, brindando facilidad de uso de los accesorios del vehiculo,
proporcionando seguridad y confort, siendo asi su aplicacion de gran utilidad para

el sector automotriz, cuyos beneficios serian infinitos.

Esta aplicacion en el automovil beneficiara a la sociedad; tanto a personas
discapacitadas, como a la disminucion en un porcentaje alto, del riesgo de tener

un accidente de transito a causa de la impericia del conductor.

Varias fuentes estadisticas sefialan que gran parte de los accidentes de transito
en las vias, se deben a la distraccion del conductor de su objetivo principal de
conduccion mientras manipula accesorios del vehiculo, por lo que es necesario el
desarrollo e implementacion de un sistema de control por comandos de voz,
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para evitar dicha situacion y brindar facilidades de ejecucion de acciones en un

tiempo minimo.

El sistema podra ser instalado en un futuro en vehiculos del parque automotor

ecuatoriano.

La realizacion y culminacion de este proyecto es de gran factibilidad debido a que
en nuestro pais existe el software y los elementos electronicos necesarios para
este fin, acompafiado del intelecto humano que con dedicacién y empefio se

pueden desarrollar este tipo de sistemas.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1.LAVOZ HUMANA'Y EL RECONOCIMIENTO DE VOZ

2.1.1. Seial de voz

La sefal de voz, es una onda sonora o un conjunto de frecuencias, que estimulan

el oido humano y al final son procesadas a través del cerebro.

Este tipo de sefial acustica puede ser convertida por medio de un micréfono como
una sefal eléctrica y analizarla completamente mediante la utilizacion de un plano

cartesiano.

La voz se produce a traves del funcionamiento de cuatro elementos que generan

el habla y se clasifican de la siguiente manera:

“En primer lugar, los pulmones suministran la columna de aire que, atravesando
los bronquios y la trAquea, van a sonorizar las cuerdas vocales que se encuentran

en la laringe.

Es en la laringe donde propiamente se produce la voz en su tono fundamental y
sus armonicos; luego sufre una modificacion en la caja de resonancia de la nariz,
la boca y la garganta (naso-buco-faringea), en la que se amplifica y se forma el

timbre de voz.



Los organos articuladores (labios, dientes, paladar duro, velo del paladar,
mandibula) van finalmente a moldear esa columna sonora transformandola en

sonidos y articulaciones del habla; es decir, en fonemas, silabas y palabras.”

2.1.1.1. Aparato fonador

Son varios 6rganos que participan en la generaciéon de sonidos o efectos sonoros,

cuyo fin, es fomentar la comunicacion entre personas a travées del habla.

“Las emisiones sonoras del habla son producidas por el aparato fonador (Figura
2.1), compuesto por el sistema respiratorio, la laringe, las cuerdas vocales y la

cavidad bucal™?

APARATO FONADOR

Vello del paladar

Cawvidad
nasal

Cawvidad
oral

Dientes
Cavidad
faringea

Lengua

N Cartilago
Glotis vy cuardas

wocales

Epiglotis
Laringe

/

VAT it iy

Esafago

Figura 2.1. Partes del Aparato Fonador

Fuente: CASTANEDA, Pablo Félix. El lenguaje verbal del nifio, Aparato fonador, pag.123

1 CASTANEDA, Pablo Félix. El lenguaje verbal del nifio, Explorando la produccién sonora del habla.
Pags.126-127

2 CASTANEDA, Pablo Félix. El lenguaje verbal del nifio, Aparato fonador, pag.123
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2.1.1.2. Formantes

Son producidas por la vibracion de las cuerdas bucales y se las considera como
una amplitud de onda, la cual puede tener frecuencia determinada. La frecuencia
puede ser variada tanto como en tiempo y en intensidad, se la puede definir como

una cantidad de energia sonora que tiene un sonido.

Las formantes permiten segmentar las caracteristicas o patrones del habla
humana, que son distintos e individuales por cada persona, por lo que han
permitido crear avanzados sistemas electrénicos de control como el

reconocimiento de voz.

2.1.2. Cualidades del Sonido

Las cualidades del sonido son:

e “La altura es lo que produce la sensacion de mas agudo o mas grave,
resultando ésta del nimero de vibraciones por segundo. Cuanto mayor es

el nimero de vibraciones por segundo, tanto mas agudo es el sonido.

e En cambio, la intensidad depende no de la cantidad sino de la amplitud de
las vibraciones por segundo. Cuanto mas ancha es la vibracidon, mas

intenso serd el sonido.

e Y el timbre depende de los armonicos, que son multiplos del tono
fundamental. La vibracién provoca una onda sonora o tono fundamental y
unos armoénicos que filtrados en la cavidad bucal y en la nasal producen el

timbre del sonido.



Estas caracteristicas o cualidades de la voz humana, una vez que sale de los
resonadores, son modificadas y moldeadas por los articuladores,

transformandose en sonidos del habla: fonemas, silabas, palabras.™

2.1.3. Clasificacion de los Sonidos

Se los conoce como elementos fonéticos del lenguaje verbal, las palabras o
fonemas pronunciados por una persona, se las conoce como unidades sonoras y

tienen la siguiente clasificacion:

2.1.3.1. Vocales y Consonantes

Son elementos del habla, que se clasifican segun su pronunciacion a traves del

aparato fonador.

Las vocales, se forman a través de la vibraciébn de las cuerdas vocales con
minimas dificultades para pronunciar una palabra y las consonantes se forman
con cierta dificultad mediante la constriccion del tracto vocal para la salida del aire

o palabras.

2.1.3.2. Oralidad y nasalidad

Las vocales orales (a, e, 0) se producen mediante la abertura o semiabertura,
entre la lengua y el paladar mientras las vocales nasales (i, u), se generan en la

abertura entre la lengua y el estrechamiento con el paladar.

3 CASTANEDA, Pablo Félix. El lenguaje verbal del nifio, Calidad de la voz y sus diferencias entre las
personas, pags.142, 143.
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2.1.3.3. Tonalidad

Es una variaciéon en aumento o disminucion en el tono de voz, al decir un fonema

o palabra segun la intensidad o sentido con el que se exprese una persona.

2.1.4. ;Qué es el reconocimiento de voz?

El reconocimiento de voz y el campo de la electrénica han evolucionado, su
aplicacion en la informatica, especialmente en computadoras, permiten el control

de varias aplicaciones mediante comandos de voz.

Se lo puede definir como un nuevo tipo de comunicacion que se realiza a través
elementos electronicos como dispositivos moviles, computadores y maquinas. La
aplicacion de un sistema de reconocimiento por voz, permite mejorar y optimizar

la comunicacion entre hombre-maquina.

Este sistema permite al computador comparar la informacion obtenida de las
caracteristicas acusticas de la voz, con parametros preestablecidos y grabados
con anterioridad por el operador transformandolos de formato analogo a digital. La
computadora interpreta las palabras o fonemas dictados, procesando de

inmediato una orden y ejecutandola en una accion.

2.1.4.1. Software disponible para reconocimiento de voz

En el mercado existen disponibles programas para el reconocimiento de voz,
estos son capaces de identificar palabras, llamadas también comandos, estas
palabras son dictadas a través de un micréfono, luego de ello el programa

compara los comandos con una base de datos que el usuario ha afiadido con
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anterioridad al programa que se esta utilizando; estos comandos requieren de
entrenamiento de palabras que se guardan para un posterior uso. Los programas

mas utilizados son los siguientes:

e Typle.

Typle es un producto de la empresa Tiny Thoughts LTD, la cual fue fundada en
2006. Dicha compafia ofrece aplicaciones de voz y video, ademas de otras
aplicaciones faciles de usar, integradas con el reconocimiento de comandos de
voz en la computadora, las cuales estan disponibles para la descarga en el sitio

web: www.typle.com.

Typle fue construido para entender cualquier idioma, por lo tanto, cualquier
persona lo puede utilizar y ademas es gratis para la mayoria de sus propésitos, en
nuestro mercado solo existe la version gratuita del programa, el cual posee
limitacion de comandos, cabe recalcar no requiere de un entrenamiento previo de

VOZ.

¢ Reconocimiento de voz perteneciente a Windows.

Es un software de reconocimiento de voz creado por Windows, esta disponible en
versiones de Windows vista y siete. Viene incorporado en el sistema y necesita

ser configurado para operar satisfactoriamente.

El programa permite al operador la ejecucion de acciones como dictado y
seleccién de ciertos botones de varios programas mediante comandos de voz que

son reconocidos en un tiempo minimo.
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El tutorial de entrenamiento permite al programa asimilar la sefial de voz
proveniente del usuario para ejecutar el comando dictado por el mismo. El
programa se mantiene activo en el escritorio para reconocer cualquier comando

de voz, generando una respuesta rapida a la peticion del usuario.

e Dragon Naturally Speaking 10.

Este software fue creado por la empresa Nuance Communications, el cual es el

programa de reconocimiento de voz mas vendido en el mundo.

Dragon Naturally Speaking 10, es casi dos veces mas rapido que la version
anterior, ya que convierte la voz en texto automaticamente con una precision de

hasta el 99% y a una velocidad de hasta 160 palabras por minuto.

Con Dragon se pueden escribir documentos y correos electronicos, navegar por
Internet, e incluso controlar el ordenador con la voz, consiguiendo asi un ahorro
de tiempo y un aumento de la productividad, por sus multiples funciones,

velocidad y precision este es el software utilizado en el presente proyecto.

Ademas en el mercado ecuatoriano existe la version preferred del mismo, es decir

sin restricciones ni limite de uso.

2.1.5. Procesamiento digital de senales

Una sefial, es una magnitud eléctrica que se origina en relacion al tiempo;
representando una informacion, misma que permite la comunicacion entre

maquinas o elementos electronicos que conforman un sistema.
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El procesamiento digital de las sefales, se genera cuando la fuente o emisor
proporciona informacion, que sera transformada a través de un transductor, el
cual obtiene la informacion de la sefial convirtiéndola en una onda de tension; que
es receptada por el sistema o microprocesador y a la salida del mismo segun su
aplicacion se ejecutara una accion a través de otro transductor, hasta que la

informacion llegue al usuario.

Este rol lo cumple en este proyecto un microfono, que es un transductor
electroacustico, el cual procesa las sefiales de voz, convirtiendo la energia sonora

en energia eléctrica.

La informacién o sefal acustica de la voz, es procesada por el sistema,
microprocesador o computador, los cuales estan especificamente disefiados para
el procesamiento digital de sefales, ya sea analdgico a digital o viceversa para
realizar diferentes funciones. Dicho sistema esta ubicado en la tarjeta de sonido

de la computadora, y se encarga de realizar la tarea anteriormente mencionada.

En el mercado existen software de reconocimiento de voz, que permiten realizar
tareas tales como dictado, control de ventanas y programas, etc., a través de

comandos de voz.

2.1.6. El procesamiento de la informacion vy la electronica de potencia

“Los sistemas electrénicos pertenecen a la siguiente clasificacion:

Procesamiento digital de la sefial, comunicacion, electromedicina,
instrumentacion, control e informatica. Estos sistemas se caracterizan por extraer,
recopilar y procesar las sefales de la informacion obtenida (Figura 2.2).
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En estos sistemas se suministra energia a los dispositivos de salida, para tener un

resultado, como escuchar musica a través de un parlante, etc.

Ademas es importante crear eficiencia en los circuitos porque permiten asegurar

la vida Util de la bateria.

Existen varios sistemas que se concentran en la potencia de las sefiales en vez

de la informacion obtenida.”

Amplitd Amphud
~ 1 0 1 1 Valores
\ i
Favd\ +4 légicos
h i
T - Tiempo — — = Tiempo
|I /4' 4L =4 ; T
\~
.
—1
(2) Sefial analdgica (b) Seiial digital

Figura 2.2. Las sefiales analégicas toman valores continuos de amplitudes. Las sefiales
digitales toman unas pocas amplitudes discretas.

Fuente: HAMBLEY, Alan. Electrical Engineering: Principles and Applications, pag. 3.

2.1.6.1. Conversion de sefales de formato analdgico a digital

“Las sefales analogas se pueden transformar a formato digital, para hacerlo, se
mide o se realiza un muestreo de la sefial analoga en intervalos de tiempo
periodicos (Figura 2.3). Cada valor esta representado por un cddigo de 3 bits que
corresponden a la zona de amplitud obtenidas de la muestra, por consecuencia se

obtiene varios cédigos que representan una onda digital™

4 HAMBLEY, Alan. Electrénica, El procesamiento de la informacion y la electrénica de potencia,
pags.3y4

5 HAMBLEY, Alan. Electrénica, Conversion de sefiales de formato analdgico a digital, pag. 4
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Amplitud

Palabras de codizo
de tres bits
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- Sefial digital que representa bits de codigo sucesivos

Figura 2.3. Conversion de una sefial analégica en un equivalente digital aproximado
mediante muestreo. Cada valor de muestra viene representado por un codigo de 3 bits. Los
convertidores reales utilizan palabras de cddigo mas largas.

Fuente: HAMBLEY, Alan. Electrénica, pag. 5.

2.2.ELECTRONICA DIGITAL

“La electrénica digital utiliza variables discretas que solo pueden tomar dos
valores (cero y uno, alto y bajo, verdadero y falso, etc.) denominados valores
l6gicos. Un sistema en el que las variables sé6lo pueden tomar dos valores se
denomina sistema binario, y la electrénica digital se basa en el empleo de un
sistema binario. Un digito binario se denomina bit, y es la menor unidad de
informacion disponible en un sistema digital. Estos digitos pueden tomar dos

valores, que denominaremos valores l6gicos: cero y el uno légicos.”

6 BLANCO VIEJO, Cecilio. Electrénica Digital, Introduccion, pags. 1.
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En los sistemas digitales se pueden emplear dos tipos de logica: positiva y
negativa. Se habla de logica positiva cuando se considera que el cero légico es el
nivel de reposo y el uno Iégico el nivel activo. Por el contrario, se habla de logica
negativa cuando se considera el nivel activo es el cero logico y el de reposo el

uno légico.

VH Max
1 LOGICO
(ALTO)
VH Min
INDEFINICION
VL Max
0 LOGICO
(BAIO)
VL Min

Figura 2.4. Niveles l6gicos’

“El cero y el uno légicos pueden estar representados de distintas formas: dos

valores de tension, de corriente 0 un interruptor que abre y cierra.

Asi se puede asignar el cero légico una tensién de 0 voltios y al uno légico una
tensiéon de 5 voltios, o bien una corriente de OmA al cero l6gico y una corriente de
10mA al uno ldgico, es decir, los valores de la variable l6gica binaria estan

representados por unos valores determinados de una magnitud fisica.”®

7 BLANCO VIEJO, Cecilio. Electronica Digital, Introduccion, pag. 2

8 BLANCO VIEJO, Cecilio. Electronica Digital, Introduccioén, pag. 2
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2.2.1. Puertas l6gicas

Existen muchas formas de implementar una funcién légica, razon por la cual se
utiliza las compuertas logicas; éstas cumplen funciones simples, pero en conjunto
conforman sistemas mas complejos, por ejemplo, ciertos elementos electronicos;

en especial circuitos integrados.

Datos de entrada # CompuertaLogica # [1atos dlsdlich

Figura 2.5. Funcionamiento de compuerta légica®

2.2.1.1. Puerta NOT (NO)

También conocida como puerta inversora. Es aquella en la que la funcion o salida

tiene el valor inverso de la variable o entrada.

Entrada Salida

Figura 2.6. Compuerta NOT?°

9 LUQUE SACALUGA, David. Electronica Digital y Microprogramable, Tipologia, Funcién y
Caracteristicas de las puertas logicas, pag.32.

10 | UQUE SACALUGA, David. Electronica Digital y Microprogramable, Tipologia, Funcién y
Caracteristicas de las puertas logicas, pag.32.
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2.2.1.2. Puerta OR (O)

Es aquella que describe la suma logica.

Entradas a b f=a+h
a 00 0
Saida 01 1
10 1
=4+
b f=a+h {1 1
Figura 2.7. Compuerta OR!!
2.2.1.3. Puerta AND (Y)
Es aquella que describe el producto légico.
a bl/f=ab
00 0
01 0
10 O
11 1

Figura 2.8. Compuerta AND*?

11 LUQUE SACALUGA, David. Electronica Digital y Microprogramable, Tipologia, Funcion y
Caracteristicas de las puertas logicas, pag.33.

12 L UQUE SACALUGA, David. Electronica Digital y Microprogramable, Tipologia, Funcién y
Caracteristicas de las puertas logicas, pag.33.
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2.2.1.4. Puerta NOR (NO-O)

Es aquella en la que la salida es el complemento o inverso de la suma de las

entradas.

Entradas
3

O

Salidas
fzath

—_ _,0 O W
_ O - O | o
o OO0 - o

Figura 2.9. Compuerta NOR?®?

2.2.1.5. Puerta NAND (NO-Y)

Es aquella en la que la salida es el complemento o inverso del producto de las

entradas.
Entradas a bl f=ab
a 00 1
01 1
b 10 1
11 0

Figura 2.10. Compuerta NAND*

13 LUQUE SACALUGA, David. Electronica Digital y Microprogramable, Tipologia, Funcién y
Caracteristicas de las puertas logicas, pag.34.

4 LUQUE SACALUGA, David. Electronica Digital y Microprogramable, Tipologia, Funcion y
Caracteristicas de las puertas logicas, pag.34.
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2.2.1.6. Puerta OREX (O-Exclusiva)

Es una de las puertas mas importantes. Es aquella cuya salida toma el valor 1

cuando una de las variables de entrada toma el valor 1 y la otra toma, el valor O.

Entradas a b|f=ash
d 00 O
Salida 01 1
10 1
f=adh
11 0
Figura 2.11. Compuerta OREX®
2.2.1.7. Puerta NOR-EX
Es simplemente la inversion de la puerta OREX.
Entradas a b|f=ath
d 00 1
Saida 01 0
.10 O
f=adb A

Figura 2.12. Compuerta NOR-EX1¢

15 LUQUE SACALUGA, David. Electronica Digital y Microprogramable, Tipologia, Funcién y
Caracteristicas de las puertas logicas, pag.34.

16 | UQUE SACALUGA, David. Electronica Digital y Microprogramable, Tipologia, Funcion y
Caracteristicas de las puertas logicas, pag.34.
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2.2.2. Sistemas Digitales

Un sistema digital puede definirse como un conjunto de componentes electrénicos
interconectados que procesan informacién digital. La mayoria de componentes de
los sistemas digitales son circuitos integrados. Los enlaces entre ellos son

conductores eléctricos que transmiten la informacion digital.

Los sistemas digitales cumplen funciones complejas, desde unos pocos
componentes hasta millones. La estructura de un sistema queda definida como el

conjunto de sus componentes y conjunto de enlaces.

“En un sistema digital los componentes transmiten entre si e intercambian con el
exterior sefales eléctricas, que varian en el tiempo y contienen informacion
convenientemente codificada. El sistema completo (o cada componente interno)
se puede contemplar como un dispositivo de procesamiento de informacién, que
recibe un conjunto de sefiales de entrada procedentes de otros sistemas (o
componentes), utilizadas para generar un conjunto de sefiales de salida que

puede transmitir a otros sistemas (o componentes)."’

El comportamiento del sistema queda definido por las relaciones entre entradas y
salidas. En un sistema es necesario realizar un analisis sobre la funcion que
cumplira incluyendo a su estructura y componentes, con lo que se debe verificar
que éste sistema cumpla con el comportamiento y prestaciones deseadas

ademas de tener bajo coste.

17 LLORIS RUIZ, Antonio, PRIETO ESPINOSA, Alberto, PARRILLA ROURE, Luis. Sistemas
Digitales, Representacion de Sistemas Digitales, pag. 501, 502.
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2.2.2.1. Desarrollo de sistemas digitales

“La metodologia seguida en la ingenieria, particularizada para los sistemas
digitales, se resumen en la figura 2.13. Se comienza con la concepcion de un
sistema comercializable y a satisfaccion de quien lo idea. Posteriormente viene la
fase de disefio, que pretende resolver el problema planteado. Con el disefio, a
partir de la especificacion del problema, se obtiene la descripcion detallada
necesaria para su implementacion fisica™s.

Concepcidn del sistema
(especificacidn)

¥ _Eoecicacsn Fundenal

Descripcién funcional o
del comportamiento

E.) ¥ Crianll & Ly
i ;
s : = .
e Descripcién logica
fi
° v Diseho Fisico Modificacion

Descripcién flsica

h
Construccidn de un
prototipo |

L 4

Evaluacién del prototipo
Y

Fabricacién

Test

Figura 2.13. Pasos usuales para el desarrollo de sistemas digitales?®®

18 LLORIS RUIZ, Antonio, PRIETO ESPINOSA, Alberto, PARRILLA ROURE, Luis. Sistemas
Digitales, Metodologia para el desarrollo de Sistemas Digitales, pag. 506.

19 LLORIS RUIZ, Antonio, PRIETO ESPINOSA, Alberto, PARRILLA ROURE, Luis. Sistemas
Digitales, Metodologia para el desarrollo de Sistemas Digitales, pag. 507.
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Normalmente se utiliza un disefio descendente, segun los niveles de complejidad,
con una serie de representaciones sucesivas del sistema como un conjunto de

bloques funcionales y sus correspondientes conexiones.

El objetivo de la etapa de disefio suele ser la construccion de un prototipo, que es

evaluado con la determinacion experimental de prestaciones.

“Las medidas efectuadas se comparan con las especificaciones y, en funcion de
estas comprobaciones, se decide si se debe o no modificar el disefio (a partir de

alguna de sus etapas).

Una vez validado el disefio es usual construir prototipos de pre-produccion, y

posteriormente se pasa a la produccion del sistema.

La etapa final del proceso es el test del sistema, con objeto de identificar cualquier

posible defecto y asegurar la calidad del producto final.”2

20 LLORIS RUIZ, Antonio, PRIETO ESPINOSA, Alberto, PARRILLA ROURE, Luis. Sistemas
Digitales, Metodologia para el desarrollo de Sistemas Digitales, pag. 508.
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2.3.REPRESENTACION BASICA DEL SISTEMA

El sistema esta formado por una placa de control 6 circuito PCB, la misma que
esta compuesta por el bloque de comunicacion RS-232, el bloque de alimentacion
y regulacion de voltaje, y finalmente un bloque de salidas; las cuales permiten
controlar los multiples accesorios en el vehiculo, a través de una PC que
adicionalmente utiliza un micréfono para que el programa de reconocimiento de
voz interprete los comandos de voz y se realicen las acciones de control, a través

de la interfaz grafica creada para este proposito. A continuacion se muestra lo

descrito previamente en el siguiente esquema. (Figura 2.14).

Usuario

Fuente vehiculo 12V

Placa de control

\ 4 A\ A 4

Bloque de
Bloque de alimentacion y
comunicacion regulacion de
RS-232 voltaje

Bloque de Salidas

A

Ventana Izquierda Ventana Derecha Seguros Luz de salén Direccionales

OTROS

Accesorios del Vehiculo

Figura 2.14. Representacién esquematica Del sistema.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

24




2.4.DISENO DEL BLOQUE DE COMUNICACION CON EL ORDENADOR

Algunos circuitos microprogramados, asi como los microcontroladores se
encargan de almacenar datos o comandos para realizar determinadas tareas y
funciones previamente almacenadas en ellos, ya sea para llevar a cabo las
mismas de manera autbnoma, o si se requiere de la capacidad de intercambiar

informacion con ordenadores, para ejecutar diversas actividades.

2.4.1. La Norma RS-232

Ante la gran variedad de equipos, sistemas y protocolos que existen surgio la
necesidad de un acuerdo que permitiera a los equipos de varios fabricantes
comunicarse entre si. La EIA (Electronics Industry Association) elaboro la norma
RS-232, la cual define la interface mecanica, los pines, las sefiales y los

protocolos que debe cumplir la comunicacion serial.

Todas las normas RS-232 cumplen con los siguientes niveles de voltaje:

e Un “1” l6gico es un voltaje comprendido entre —5v y —15v en el transmisor

y entre -3v y —25v en el receptor.

e Un “0” l6gico es un voltaje comprendido entre +5v y +15 v en el trasmisor y

entre +3vy +25 v en el receptor.

El envio de niveles logicos (bits) a través de cables o lineas de transmision
necesita la conversion a voltajes apropiados. En los microcontroladores para
representar un “0” légico se trabaja con voltajes inferiores a 0.8V y para un

“1” légico con voltajes mayores a 2V. En general cuando se trabaja con familias
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TTL y CMOS se asume gue un “0” légico es igual a cero Volts y un “1” I6gico es

igual a 5 Volts (Figura 2.15).

B s

Niveles
RS8-232,

12V

“H5 v

Niveles
TTL.

A

Figura 2.15. Niveles de voltaje RS-232y TTL.

Fuente: PALACIOS, Enrique. Microcontrolador PIC 16F84. P4g. 308.

La importancia de conocer esta norma, radica en los niveles de voltaje que
maneja el puerto serial del ordenador, ya que son diferentes a los que utilizan los
microcontroladores y los demas circuitos integrados. Por lo tanto se necesita de
una interface que haga posible la conversion de niveles de voltaje a los

estandares manejados por los circuitos integrados TTL.

2.4.2. Puerto Serie RS-232

La forma més comun y sencilla de comunicar cualquier dispositivo con un
ordenador es a través de un puerto serie; Su uso es variado, permitiendo crear

modulos de adquisicion de datos, instrumentos de prueba y circuitos de control.
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En un ordenador puede haber varios puertos series, normalmente denominados

COM 1, COM 2, etc., lo cual puede variar entre un ordenador u otro.

Los puertos serie son accesibles mediante conectores. La norma RS-232
establece dos tipos de conectores llamados DB-25 (de 25 pines) y DB-9 (de 9
pines), estos pueden ser machos y hembras (Figura 2.16). En sus inicios se
establecié para conectar un ordenador con un periférico, por lo que aparecen
muchas patillas en los conectores DB-25 que en otro tipo de aplicaciones no se
utiizan y en las que es mas comun utilizar el conector tipo DB-9, el cual

utilizaremos para desarrollar nuestro proyecto.

Cada una de las patillas del conector RS-232 tiene una funcion especificada por
la norma. Hay unos terminales por los que se transmiten y reciben datos y otros
gue controlan el establecimiento, flujo y cierre de la comunicacion. La figura 2.17

describe cada una de las patillas del conector DB-9.

Figura 2.16. Conectores RS232: a) DB-25 macho-hembra. b) DB-9 macho-hembra.
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Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Para comunicarse con un Microcontrolador es suficiente con tres lineas:

e Linea de transmision (TxD), pin 3 (Transmitted Data).
e Linea de recepcion (RxD), pin 2 (Received Data).

e Pin de masa (SG), pin 5 (Signal Ground).

Las especificaciones del puerto serie estan contenidas en la norma RS-232 (6

ElA-232 Standard).

Conector DB9 hembra SENAL

Data Carrier Detect (DCD)
Received Data (RxD)
Transmitted Data (TxD)
Data Terminal Readv (DTR)
Signal Ground (5G)

Daia Set Ready (DSR)
Request to Send (RTS)
Clear to Send (CTS)

Ring Indicator (RI)

g
z

Ol loo|<a|h|un | ||| —

Figura 2.17. Patillaje del conector DB-9
Fuente: PALACIOS, Enrique. Microcontrolador PIC16F84. P4g. 306.

2.4.2.1. Ventajas y desventajas del Puerto Serie RS-232

“El puerto serial maneja una comunicacion entre dos dispositivos con una
distancia maxima de 50 a 100 pies, dependiendo de la velocidad de transmision

de datos (bits/segundo.), y el tipo de cable.
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Los equipos nuevos poseen interfaces de comunicacion serial como los puertos
USB, pero su desventaja es que no pueden realizar ciertas tareas que si realizan

los Puertos RS-232.

Su ventaja principal es su uso con microcontroladores que lo convierten un

puerto completamente util versus a un puerto USB.

Como desventaja, el RS-232 no puede conectarse a mas de dos dispositivos en
una conexioén, con un limite de transferencia de datos como maximo de 20000
(bits/segundo.), en caso de necesitar una mayor velocidad se debe utilizar, en

este caso una interface RS-485 para lograr este fin."?!

2.4.3. Cable Adaptador USB a Serial RS-232 DB-9

La comunicacion serial en la mayoria de los sistemas operativos se realiza
mediante periféricos de gran alcance, como el USB. Sin embargo existen varios
productos de hardware que ofrecen aplicaciones mucho mas especializadas que
carecen de puerto USB y pueden estar compuestos de puertos RS-232 por sus
facilidades de uso. Esta circunstancia es a menudo considerada como una

falencia en los equipos de hardware.

Razdn por la cual, los fabricantes de elementos electronicos se vieron obligados a
crear adaptadores para los dispositivos seriales con interfaz RS-232 mediante el

uso de adaptadores USB (Figura 2.18).
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21 AXELSON, Jan. Serial port complete: programming and circuits for RS-232 and RS-485 links,
About RS-232 Port, pag. 118.

Figura 2.18. Cable Adaptador USB a DB9

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

2.4.4. Velocidad de transmision de datos

Un dato importante a tener en cuenta en cualquier comunicacion es la velocidad
de transmision, que es la cantidad de informacion enviada por la linea de

transmision en la unidad de tiempo.

2.4.4.1. El Baudio
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Hay distintas unidades para expresar la velocidad de transmision de datos, la mas
utilizada es el Baudio, que es proporcional a los Bits/segundo (bps), definidos

como el numero de bits de informacion enviados por segundo.

La velocidad a la que pueden trabajar los puertos COM de un ordenador esta

normalizada a 75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 Baudios, etc.

Estos valores son demasiado pequefios para los estdndares de hoy en dia, pero

suficientemente rapidos para multitud de aplicaciones.

Para que el PIC capte correctamente la sefial de transmision de datos enviada por

el puerto serie se debe modificar este valor y fijarlo en 9600 bits/segundo o0 mas.

El RS-232 puede transmitir datos en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits a velocidades que

pueden ser configuradas en la programacion de visual basic 6.0 y del PIC.

Después de la transmision de los datos, le sigue un bit opcional de paridad, éste
indica si el niumero de bits transmitidos es par o impar ello permite detectar si

existen fallas; y después 1 o 2 bits de stop.

La mayoria de las veces el protocolo utilizado, ya sea en la programacion del PIC
como en la programacion de Visual Basic 6.0 para realizar los ejecutables, es “8,

n, 1” (que significa 8 bits de datos sin paridad y con un bit de stop).

La comunicacion de datos en un puerto serie RS232 se usa normalmente para
efectuar comunicaciones asincronas sin tiempo preestablecido para iniciarse. Los

datos llegan en paquetes de informacién normalmente de 8 bits.

2.4 5. Senales
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Para el 6ptimo funcionamiento de un puerto RS-232, se establecieron normas en
las que se definen cuatro cosas: los nombres y funciones de las sefiales en el
enlace, las caracteristicas eléctricas de las sefales, y los aspectos mecanicos
como las asignaciones de pin de la interfaz, con una caracteristica, de que a

menudo no se utilizan los pines en su totalidad.

Tabla 2.1. Descripcién de sefiales del conector DB-9.

DB9 (9 pin) Senial Fuente Tipo Descripcion
1 CD DCE control Carrier detect
2 RD DCE data Received data
3 TD DTE data Transmited data
4 DTR DTE control Data terminal ready
5 GND - - Signal ground
6 DSR DCE control Data set ready
7 RTS DTE control Request to send
8 CTS DCE control Clear to send
9 RI DCE control Ring Indicator

Fuente: PALACIOS, Enrique. Microcontrolador PIC16F84. Pag. 309.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

245.1. DTEy DCE

“Estos nombres asignados a los pines de la interface, reflejan el propdsito de la
misma, en la que DTE y el DCE, siempre deben ser tomados en cuenta para una

conexion y determina el tipo de sefales de entrada o salida.

Todos los nombres de las sefiales son desde la perspectiva de los DTE. Por
ejemplo, TD (transmitir datos) es una salida en un DTE y una entrada en DCE,
mientras que RD (recibir datos) es una entrada en un DTE y una salida de un

DCE."??
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22 AXELSON, Jan. Serial port complete: programming and circuits for RS-232 and RS-485 links
and networks, Signals, pags. 119,120.

2.45.2. Nueve sefales del RS-232

“Las tres sefiales esenciales para la RS-232 de 2 vias de comunicacién son los

siguientes:

e TD, lleva los datos del DTE al DCE, también llamado TX y TXD.
e RD, lleva los datos desde el DCE al DTE, también llamado RX y RXD.

e SG, de tierra de sefial, también llamado GND y SGND.

También existen dos pares de sefales de intercambio: DTR / DSR y RTS / CTS,
que se presentan en un enlace o conexion. En algunos enlaces, DTR y DSR se
plantean en el inicio y sélo indican que el equipo esta encendido y funcionando.
RTS y CTS proporciona informacion adicional acerca de si el dispositivo esta listo

para recibir datos.

Las demas sefales que son Rl y CD, son sefiales de control opcional destinados

a la comunicacion sobre la disposicion de un dispositivo, etc.”?3
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23 AXELSON, Jan. Serial port complete: programming and circuits for RS-232 and RS-485 links
and Networks, The PC’s nine signals, pags.121, 122.

2.4.6. Niveles l6gicos RS-232

La figura 2.19 ilustra los requisitos en cuanto a niveles légicos que debe cumplir

una transmision serie segun la norma RS-232. A destacar:

—T LY

+12V

livel légico
0
(RS-232)

Region do
1 -
oV Transicion

i

—1

livel fogico
"1“
(RS-232) 1 11 Tl E 1
A2Y — —
+15 V

Figura 2.19. Niveles de tension l6gicos para RS-232
Fuente: PALACIOS, Enrique. Microcontrolador PIC 16F84. Pag. 307.

Los datos se transmiten con légica negativa, es decir, un voltaje positivo en la

conexion representa un “0”, mientras que un voltaje negativo representa un “1”.
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Para garantizar un “0” l6gico una linea debe mantener un voltaje entre +3 y +15

[V]; del mismo modo para “1” |6gico garantizado debe estar entre -3y -15 [V].

Los voltajes mas usados son +12 [V] para el “0” y -12 [V] para el “1". Es
importante conocer que cuando un puerto serie no esta transmitiendo, este

mantiene el terminal de transmision a “1” logico a -12 [V].

La banda muerta entre +3 [V] y -3 [V] es llamada como la regién de transicion
donde los niveles l6gicos no estan definidos. Esto significa que cualquier valor

7

entre +3 y -3 voltios puede interpretarse ambiguamente como “0” ¢ “1”.

2.4.7. Elementos eléctricos y electronicos

Los componentes electrénicos son primordiales para crear circuitos por lo que en
la actualidad la evolucion de varios elementos eléctricos y electrénicos se deben a
las investigaciones en busca de mejoras. En electricidad y electrénica, el
movimiento de los electrones fomentan el funcionamiento de los circuitos. “Los
equipos electronicos son sistemas técnicos complejos construidos con piezas
diferentes conectadas entre si para realizar unas funciones electronicas
concretas, tales como rectificacion, amplificacién, oscilacion, conversion

analdgica/digital, etc.

Cada una de dichas piezas se designa generalmente con el nombre de
componente electrénico, concepto que puede definirse como elemento eléctrico
que realiza una funcién fisica simple por si solo, si es utilizado de manera
adecuada. La nocién de componente implica la idea de indivisibilidad, es decir, un

componente no puede ser dividido en partes sin perder su funcion especifica.
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Pero el término componente se utiliza también para designar un conjunto
funcional dentro de un sistema, asi por ejemplo, un sintonizador es un
componente de una cadena de audio o un disco duro es un componente de un

ordenador, y ambos pueden descomponerse en puntos mas simples."?

24 PRAT VINAS, Lluis, Circuitos y Dispositivos electronicos, Componentes Electronicos, pag. 403.
A cada componente electronico le corresponden propiedades eléctricas y

mecanicas que permiten definir con precision su comportamiento en determinadas
condiciones, es lo que constituyen las especificaciones técnicas que son
utilizadas como bases o normas que permiten garantizar las caracteristicas de

empleo.

Entre las especificaciones se encuentran las dimensiones geométricas, la forma
de realizar la conexion eléctrica, las caracteristicas eléctricas tipicas y maximas

de empleo, las condiciones ambientales extremas (temperatura, humedad, etc.).

“Segun el tipo de funcibn que desempefian en los circuitos electronicos, los

componentes pueden clasificarse como se indica a continuacion:

e Componentes activos, capaces de realizar funciones de control y
amplificacion de potencia, u otras mas complejas. Son los transistores,

tubos electronicos y circuitos integrados.

e Componentes pasivos, que no pueden realizar funciones de control o
amplificacion, ni otras funciones electronicas complejas. La tension y la
corriente presentes en ellos suelen estar relacionadas por una
proporcionalidad, una derivacion o una integracion con respecto al tiempo.
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Son las resistencias, condensadores, bobinas, transformadores, diodos,

termistores.

e Transductores, capaces de transformar una energia en otra de diferente
tipo. Por ejemplo, tubos de rayos -catodicos, motores, altavoces,

micréfonos, detectores, capsulas grabadoras o reproductores, etc.

e Elementos de conmutacion e interrupcion, que incluyen conmutadores,

interruptores y relés.

e Elementos de conexion, que incluyen hilos y cables de conexion, placas

de circuitos impresos, conectores, zécalos, etc.”?

2.4.8. Conexion Puerto RS232, MAX232 y PIC16F877A

Para conectar el puerto RS-232 con el PIC, y su posterior comunicacion se

necesita utilizar solo tres patillas que son:

e Pin de transmision (TxD),

e Pin de recepcion (RxD)

e Pin de masa (SG)

Estos pines permiten realizar la transmision y recepcion de datos, asi como su

conexion a tierra (SG).

El lenguaje de comunicacion entre el puerto RS-232 difiere a la que el
Microcontrolador posee razon por la cual es necesario utilizar una interface que

traduzca las funciones a un mismo lenguaje. Esta tarea la cumple el chip MAX-
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232. En la figura 2.20 se puede apreciar las lineas de conexion, entre el puerto
RS-232, el circuito integrado MAX232 y el PIC16F877A; asi como también las

lineas de alimentacion de los mismos (Ver Anexo 4).

25 PRAT VINAS, Lluis, Circuitos y Dispositivos electronicos, Componentes Electrénicos, pag. 403.
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Figura 2.20. Conexion PC - Puerto RS-232 - MAX-232 y PIC16f877A
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

2.4.8.1. Circuito Integrado
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“Un circuito integrado es un circuito que agrupa transistores, diodos y resistencias
fabricados en una sola pieza de material semiconductor (normalmente silicio) al
que habitualmente se denomina chip.” ElI chip se encuentra dentro de un
receptaculo plastico o ceramico que lo protege y que se domina encapsulado, del

que sobresalen una serie de patillas o pines metalicos.

26 BLANCO VIEJO, Cecilio. Fundamentos de Electronica Digital, Circuitos Integrados, pag. 18.

Estas patillas o pines estan conectadas a los terminales del chip, son sus

entradas y salidas, su conexion con el mundo exterior.

“Existen dos tipos de encapsulados basicos: de insercion y de montaje
superficial. En los primeros, los pines se insertan en los agujeros hechos a tal
efecto en la tarjeta de circuito impreso y se sueldan a las pistas por la cara
opuesta. Los encapsulados de montaje superficial, una tecnologia mas moderna,
permiten ahorrar espacio en la tarjeta de circuito impreso y evitan la realizacion de
taladros. Las patillas de los circuitos integrados de montaje superficial se sueldan
directamente a las pistas de una de las caras de la tarjeta de circuito impreso, la
otra queda totalmente libre para afadir otros circuitos o pistas que puedan ser

necesarios para el disefio del sistema.”?

2.4.8.2. MAX232

La comunicacion con el PC se realiza a través de la interface serial RS-232, que
para este caso se utiliza un conector de 9 pines (DB-9), y para lo cual se requiere
del circuito integrado MAX232, el cual se encarga de cambiar los niveles RS-232

(cerca de +12 [V] y -12 [V]) propios de la interface, a voltajes I6gicos TTL (0 [V] a
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+5 [V]), que son requeridos por el PIC para su funcionamiento, y viceversa sin

requerir nada mas que una fuente de +5 [V].

21 BLANCO VIEJO, Cecilio. Fundamentos de Electronica Digital, Circuitos Integrados, pag. 18.

Es importante conocer, que el Microcontrolador trabaja con légica positiva a
diferencia del puerto RS-232 del ordenador que trabaja con logica negativa. Por
tanto la forma de la sefial en el microcontrolador (niveles TTL) sera inversa a los

niveles RS-232 tal como se muestra en la figura 2.21.

El MAX232 cambia los niveles TTL a los del estandar RS-232 cuando se hace
una transmision, y cambia los niveles RS-232 a TTL cuando se tiene una

recepcion.
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Figura 2.21. Niveles RS 232 y niveles TTL
Fuente: PALACIOS, Enrique. Microcontrolador PIC 16F84. Pag. 308.

En resumen, el MAX 232 (Figura 2.22), permite realizar una comunicacion entre la
computadora y el PIC, debido a que convierte los niveles RS232 (+ 12 voltios DC
y -12 voltios DC) a niveles TTL (0 a 5 voltios DC), estos ultimos necesarios para
el correcto funcionamiento del PIC. En la figura 2.23 se muestra la estructura

interna del MAX232.

Figura 2.22. Circuito integrado MAX232.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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Figura 2.23. Configuracion interna y operacion tipica del circuito integrado MAX232.

Fuente: Maxim Datasheet MAX220 — MAX249 Pag.17

2.4.8.3. ¢Qué es un Microcontrolador?

“Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la

arquitectura de un computador. “?®

28 REYES, Carlos. Microcontroladores PIC Programacién en Basic, El Microcontrolador PIC, pag.
17.

“Un microcontrolador de fébrica, no realiza tarea alguna, este debe ser
programado para que realice tareas simples y complejas. Un microcontrolador es
capaz de realizar la tarea de muchos circuitos l6gicos como compuertas logicas,
conversores A/D, D/A, temporizadores, decodificadores, etc., simplificando todo

el disefio a una placa de reducido tamafio y pocos elementos.”?®
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“Los microcontroladores PIC (Peripheral Interface Controller), son fabricados por
la empresa MICROCHIP Technology, con alrededor de 180 modelos, que se
caracterizan por su velocidad bajo costo, bajo consumo de potencia y gran

disponibilidad de herramientas para su programacion.”°

U 40 [] =—= RB7/PGD
39 [ ] =—= RBG&MPGC
38 [ ] =-— RB5

37 [ ] =-—= RB4

36 [| =——= RB3/PGM
35 [] == RB2

34 [ =— RB1

33 [ =—= RBOANT
32 [] =— VDD

31 [J =-=— Vss

30 [] =—= RD7/PSPT7
29 [] =— RDG&/PSPE
27 [] =——= RD4/PSP4
26 [] =—= RCIRXDT
25 [ == RCE/TX/CK
24 [J =-—» RCS/SDO
23 [] =—= RC4/SDI/SDA
22 [ ] =——= RD3/PSP3
21 [ =—= RD2/PSP2

MCLRAPP —= [

RAO/AND = []

RAT/ANT -— ]
RAANZMNREF-/CVREF - [
RAJANINREF+ —-— [
RAHTOCKI/C10UT =—a ]
RAS/AN4/SS/C20UT = []
REO/RD/ANS ~— ]
RE1ANR/ANG ~=—e []
RE2/CS/ANT = [

VoD — = [

Vs — [

OSC1/CLKI —— ]
OSC2/CLKO —=——[]
RCO/T10SO/TICKl «—s [
RC1/T10SI/CCP2 = []
RC2/CCP1 w—a []
RC3/SCK/SCL =—= [
RDO/PSPO = [
RD1/PSP1 =[]

W= Wbk =

w

SCoaummbRmb =0
PIC16F874A/87TTA

Figura 2.24: Microcontrolador PIC 16F877A
Fuente: Datasheet PIC 16F87XX

29 REYES, Carlos. Microcontroladores PIC Programaciéon en Basic, El Microcontrolador PIC, pag.
17.

30 REYES, Carlos. Microcontroladores PIC Programacion en Basic, El Microcontrolador PIC, péag.
18.

2.4.8.3.1. Microcontrolador PIC 16F877A

PIC, perteneciente a la compafia Microchip, compuestos por 40 pines, que
posee un procesador Harvard, consiguiendo mayor rendimiento en el

procesamiento de instrucciones.
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Unicad Arimmético Logica

Mernoria da Instrucciones M———  Unidad de Conol ~ M———  Memoria ce datos

Sefiales de Entrada/Salida

Figura 2.25. La arquitectura Harvard maneja la memoria de datos y la memoria de
instrucciones por separado y con diferentes capacidades®..

e Memoria de programa

“Conocida como memoria de instrucciones, en donde se describe las 6rdenes
para que el CPU las ejecute. El PIC 16F877A, tiene memoria de programa no
volatil tipo FLASH, que se caracteriza por ser mas rapido el proceso de escritura y

borrado eléctrico, ademas dispone de mayor capacidad de almacenamiento."3?

81 REYES, Carlos. Microcontroladores PIC Programaciéon en Basic, El Microcontrolador PIC, pag.
19.

82 REYES, Carlos. Microcontroladores PIC Programacion en Basic, El Microcontrolador PIC, péag.
19.

e Memoria de datos

“El PIC, tiene dos tipos de memorias de datos, la RAM estatica 0 SRAM (Random
Access Memory) o memoria de acceso casual, que es un tipo de memoria volatil,

es decir sus datos permanecen en la memoria mientras exista alimentacion en el

44



dispositivo y es de vital importancia porque ahi residen dos tipos de datos, los
registros de proposito general (GPR), en donde se almacenan variables y los
registros especiales (SFR), que son los encargados de llevar el contador del
programa, el conteo del temporizador, el estado de los puertos, la configuracion

de las interrupciones, etc.

El otro tipo de memoria, es una memoria auxiliar no volatil lamada EEPROM, esta
memoria puede ser accedida por el usuario mediante programacion, es muy Uutil
para almacenar datos que el usuario necesita que se conserven aun sin
alimentacion, tal es el caso de la clave de una alarma, esta puede ser modificada,

pero no debe perderse por un corte de energia.”?

2.4.8.4. Capacitor

Los capacitores tienen la funcion de almacenar tension y estabilizar el flujo de la
misma cuando esta baja. Un capacitor o condensador, esta formado por dos
placas de metal que estan polarizadas, una opuesta a la otra, separadas por un

dieléctrico que esta compuesto por un material aislante como pléstico, papel, etc.

33 REYES, Carlos. Microcontroladores PIC Programacion en Basic, El Microcontrolador PIC, péag.
20.

Existen capacitores de ceramicos y electroliticos, el dieléctrico en el caso de los
capacitores electroliticos es un &cido liquido llamado electrolito. Generalmente se
los utilizan como filtros de alimentacion de corriente, almacenar carga, regular el

voltaje de salida y fluctuaciones de corriente de salida rectificada.
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Para el perfecto funcionamiento del MAX232 segun las indicaciones en su
datasheet (hoja de datos con especificaciones técnicas que provee el fabricante
del componente), se requiere del uso de condensadores que son de 0.1uf y 1uf

(Figura 2.26). En la figura 2.23 se detalla su conexidon con el MAX232.

Figura 2.26. Capacitores de 0.1y 1uf

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

2.5.DISENO DEL BLOQUE DE CONTROL (PIC16F877A - ULN 2803 — RELE)

Este bloque principalmente esta compuesto por el PIC, dos ULN2803 y trece
relés. Los pines de salidas que fueron utilizados del PIC, van desde el pin #21
hasta el pin #40, del lado derecho del PIC (Figura 2.27), lo cual permite una
mayor facilidad para realizar las conexiones al momento de hacer el disefio de la

placa PCB en el programa ARES.

Se ocuparon en el disefio dos circuitos integrados ULN2803, las salidas del primer
Cl estan conectadas a 7 relés; y las salidas del segundo CI estan conectadas a 6

relés; sumando un total de trece relés que seran controlados por el PIC. La razon
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por la que se utilizaron dos Cl ULN2803 es porque cada uno de estos solamente

posee 8 entradas con ocho salidas (Ver Anexo 6).

PIC

16F 8774

N
LMCLR)  (RB7)MO[]
2(RA0)  (RBE)3S
3(RA1)  (RBS)38[ ]
4(RA2)  (RB4)37]
5(RA3)  (RB3)36]]
6(RA4)  (RB2)35[]
7(RA5)  (RB1)34]
8(RED)  (RBO)33[] 5¢
SRE1) (VDDJ]32[ ] —
10(RE2)  (VSSP31] =
11{vbb) {(RD7)30[]
12(vss) {RD6)2S[ |
13(0sC1) (RDS5)28
14{0SC2) (RD4)27[] —
15(RCO)  (RC7)26[] N
16(Rc1)  (RCE)25]
17(RC2)  (RCA)24[ 1 O
18(RC3) (RC5)23[] O
19(RDO) (RD3j22[]
20(RD1) (RD2)21[

Relé1 Sv
Relé 2
Relé 3
Relé 4
Relé s
Relé 6
Relé7

08~ h W & WM

OO0 o oCEr e

Figura 2.27. Diagrama de conexion PIC - ULN2803 - Relé.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

2.5.1. ULN 2803

El ULN 2803 es un conjunto de 8 transistores tipo NPN, que reemplaza a los
transistores 2N3904, simplificando el uso de varios transistores en uno solo,
ahorrando espacio, inclusive cumpliendo la misma funcién de aportar la potencia
necesaria y también son mucho mas econémicos. Es compatible con niveles TTL

gue son sefales enviadas por el PIC. (Figura 2.28).
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Figura 2.28. Descripcion de pines del circuito integrado ULN2803.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

2.5.2. Relé

En el desarrollo de la placa PCB, decidimos utilizar varios relés que son
interruptores electromecanicos, que se activan con la sefal recibida del PIC,
facilitando una conexién segura y una rapida ejecucion para activar o desactivar

una carga, que en este caso seran los accesorios. (Figura 2.29).

TA 240VAC | 12A 125VAC
10A28VDC | 10A 28VDC

JZC-4123-5VDC —1 L

< & R

Figura 2.29. Vista superior del relé y el diagrama eléctrico del mismo.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

2.5.3. Diodo 1N4007

El diodo siempre se utiliza para proteger al circuito de la placa, es por eso que el
diodo se conecta en paralelo al relé, para que no deje pasar la corriente de
retorno liberada por la bobina cuando se desconecta, en caso de no existir este
elemento el circuito integrado ULN 2803 se dafaria rapidamente porque la

corriente de rebote es alta, aunque la tension baja.
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Figura 2.30. Diodo.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

2.6.DISENO DEL BLOQUE DE ALIMENTACION

2.6.1. Requlador de voltaje 7805

En el desarrollo de la placa PCB, la aplicacion de reguladores de voltaje 7805
permiti6 obtener a la salida de éstos, un voltaje de 5 voltios DC a partir de la
fuente de 12 voltios DC de un vehiculo; dicho voltaje es necesario para la
operacion y correcto funcionamiento de varios elementos electrénicos que
conforman al circuito. Cabe recalcar que la intensidad maxima que soporta un
regulador 7805 es de 1 amperio. A continuacién se muestra la configuraciéon del

patillaje del regulador. (Figura 2.31)

Entrada ————p <4—— Salida

Comun (Tierra)

Figura 2.31. Configuracion del patillaje del regulador 7805
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

En este caso se utilizaron tres reguladores 7805 (Ver Anexo 5), y se disefiaron

tres bloques que conforman la placa. Asi como se muestra en la figura 2.32.
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e EI primer regulador estd conectado al PIC 16F877A, junto con el

MAX232.

e El segundo regulador esta conectado al primer ULN 2803 y a 7 relés.

e Eltercer regulador esta conectado al segundo ULN 2803 y a 6 relés.

Fuente 12 voltios DC

' y

Regulador de Regulador de Regulador de
voltaje 7805 (1) voltaje 7805 (2) voltaje 7805 (3)
\ 4 \ 4
PIC 16F877A ULN2803 (1) ULN2803 (2)
MAX232
L 5 Relé (1) N Relé (8)
> Relé (5) > Relé (12)
||  Relé(2 || Relé(9)
> Relé (6) » Relé (13)
L Relé (3) | 5| Relé (10)
| Relé (7)
Ly Relé (4) Ly| Rele(11)

Figura 2.32. Esquema de bloques de la conexion de los reguladores 7805.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

2.7.SOFTWARE
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“Es el conjunto de instrucciones (programas de computadora) que cuando se
ejecutan, suministran la funcién y comportamiento deseado. Incluso se lo define
como una estructura de datos que facilitan a los programas manipular
adecuadamente la informacién. Generalmente se lo asocia como el grupo de

documentos que describen la operacién y uso de los programas.”4

2.7.1. Programacion

El software de computadora es informacion que existe en dos formas basicas:

“Componentes no ejecutables en la maquina y componentes ejecutables en la
maquina. La forma en la que el software se traduce en una forma ejecutable por la

maguina se ilustra en la figura 2.33"3°

Disefio del software

Forma orientada a lenguaje
entendible por la méquina

— - i - -
L// Traductor \
.,\k 7 ”/

_ T _

Forma ejecutable por
la maquina

Figura 2.33. Pasos en latraduccién del software3®

34 PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software, Definicion Software, pag. 6.
35 PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software, Componentes del Software, pag. 9.

36 PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software, Componentes del Software, pag. 9.
El disefio del software se traduce a un lenguaje que especifica la estructura de

datos del software, los atributos procedimentales y los requerimientos
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relacionados. Un traductor procesa este lenguaje convirtiendo el codigo en

instrucciones de maquina ejecutables.

“Idealmente los humanos podrian comunicarse con las computadoras usando un
lenguaje natural (por ejemplo, ingles, espafol, ruso). Desgraciadamente, los
grandes vocabularios, gramaticas sofisticadas y nuestro uso del contexto para
comprender, impiden la comunicacibn magquina - hombre mediante el lenguaje

natural.”s?

La investigacion en procesamiento de informacién basica y reconocimiento del
lenguaje natural ha puesto las bases para el uso del lenguaje natural como un

medio de comunicacién con la computadora.”

2.7.2. Tipos de Software

“Todos los lenguajes de programacion son lenguajes artificiales. Todos tienen un
vocabulario limitado, una gramatica definida explicitamente y reglas bien
formadas de sintaxis y semantica. Estos atributos son esenciales para la
traduccion por la maquina. Las clases de lenguajes que son componentes del
software se caracterizan como lenguajes a nivel maquina, lenguajes de alto nivel

y lenguajes no procedimentales (bases de datos, etc.).”

38 PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software, Componentes del Software, pag. 10.
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Los lenguajes a nivel maquina, representados por un extracto de un lenguaje
ensamblador de un microprocesador, son una representacion simbolica del

conjunto de instrucciones de la CPU.

Cuando un buen realizador de software produce un programa mantenible y bien
documentado, el lenguaje a nivel de maquina puede hacer un uso
extremadamente eficiente de la memoria y optimizar la velocidad de ejecucién del
programa. Cuando un programa esta mal disefiado y con poca documentacion, el

lenguaje maquina tiende a aumentar los problemas que se presentaran.

“Aunque el lenguaje a nivel de maquina suministra una atractiva velocidad de

ejecucion y caracteristicas de memoria, tiene varias desventajas importantes:

e El tiempo de implementacion se prolonga debido a la complejidad del
lenguaje y al bajo nivel de abstraccion en el que se representa la

informacion.

e Los programas resultantes son dificiles de leer.

e La pruebay mantenimiento es dificil.

La productividad del software se deteriora seriamente cuando se utiliza un

lenguaje a nivel de maquina.”s

Debido a las desventajas asociadas con su uso, es probable que estos lenguajes
se utilicen muy poco durante la préxima década. Los lenguajes de alto nivel (Basic
y otros), permiten al que desarrolla los programas y al programa ser

independientes de la maquina.

39 PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software, Componentes del Software, pag. 10.
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Cuando se utiliza un traductor mas sofisticado, el vocabulario, gramatica, sintaxis
y semantica de un lenguaje de alto nivel pueden ser mucho mas complejas que
los lenguajes de nivel maquina como salida. La funcion del traductor del lenguaje
de programacion, esto es, a la transformacion de un lenguaje en instrucciones
maquina ejecutables. El mas frecuente traductor de lenguajes de alto nivel es el
compilador. Mediante la evaluacion global de un programa, un compilador es
capaz de optimizar el tamafio de la memoria y velocidad de ejecucion de las
instrucciones maquinas ejecutables que produce. Las instrucciones maquina
ejecutables estan en el fondo de la configuracion del software. Un cddigo
especializado hexadecimal o de otro tipo se utiliza para representar la cadena
binaria de bits que especifica los pasos del procesamiento de la CPU. El cdédigo
maquina, los lenguajes ensambladores (nivel maquina) y lenguajes de
programacion de alto nivel son normalmente referenciados como las tres primeras
generaciones de lenguajes de computadora. Con cualquiera de estos lenguajes,
el programador debe preocuparse tanto de la especificacion de la estructura de la

informacion como de la de control del propio programa.

2.7.2.1. Diferencia entre el lenguaje Basic y el lenguaje ensamblador

Para poder entender la diferencia entre los dos lenguajes de programaciéon, se
debe tener en claro qué es un lenguaje de alto nivel y qué es un lenguaje de bajo
nivel, a través del siguiente cuadro podemos ver los niveles de programacion

(Figura 2.34).
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LENGUAJE HUMANO

Lenguaje de alto nivel T HIGH led Lenguaje BASIC
e Otros lenguajes
Bsf port,0 | Lenguaje Ensambladol
3F83 345F | Cddigo Hexadecimal
Lenguaje de bajo nivel l 10110011011110 | Codigo Binario
LENGUAJE DE MAQUINA

Figura 2.34. Cuadro de los niveles de programacion.*°

El lenguaje que mas se acerca a los humanos es el de mas alto nivel, el lenguaje

mas proximo al tipo de datos que entiende el microcontrolador es un bajo nivel.

La programacién en lenguaje ensamblador, se diferencia del lenguaje de alto nivel
como BASIC, el que mas entendemos los humanos, se debe a que es mucho
mas largo y dificil de entender, ademas debe conocer las posiciones de las
memoria que estan disponibles para este PIC, asi como también la arquitectura
del PIC, también se deben realizar célculos muy precisos para realizar ciertas

funciones e incluso BASIC permite al programador tener un ahorro de tiempo

considerable que al programar en Ensamblador.

40 REYES, Carlos. Microcontroladores PIC Programacion en Basic, Diferencia entre el Lenguaje

BASIC y el ensamblador, pags. 33, 34.
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CAPITULO 3

DISENO, CONSTRUCCION DE LA PLACA PCB Y SELECCION DE

ELEMENTOS

3.1.DISENO DE LA PLACA PCB

Para desarrollar la placa PCB, se necesita un software especial en este caso
PROTEUS, el cual se subdivide en ISIS, para el desarrollo del plano eléctrico
principal para luego pasarlo a ARES, en el cual los elementos se conectan, pero
es necesario especificar tamafnos y realizar cambios para obtener una placa

correctamente disefiada.

3.1.1. Desarrollo en ISIS

Como antes se menciond el desarrollo del plano eléctrico (Figura 3.1), esta
compuesto por los elementos anteriormente sefialados en el capitulo 2 como: PIC
16F877A, MAX-232, Conector para puerto serial DB9, ULN 2803, Relés,
Capacitores y reguladores de voltaje. En este programa se conectan entre si cada

uno de los elementos a utilizar con sus respectivos pines.
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Figura 3.1. Plano eléctrico disefiado en ISIS

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

3.1.2. Desarrollo en ARES

Para disefiar la placa PCB, se debe tener en cuenta el tamafio de las pistas para
el paso de corriente, el tamafo de la placa e incluso se deben ordenar a los
elementos haciendo que éstos estén conectados correctamente y que estén
ubicados de una manera eficiente en la placa. Las dimensiones en las cuales se
desarrollo el circuito PCB comprenden, de alto 18,5 cm y de largo 21,7 cm.

(Figura 3.2).
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Figura 3.2. Vista superior de la placa PCB disefiada en ARES

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

3.2.CONSTRUCCION DE LA PLACA PCB

3.2.1. Fabricacién del circuito

Para crear la placa PCB, se parte desde la impresion del circuito realizado en el
programa ARES (Figura 3.3), el cual fue elegido ya que no es demasiado

complicado de usar, ademas que esta disponible en el mercado ecuatoriano.
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Figura 3.3. Diagrama que se imprime en el papel foto sensible (vista inferior de la placa).

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

El elemento principal para que se materialice el circuito PCB, es la placa de
acrilico que tiene adherido una ldmina de cobre en su parte inferior, la cual se la

conoce como placa PCB virgen. (Figura 3.4).

Figura 3.4. Vista superior e inferior de la placa PCB virgen.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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Para transferir el circuito a la placa, se utiliza papel foto transferible en donde se
imprime el circuito (cabe recalcar que la impresora debe ser a laser o puede

también ser una copiadora, porque funcionan con téner).

Una vez sujeto el papel foto transferible con la placa, se humedece un trapo

cubriendo a la mismay aplicando fuerza con una plancha caliente.

Se espera hasta que el circuito se transfiera a la placa, por lo que con cuidado se

chequea que éste se haya transferido completamente.

Después se calienta agua con percloruro férrico, se sumerge a la placa en el
recipiente donde esta la mezcla antes sefialada, con lo que este acido reacciona
en las partes donde no esta el circuito en toner, producto de la reaccion el cobre
que esta libre se disuelve en el liquido, desprendiéndose de la placa, y dejando

libre al circuito.

Con una estopa de alambre se limpia las pistas que estan cubiertas por el téner,
dejando al cobre sobrante sobre la placa, es decir el circuito principal. (Figura

3.5).
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Figura 3.5. Vista inferior de la placa PCB terminada.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Asi como se puede imprimir con el programa ARES el circuito en papel de las
pistas para la placa PCB, también es posible imprimir en el papel foto transferible,
la ubicacién de cada uno de los elementos electronicos, también su polaridad

para que al momento de soldar los materiales no haya errores (Figura 3.6).

Inclusive es posible escribir cualquier leyenda en la parte superior de la placa, en
este caso se ha impreso los nombres de los autores del proyecto y el nombre

principal de este ultimo (Figura 3.7).
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Figura 3.6. Diagrama que se imprime en el papel foto sensible (vista superior de la placa).

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Figura 3.7. Vista superior de la placa PCB terminada (ubicacion de elementos).

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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3.2.2. Montaje y soldadura de elementos

Para colocar los elementos sobre la placa, se debe realizar agujeros ayudados de
un taladro con una broca de un milimetro, de arriba hacia abajo, ya que en la
parte superior de la placa se indica exactamente la ubicacién en donde hacer los

agujeros para los pines de los elementos electronicos.

3.2.2.1. Soldadura

En una placa PCB, al soldar los elementos electrénicos que la componen, el uso
del estafio es primordial (Figura 3.8), debido a que es un buen conductor para el
flujo de corriente permitiendo una sujecion fiable y resistente, generando un
circuito seguro y de larga vida uatil (Figura 3.9), ademas el cautin debe estar en

excelentes condiciones de funcionamiento para obtener una soldadura perfecta.

Figura 3.8. Soldadura de los materiales eléctricos en la placa PCB.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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Figura 3.9. Vista de la soldadura final de los elementos.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

La figura 3.10 muestra una vista en 3D de la placa PCB realizada en ARES, y en
la figura 3.11 se puede ver la placa real y final del proyecto una vez realizadas

todas las soldaduras.

Figura 3.10. Visualizaciéon 3D placa PCB.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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Figura 3.11 Vista Real placa PCB terminada.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

3.2.2.2. Elementos adicionales

3.2.2.2.1. Bornera de alimentacion de 2 pines

Constituye el punto de conexion entre la placa PCB y la fuente de alimentacién
con 12 voltios DC, tomados de la bateria del automévil, los cuales seran
transformados por el regulador de voltaje 7805, a 5 voltios DC, este tipo de
bornera de 2 pines es perfecta para este tipo de aplicaciones, ya que es de facil

instalacién ademas de un tamafio reducido (Figura 3.12).

Figura 3.12. Vistas frontal y superior de la bornera de 2 pines.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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3.2.2.2.2. Borneras de salida de 2 pines

Permiten una conexion sencilla de los accesorios a la interface de control (Figura
3.13), cada una de estas salidas esta controlada por un relé que funciona con 5
voltios DC, pueden usarse con cables entre 22 y 14 AWG, la distancia entre pines

es de 5mm, lo cual es ideal para el uso en circuitos impresos.

Figura 3.13. Vista frontal del grupo de borneras de salida de la placa PCB.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

3.2.2.2.3. Bases para Circuitos Integrados

Este tipo de bases son de vital importancia en el proyecto, ya que ayudan para el
montaje y desmontaje de los circuitos integrados en la placa de control, sin tener
la necesidad de desoldarlos, en el caso de que se requiera su cambio por dafio, o
gue sea necesario su reprogramacion, esto ultimo en el caso del PIC. La cantidad
de pines o0 agujas puede variar, se utilizaron una base de 16 pines para el
MAX232, dos bases de 18 pines para los circuitos integrados ULN2803 y una

base de 40 pines para el PIC16F877A (Figura 3.14).

Figura 3.14. Bases para circuitos integrados de 16, 18 y 40 pines respectivamente.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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3.3.SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRONICOS

Para disefiar el circuito final y el posterior desarrollo de la placa PCB, se utilizan

varios componentes electronicos, cuyo uso es justificado a continuacion:

Para la comunicacion entre una computadora y un PIC, es necesario el uso de un
puerto serial RS-232 que permite una conexion facil y sencilla, en éste caso para
cumplir este fin se utiliza al MAX-232 que se encarga de la recepcion de datos
que se generan en el puerto serial RS-232 de una computadora para luego enviar
éstos datos a un PIC, que posterior a la programacion del mismo, logra efectuar

las actividades grabadas con precision.

La ventaja de utilizar un PIC de MCROCHIP, es su facil programacién, ademas se
conoce los programas que permiten crear el software y grabar la informacion,
para que realice el trabajo deseado en el circuito ademas existe un mayor material
bibliografico y fuentes de informacién variada excluyendo a los AVR de ATMEL,
gue poseen similares caracteristicas, pero localmente su uso es menor que el

PIC, debido a la poca informacion.

Cabe recalcar que ciertas computadoras no poseen puerto serial, incluyendo a las
sofisticadas portatiles que poseen solo puertos USB, lo cual no representa un
problema, debido a que en estos casos se puede utilizar un cable USB a serial,
ademas de permitir realizar una comunicacion optima en toda computadora con

sistema operativo Windows de Microsoft.

En la fase de control; la cual se compone de dos ULN-2803, mismos que estan
compuestos por transistores pequefos, reemplazando a los transistores 2N3904
gue ocupan un mayor espacio y tienen un costo mayor.
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El uso del relé brinda una facil conectividad con los ULN-2803, logrando funcionar
como un electroiman que cierra el circuito de cualquier elemento conectado a sus
extremos al recibir una sefial proveniente del PIC, la cual se transforma en el
ULN-2803, logrando cumplir la funcion deseada, que es poder activar accesorios

del vehiculo en un tiempo minimo.

La alimentacién se toma de la bateria del auto, pero para alimentar a los
componentes del circuito, se utiliza tres reguladores de voltaje 7805, convirtiendo
la corriente de 12 voltios DC a 5 voltios DC, que alimentan a tres bloques

comprendidos por:

e El primero, alimenta al PIC y al MAX-232;

e El Segundo bloque, alimenta a un ULN-2803 y a 7 Relés;

e El tercer blogue alimenta al segundo ULN-2803 y 6 Relés.

Los capacitores y diodos se utilizan para proteccion y buen funcionamiento de los
dispositivos electronicos en éste caso; para evitar que ocurran interferencias

electromagnéticas y proteccion de los ULN-2803 (transistores) respectivamente.

También puede haber errores como utilizar elementos electrénicos con dafios o
fallas que pueden afectar el funcionamiento general de la placa. Tales como
utilizar relés en mal estado o ya usados, e incluso utilizar un foco de doce voltios
que sin revisarlo puede estar conectado internamente haciendo cortocircuito
logrando asi reiniciar el PIC, interrumpiendo las funciones que se estaban

ejecutando.
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En la seleccion de elementos, ciertos componentes electrénicos permiten

optimizar y mejorar el disefio de la placa ahorrando tiempo y dinero.

Por ejemplo estan los ULN-2803 que reemplazan a los transistores 2N3904, y
aparte los PIC de MICROCHIP, que permiten realizar una programacion ordenada
y fiable frente a los AVR de ATMEL, que por supuesto se tiene poco
conocimiento de sus especificaciones, debido a que practicamente son
menormente usados, porque no existe mucha informacién acerca de los mismos e

incluso su quemador difiere al de los PIC.

3.4.SELECCION DEL SOFTWARE

El uso de VISUAL BASIC 6.0 y VISUAL STUDIO 2010, permite desarrollar
ejecutables, que logran una Optima comunicacion entre el computador y el
circuito, con lo que se desarrollo un software de facil uso para el usuario final,
cabe recalcar que el uso de este software requiere una instalacion personalizada
en cada computadora. Incluso la ventaja de estos programas, es que Ssus
ejecutables son reconocidos con facilidad por el sistema operativo de Windows,
con una instalacion previa de Net Framework, que es una plataforma que

reconoce al ejecutable y permite su funcionamiento en el computador.

Los ejecutables disefiados en visual 6.0 controlan la comunicacion de Visual
Basic 6.0 con el PIC y el ejecutable principal qgue conforma la interfaz gréafica se
disefia en Visual Studio 2010 y esta compuesto por varios botones de seleccién
gue nombran a los accesorios intervenidos, los cuales son reconocidos con
facilidad por el reconocimiento de voz de Windows y Dragon Naturally Speaking

10.
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El uso de programas como MicroCode Studio (software con que se programa el
PIC), permite generar el software del PIC, de manera rapida e incluso tiene un
sistema de advertencia que ante cualquier error en la escritura de la programacion
del PIC, sefiala que debemos corregirlo, evitando una erronea compilacion del

mismo.

El PicKit2, es un software que se conecta al quemador de PIC, el cual tiene una
opcion en donde se carga el programa del PIC en lenguaje hexadecimal (.HEX), y
se procede a quemar el PIC que se va a utilizar en el circuito, también ofrece
opciones como la de chequeo de informacion interna e incluso la opcion de

borrado del PIC.

El reconocimiento de voz de Windows y Dragon Naturally Speaking 10, con una
capacidad rapida para reconocer la voz del usuario, permite aplicar este nuevo
tipo de tecnologia en el automévil, brindando un soporte a la conducciéon del
mismo con la activacion de accesorios mediante comandos de voz e incluso con
ventajas de aplicacion de este sistema varias areas incluyendo a los sectores

vulnerables de la sociedad como gente con discapacidad.

El software para realizar los planos eléctricos y la placa PCB, es PROTEUS; que
se subdivide en ISIS y ARES respectivamente. ISIS, permite generar un plano
eléctrico de facil visualizacién y en ARES se realiza la placa PCB, en este ultimo
se logra modificar la posicién de los elementos electrénicos a conveniencia del
disefiador, y asi una mejor ubicacion de los mismos, disefidndola para que

cumpla sus funciones correctamente.
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CAPITULO 4

DISENO DEL SOFTWARE

Para el desarrollo del presente proyecto son necesarias cuatro herramientas de
software, la primera es el programa Dragon Naturally Speaking 10 ¢ el
Reconocimiento de Voz de Windows, los mismo que se encargan de realizar el
reconocimiento de voz emitido por el usuario a través del micréfono y
transformarlo en texto que a su vez es interpretado por una aplicacion creada
utilizando Visual Basic 6.0 y Visual Basic 2010, las cuales son la segunda
herramienta, estas ultimas que realizan las acciones de control que con
anterioridad han sido definidas; la tercera herramienta es MicroCode Studio que
permite realizar la programacion para el PIC, y finalmente la cuarta herramienta

con la que se graba la informacion realizada en MicroCode Studio en el PIC.

4.1. TRABAJO DESARROLLADO CON EL RECONOCIMIENTO DE VOZ DE

WINDOWS Y DRAGON NATURALLY SPEAKING 10.

4.1.1. Proceso de activacion (Reconocimiento de voz de Windows)

Para activar el reconocimiento de voz perteneciente a Windows, se debe hacerlo
con ciertos pasos sencillos, que permiten controlar aplicaciones pertenecientes a

Windows, como el reconocimiento de comandos de voz y dictado.

A continuacion se describiran cada uno de los pasos que se deben seguir para

activar éste software.
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Para activar el reconocimiento de voz, se ingresa a Panel de control y se

hace doble click en Accesibilidad.

En accesibilidad aparecen dos opciones: Centro de accesibilidad y

Opciones de Reconocimiento de voz, se elige éste ultimo. (Figura 4.1)

@T}-@ v Panel de control » Accesibilidad »

Ve i el Panel de .
::.:S:ﬁ PRt (@ Centro de accesibilidad

= Permitir que Windows sugiera pardmetros de configuracién Optimizar la presentacion visual
Sistema y mantenimiento Reemplazar sonidos con indicaciones visuales | Cambiar el funcionamiento del mouse
Cambiar el funcionamiento del teclado

IE_%T Opciones de reconocimiento de voz
T Iniciar el reconocimiento dewvoz | Instalar un micréfono

Cuentas de usuario y
proteccion infantil

Apariencia y persenalizacién
Reloj, idioma y regién
Accesibilidad

Opciones adicionales

Vista cldsica

Figura 4.1. Centro de accesibilidad de Windows

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Se visualizan diferentes opciones para instalar y configurar el
reconocimiento de voz e incluso contiene un tutorial que permite mejorar el

desempefio de este software de Windows (Figura 4.2).

@’OUH} v Panel de control » Accesibilidad » Opciones de reconocimiento de voz

Confiqurar la experiencia de reconacimiento de voz

U Iniiciar recenocimiento de voz
Empezar a utilizar |a voz para contralar &l equipa.

) Comtauer micréfono
»

~*  Configuear su equips pars que funds el imiento de vor.

ial del reconccimiento de voz
2. Aprender |os comandos bisicos y el dictado,

nde mejer

5 desen deles 4 y syudls de Microsolt, viste s comunicdad de vor de Microsoft an lines.

Figura 4.2. Opciones de reconocimiento de voz
Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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e Aparece una interfaz grafica del reconocimiento de voz de Windows
(Figura 4.3), en donde se dictan los comandos de voz para realizar
diversas funciones. (El programa funciona unicamente si se conecta el
micréfono a la computadora, para captar la sefial de voz proveniente del

operador)

Esperando

Figura 4.3. Interfaz grafica de reconocimiento de voz Windows

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

4.1.2. Proceso de instalacion de Dragon Naturally Speaking 10

Este programa fue creado y se utiliza con el fin de reconocer los vocablos
emitidos por el usuario, el entorno de trabajo es multiple, se puede realizar dictado
de documentos, comandar la computadora como por ejemplo, abriendo y
cerrando ventanas de programas, ejecutar aplicaciones a través de rutas de
acceso a las mismas; es asi como Dragon Naturally Speaking en su versién en
espafiol, permite reconocer una gran cantidad de palabras con un entrenamiento
basico, pero para una mayor precision se puede realizar un entrenamiento del

software mas afinado segun los requerimientos del usuario.

Para esta aplicacion y su 6ptimo desempefio es necesario un entrenamiento
especial, lo cual permite que el usuario realice una adaptacion de su voz mas
dedicada y precisa con el software. A continuacion se describen cada uno de los

pasos que se deben seguir previo uso del software.
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Instalar Dragon Naturally Speaking 10, al insertar el disco de instalacion
automaticamente se ejecuta el programa que le guia en la instalacion del
mismo, se selecciona el tipo de instalacion, la que se elige es la
Tipica/Completa, misma que puede durar alrededor de 45 minutos. (Figura

4.4).

i Dragon HaturallySpeaking 10 - InstallShield Wizard

Tipo de instalacién

Eliia el tipo de instalacién que se adapte mejor a sus necesidades.

Seleccione un tipo de inskalacion.

&) Tipica/Completa
Se instalardn todos los componentes del programa. (Mecesita mas
espacio en disco).

) Personalizada
Elija los componentes del programa que desee instalar » la ubicacion
en que == inskalaran. Recomendada para usuarios avanzados.

@ InstalarDragon MaturallySpeaking 10 sn:

CiArchivos de programaiMuanceiMaturallySpeaking 104

[ <= Atras ||__sSiguiente = | [ Cancelar ]

Figura 4.4. Tipo de instalacion; Seleccionada Tipica/Completa

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Una vez instalado el software en el computador, se escribe el nombre de
usuario, se elige el idioma de su preferencia, también se escoge el tipo de

entrenamiento; una vez hecho esto se selecciona con un click siguiente.

(Figura 4.5).

Asistente para crear usuarios §

Crear usuarno
Mormbre: |Control De Accesorios Por oz - LIDE
Idioma: | Espafiol (amsrics Latins) t
Acenton
Fusnte de dictado: | Micrdfono conectado a la entrads Mic-In (m&s comond -

“womsbulstio:s | = Mocdelos personslizsdos sn opcionss Avsn > | [Opciones avanzadas... |

E ntrenamisnto inicial:
2 Minguno < Corta CEHE special [consulte 1o Suada

Para continuar. haga clic en Siguisnte.

[ siguiente > | [ Cancelar | [ swuda |

Figura 4.5. Asistente para crear usuarios.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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La figura 4.6. muestra que debe conectar el micréfono en la PC. Una vez

hecho esto dar click en siguiente.

Eskbrben e puosra Crear oo e

= il o W § o e

Ly oDty o e vy e P O R 5 el o ot B o el e B g ek Detec i o0 e cane s
s e, Pk e B s [ e e e S e (DT Sl e e ST, A

. e b i TRy S (. et O ke e Pt e s e ey
ey

-

e

(I Concoler | [ Ameta |

Figura 4.6. Indicacién de que debe conectar el micréfono.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

En este paso se calibra el volumen, para ello se hace click en el boton
Iniciar prueba de volumen, y leer el texto que se encuentra en el recuadro
central de la ventana (Figura 4.7); la PC escucha el sonido de la voz y
ajusta la configuracion de sonido del micr6fono. Cuando la PC acaba de
ajustar el volumen, genera una sefial que indica que el proceso ha
terminado. Si se llega al final de este texto pero no se ha oido la sefal, se

vuelve a leer el texto desde el principio. La lectura solo dura de diez a

quince segundos. Pulsar en siguiente.

Asistente para crear usuarios <

Calibrar el wolumen

El wolumen ha sido ajustado.

Haga clic en Siguiente para continuar.

|__thicisr prusba del volamen || iPaso complstado!

[ < Atras J[_siguiente > | [ cancelar | | Apada ]

Figura 4.7. Calibracion del volumen del micréfono.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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Al pulsar en siguiente el asistente muestra una ventana en la que se
comprueba la calidad del sonido, se da click en Iniciar prueba de calidad y
se lee el texto que se encuentra en el recuadro central de la ventana
(Figura 4.8). En este paso, el PC prueba la entrada de audio del sistema
de sonido. Tener una entrada de audio de alta calidad es muy importante
para un buen reconocimiento de la voz. Una baja calidad de la entrada de
audio hace dificil o imposible que el programa reconozca la voz del usuario

de forma precisa.

Asistente para crearn usuarios EJ

Comprobar la calidad del sonido

Ahora comprobara la calidad de su sistema de sonido w del micréfono.

Haga clic en Iniciar prueba de calidad v empiece a leer en woz alta el siguiente tesxto:

i b g i | e

[ Cancelar ] [ Auyda

Figura 4.8. Comprobacién de la calidad de sonido.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Cuando su PC acaba de probar la calidad del sonido, genera una sefal
para indicar que la prueba ha terminado y un mensaje indicando Prueba
de calidad completada (Figura 4.9). Si se llega al final del texto sin oir la
sefal, se comienza a leer desde el inicio. Esta prueba dura so6lo unos

guince segundos; después se hace click en siguiente.
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Asistente para crear usuarios E|
Comprobar la calidad del sonido

El zisterna de sonido ha sido configurado correctamente.

Haga clic en Siguiente para ir al proxino paso.

COMPLETADA.

[ Iniciar prueba de calidad ][ Feproducir ]

[ < Atras “ Siguiente > ] [ Cancelar ] [ Apuda ]

Figura 4.9. Prueba de calidad de sonido completada.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

o EIl asistente muestra inmediatamente una ventana para iniciar la etapa
para entrenar el reconocimiento de la voz del usuario en el equipo. (Figura

4.10).

Asistente para crear usuarios E

Entrenamiento de Dragon NaturallpSpeaking

iBienwvenidol

E ste asistente le guiara a través de los pasos necesarios para entrenar el
reconocimiento de su voz en el equipo.

Cuanda eszté listo, haga clic en Siguiente.

[Siguiente>] [ Cancelar ] [ Lyuda ]

Figura 4.10. Asistente para entrenamiento de su voz.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

e Se escoge uno de los cuatro textos disponibles para su lectura (Figura

4.11), luego de ello seleccionar el boton de siguiente.
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Asistente para crear usuarios E

Entrenamiento de Dragon MaturallySpeaking

Elegir texto para leer

Seleccione el texto que desea leer.

1. Averturas de Pinocho (cuentol
2. El gato de Cheshire fouento)

. hefigue fousnto)

£ Sra de Iss mEcuinE

Ner...

Cuando hapa seleccicnads un texto. haga clic =n

[ <awas [ Siouernte> | [ cancetar | [ ewuda ]

Figura 4.11. Eleccién de texto para lectura.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

e A continuacion en una ventana se tienen dos opciones para la lectura del
texto (Figura 4.12), la primera es leerlo directamente de la pantalla de la
PC; la segunda es leer el texto previamente seleccionado de una pagina
impresa, si se selecciona esta Ultima se imprime el texto de lectura. Hacer

click en siguiente.

Asistente para crear usuarios g

Entrenamiento de Dragon MaturallySpeaking

Mostrar texto
iCémao desea leer o texta?

= De la pantalla

0 Die una paging impressa

Haga clic =n Siguients para contiruar.

[ <awas  |[ Siguiente> | [ cancetar | [ awpuda |

Figura 4.12. Seleccién para leer el texto.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

e Inmediatamente surge una ventana en la cual se debe leer el texto del
recuadro, para empezar la prueba se elige el botdn iniciar entrenamiento
(Figura 4.13), esta etapa le permite al programa crear archivos con la voz

del usuario, los cuales sirven de referencia para el reconocimiento de voz.
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Hablar al equipo

Haga clic en Iniciar entrenamienta v lea el texto en el micrdfono.
Cuandao termine de leer. haga clic en Aceptar.

Iniciar entrenamiento

Faqgina siguienty
Cancelar

Figura 4.13. Ventana para iniciar entrenamiento de voz.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Al iniciar el entrenamiento, el programa empieza a escuchar lo que el
usuario esta leyendo, una vez que se haya grabado archivos de voz
suficientes el programa activara el botén de Aceptar que se encuentra en
la parte inferior de la ventana, el cual se seleccionara para poder continuar
(Figura 4.14); Es importante recordar que usted mientras lee el texto
puede pausar el entrenamiento si lo desea. Este paso puede durar entre

10 a 15 minutos.

Hablar al equipo

El programa esta escuchando.
Cuanda termine de leer. haga clic en Aceptar.

= "oz grabada: 10:35

| Pausar enbrenariento |

Urna reaccion coman a la afirmacion de que las computadoras competiran seriamente con la inteligencia humarna o~
conziste en despreciar este espectra sobre la baze del examen de su capacidad actual.
Deszpués de todo. cuanda interactdo con mi computadara personal. su inteligencia parece lirmitada v fragil. aun en
el zaso de que se le llegue a atribuir inteligencia.
E= dificil de imaginar que una computadora personal tenga sentida del hurnor. que sostenga una opinidn o que
exhiba cualquiera de las otras preciadas cualidades del penzamienta humana
Pero en tecnologia informatica la situacion dista mucho de ser estatica.
Haw eztén haciendo su aparicidn computadoras con una capacidad que hace weinte o treinta afios ze
conszideraba imposible.
Loz ejemplos incluyen la capacidad de transcribir ngurosamente el habla humana continua. comprender el
lenguaje natural p rezponder a &l inteligentemente. reconocer modelos en procedimientos médicos...

tales como electracardioaranmas v andlizis de sangre con una precisidn que rivaliza con la de los médicos de
came y hueso. v, por supuesto, competir con campeones mundiales de ajedrez.
En la préxima década veremos teléfonos traductores que proporcionardn la traduccidn simultdnea de una lengua
humana a otra. aszistentes personales informaticos inteligentes capaces de conversar
...¢ buscar ¥ comprender a gran velocidad las bases de conocimiento del mundo entero. asi como una profusion
de otroz tipos de maquinas con inteligencia de amplitud v flexibilidad cada vez mavores.
En la zequnda década del présirna =igla zerd cada vez mas dificil establecer una distincidn clara entre las
capacidades de |la inteligencia humana v la de las maguinas.

| 2 wrmimbmiae Aa s inbalinameis de s cormeabadors sem beemimns de valamidad meacicide o eanacidad sarde

Aceptar

e

Figura 4.14. Programa se encuentra Grabando Su Voz.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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e La proxima etapa es la adaptacion de Dragon Naturally Speaking a la
grabacion de la voz grabada del usuario, surge una ventana en la que se
selecciona el botdn Iniciar adaptacién, inmediatamente el proceso de
adaptacion comienza (Figura 4.15), el cual dura aproximadamente unos

10 minutos.

Asistente para crear usuarios ﬁ

Entrenamiento de Dragon NaturallySpeaking

Adaptar su usuarno

Dragon MNaturallys peaking s= estd adaptando a la grabacidn de su woz.

[--------------------- ]

El proceso pusede durar mas de una hora.

[ Cancelar | [ &wuda |

Figura 4.15. Adaptacién del Programa a la grabacion de voz del usuario.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

e Una vez terminado el proceso de creacion del nuevo usuario se muestra
una ventana, indicandole que la configuracién ha concluido (Figura 4.16),

debe seleccionar Empezar a dictar y hacer click en Terminar.

Asistente para crear usuarios

Configuracion completada

iEnhorabusenal Ha completado el proceso de creacidgn de este usuario.

ECual &= el siguisnte pasa?
2 Iniciar el Paseo rapido [recomendado para los principiantes]

) Mowvedades de la versidn 10 [recomendado para usuarios de wersiones anteriores]

53 Empezar a dictar

Haga clic en Terminar para cerrar este asistente.

[ cove L tomne |

Figura 4.16. Configuracion completada.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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o EIl programa realiza el entrenamiento para el reconocimiento de voz, se
abre la barra de herramientas de Dragon Naturally Speaking (Figura 4.17),
en ella resalta el micréfono de color verde, lo cual indica que el micréfono

estd encendido y listo para empezar las acciones de reconocimiento.

& DragonBar

H‘ ? ) MNaturallySpeaking Herramientas Palabras Sonido  Ayuda ¥
[

Modo normal

Figura 4.17. Barra de Herramientas DragonBar.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

4.2.MICROCODE STUDIO

Es un entorno de desarrollo integrado, utilizado para la programaciéon de

microcontroladores.

El uso de este software es muy sencillo (Figura 4.18), debido a que permite
escoger el modelo de microcontrolador, se puede disefiar el programa e incluso
informa errores cometidos en la programacion impidiendo la compilacion del

archivo creado.

Después de programar correctamente (Ver anexo 1. Programacion del PIC), se
compila el archivo, mediante las opciones que posee el programa, ademas que
informa al usuario si el programa ocupa un espacio mayor a que el

microcontrolador posee.

La compilacion se trata de un sistema que permite guardar el archivo de programa
en varias extensiones como mac, asm, y hex. Siendo hex la mas importante
porque son instrucciones en lenguaje hexadecimal, la cual es selecciona por el

usuario para grabar la informacién en el microcontrolador.
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Figura 4.18. MicroCode Studio.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

4.3.PIC - kit 2

Es una herramienta que permite grabar la informacion de un archivo compilado,

en el microcontrolador especialmente si es de la familia Microchip. (Figura 4.19).

Funciona con hardware que posee un grabador de microcontroladores, en donde

se coloca el chip que se desea programar.

El programa se encarga de la lectura del mismo, importando el archivo de
extension (.hex) que se hizo en MicroCode Studio, también permite borrar la

programacion anterior si fue utilizado previamente.

El programa tiene una opcion en la que se bloquea el microcontrolador para no

ser reprogramado e incluso ser copiada su informacion.
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Figura 4.19. PICKit 2.
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

4.4.VISUAL BASIC VERSION 6.0 Y VERSION 2010

Es un lenguaje de programacion por sucesos o eventos, en donde se pueden
desarrollar aplicaciones complejas con gran facilidad y en poco tiempo. La ventaja
de las aplicaciones creadas, es que pueden ser utilizadas en Windows en
lenguaje basic y programacion orientada a objetos, dependiendo de las versiones,

porque el sistema operativo y otras aplicaciones siempre se renuevan.

Visual, como su nombre lo indica, se refiere a una Interfaz Gréafica de Usuario, con
lo que se evita realizar una programacién complicada y permite la utilizacién de
elementos predisefiados como ventanas, botones, barras de desplazamiento, etc.,
gue pueden aplicarse en una hoja de disefio, al finalizar el usuario puede activar

el modo de pre visualizacion del proyecto y realizar los cambios necesarios.
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Para este proyecto se utilizan las versiones de Visual Basic 6.0 (Figura 4.20) y
Visual 2010 (Figura 4.21).

Huevo proyecto

[ ][

-
EXE Ackives DLL Ackive

Cantral Adriinisktradar
F=d ol PR de asistent...

T E < E < E < E <
asiskente para

Addin aplicacidn
aplicaciones. ..

Aplicacian IIS Conktroles de
CHTRML

WEB Edicidn. ..
== == ==

—
Cancelar
Aapnda

I Mo mostrar este cuadro de didlogo enel Futuro

Figura 4.20. Visual Basic 6.0
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Micrg;oﬂ' =
O Visual Studio 2010 Uttimate

This product is icensed to:
Windows User

Figura 4.21. Visual 2010
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

En el proceso de disefio de la interfaz gréfica, se realizaron diferentes cambios y

adecuaciones para obtener los resultados deseados.

El software (interno), fue creado mediante Visual Basic 6.0, con programas
ejecutables que permiten realizar el control de acciones de comunicacion entre

computadora e interface de control (Placa PCB), a través del envio y recepcion de
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variables, que son en total 26. El disefio de estas variables esta ligado a la

programacion (Ver anexo 2) 6 control de acciones de la placa PCB.

Visual Basic 2010, permite crear el disefio de la interfaz grafica que consta de 3
hojas de disefio las cuales segun la programaciéon (Ver anexo 3), se alternan para
generar un programa seguro y accesible. Las hojas de disefio constan de lo

siguiente:

e La primera hoja de disefio consta de un control de acceso con clave de
seguridad, en caso de no ser correcta, el usuario no podra acceder al

programa.

e La segunda hoja de disefio, esta compuesta por una barra de progreso

gue se carga para observar la tercera y ultima hoja de disefio.

e Latercera hoja de disefio estda compuesta por 26 botones; éstos se dividen
en dos bloques; 13 variables que permiten activar los accesorios
intervenidos en el vehiculo y 13 variables que permiten desactivar a los

mismos.

La ventaja de Visual Basic 2010, tiene un sistema de correccidon que evita generar

ejecutables, si existen errores de programacion.

4.4.1. Aplicaciones

Las aplicaciones principales de visual basic; son las de modo de disefio y modo

de ejecucion.

En el modo de disefio se realiza todo lo necesario para que el programa esté listo

e incluso se pueden realizar modificaciones para mejorarlo.
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En el modo de ejecucion el programa funciona en cualquier computadora por lo
que debe tener instalado en este caso para Visual Basic 6.0 y Visual Basic 2010,
necesitara Microsoft NET.Framework 2 y Microsoft NET.Framework 4
correspondientemente. El programa ejecutable no puede ser modificado por los

usuarios finales.

4.4.2. Controles

Cada uno de los elementos que se encuentran en Visual Basic, estan como
opciones disponibles como la caja de herramientas en las que se pueden escoger
botones, barras de desplazamiento horizontales, graficos, etc., que al final

representan un programa disefiado directamente de Windows.

Cabe recalcar que para disefiar el programa cada opcion de la caja de
herramientas e incluso el formulario, tienen nombres y realizaran lo que el usuario

desee dependiendo de las instrucciones generadas.

4.4.3. Formularios / Hojas de disefio

En Visual Basic, el formulario es una ventana, considerado como una fuente en
donde se encuentran todos los elementos escogidos de la caja de herramientas

por parte del disefiador de la aplicacion.

Incluso un formulario puede estar disefiado para abrir varios formularios

dependiendo de la aplicacion.

86



4.4.4. Objetos y propiedades

Es el conjunto de datos y caracteristicas que los elementos de la caja de
herramientas de Visual Basic, que poseen ciertas funciones como tamafo, color,
fuente, imagen dependiendo del disefio del programador. Las propiedades
difieren segun los objetos escogidos, en donde algunos tienen valores l6gicos
como True-False, valores numéricos propios del objeto que genera una aplicacion

mas avanzada de los demas objetos.

4.45. Eventos y métodos

Es un efecto de accion-reaccion, en donde se generan aplicaciones consecutivas
del programa, que generalmente son respuestas a las peticiones que el usuario

indica mediante el uso del mouse del computador, en el programa disefiado.

Los métodos estan adheridos a cada funcién de la caja de herramientas y extras,
permiten visualizar formatos preestablecidos por el programa para ejecutar una

accion dependiendo de la programacion.

Para pre-visualizar el proyecto antes de realizar el ejecutable, Visual Basic ofrece

opciones para hacer esta funciéon

4.4.6. Proyecto

El proyecto es el resultado final de la programacion. Posteriormente puede ser
modificado por el programador para obtener un resultado final 6ptimo. Cuando
haya concluido este proceso de cambios finales, se extrae el archivo ejecutable,
que funciona en sistemas operativos Windows, incluso sin instalar el programa

creador Visual Basic.
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4.5.MICROSOFT NET FRAMEWORK

Es una plataforma de Windows, que permite a los usuarios y a todas las
computadoras estandarizar el uso de aplicaciones creadas a traves de
programacion en Visual Basic y otros lenguajes, permite tener interoperabilidad
entre varios lenguajes y ofrecer servicios como creacion de programas, paginas

web, etc.

Se lo puede descargar de la pagina web de Windows, y para el oOptimo
funcionamiento de ejecutables de Visual Basic 6.0 y 2010, se descarga e instala

Microsoft NET Framework 2 y Microsoft NET Framework 4 en el computador.

4.6.PROTEUS

Software que permite la simulacion de circuitos electronicos con
microcontroladores y por su facilidad de uso, se ha convertido como el mas

popular simulador software para microcontroladores PIC.

Es una herramienta de alto desempefio con unas capacidades graficas

impresionantes.

4.6.1. ISIS (Generaciéon plano eléctrico)

El Programa ISIS, Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de
Esquemas Inteligente), permite disefar el plano eléctrico del circuito que se desea
realizar con componentes variados, como resistencias, microcontroladores,

fuentes de sefiales y alimentacién, etc.
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Después de haber finalizado el circuito, Isis tiene un modulo de control que
permite visualizar el funcionamiento del circuito en tiempo real e incluso hace

observaciones si existe algun error en el disefio.

4.6.2. ARES (Generacion circuito PCB)

ARES, o Advanced Routing and Editing Software (Software de Edicion y Ruteo
Avanzado); es la herramienta de enrutado, ubicacién y edicion de componentes,
se utiliza para la fabricacion de placas de circuito impreso, permitiendo editar
generalmente, las capas superficial (Top Copper), y de soldadura (Bottom

Copper).
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CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA, PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1.IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EN EL VEHICULO

El sistema de control de accesorios por voz ha sido instalado en un vehiculo

Nissan Pathfinder, para ello se realizaron los siguientes pasos:

e Primeramente se construye una caja protectora en donde ira la placa PCB,
lo que permite evitar que cada uno de los elementos en la misma sufran
golpes, ademas de dar un mejor aspecto visual; las caracteristicas de la
misma son: el largo es 27cm, de ancho tiene 21cm y su altura es 3.5cm.

(Figura 5.1).

Figura 5.1. Caja protectora PCB

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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Se procede a la selecciéon del lugar en donde ira el sistema, en este caso
se lo ha ubicado en la parte inferior del asiento del piloto, es decir en el
lado izquierdo, ya que en ese lugar es el mas cercano para la ubicacion de

todo el cableado y se dispone del espacio necesario. (Figura 5.2).

Figura 5.2. Ubicacién Placa PCB.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Los accesorios que se controlan en este vehiculo son las ventanas
delanteras, Seguros, Luces bajas, Luces medias, Luces Altas, Luces de
Salon frontales, Luces direccionales, y Luces intermitentes, para ello fue
necesario el desmontaje de los paneles de las puertas derecha e izquierda

(Figura 5.3), asi como el desarme de la consola del volante (Figura 5.4).

Asi como también se levanta la tapiceria del piso y techo para pasar el

cableado hacia debajo del asiento.
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Figura 5.3. Desmontaje Paneles Puertas.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Figura 5.4. Desmontaje consola volante.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Se realizan las conexiones de los accesorios (Ver Anexo 7) (Figura 5.5),
para que los accesorios anteriormente mencionados se puedan controlar
de manera manual si el usuario lo desea, como también a través de
comandos de voz; para detectar cada uno de los cables con los cuales

funcionan los accesorios es necesario la ayuda de una lampara de prueba,

92



la cual es muy practica, misma que se enciende al pinchar los cables
correctos que alimentan al accesorio (Figura 5.6), asi como también se

toma de base los diagramas eléctricos del vehiculo (Ver Anexo 8).

Figura 5.5. Cableado de ventanas y seguros; Cableado de luces bajas, medias, altas y
direccionales.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

Figura 5.6. Ejemplo utilizacion lampara de prueba para identificar cables Luces
direccionales

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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e EIl cableado de todos los accesorios se lo llevo a un solo lugar que es
debajo del asiento del piloto (Figura 5.7), el motivo de esta decision es
porque existe un espacio preciso para el alojamiento de la caja PCB, a la
cual se conecta el cableado para el control de los accesorios, ademas de
ser un lugar 6ptimo, ya que evita que la caja PCB este expuesta a golpes,
y por esta razén sufra dafos; otra caracteristica importante de este lugar,
es la cercania y comodidad para la conexion del cable USB-Serial al
computador personal del usuario, mismo que a su vez es conectado un
microfono, permitiendo que el sistema se localice muy proximo tanto al
conductor como al pasajero, que son principalmente las personas que

utilizan el sistema.

Figura 5.7. Cableado de los accesorios.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

e A continuacion se realizaron las conexiones entre el cableado de los
accesorios a la placa PCB (Figura 5.8). La placa PCB posee 13 borneras

de salida de dos pines, cada una de ellas va conectada a un relé que se
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encuentra normalmente abierto; a estas borneras se les conecta una de
las lineas de alimentacion del accesorio, ya sea positivo 0 negativo,

actuando de la misma manera que un interruptor. (Ver Anexo 6)

Figura 5.8. Conexiones Accesorios - Placa PCB.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

5.2.PRUEBAS

Para determinar la vulnerabilidad del proyecto frente al ruido y la duracion de
carga de bateria del computador utilizado se realizaron 2 tipos de pruebas, el
primero implementado para determinar la precision que posee el software de
reconocimiento de voz y como se ve afectado este, cuando el ruido ambiental en
la cabina del vehiculo aumenta, en esta prueba se incrementa el volumen del
reproductor de sonido del vehiculo hasta alcanzar el valor maximo posible; la
segunda prueba se ha implementado con el fin de determinar la autonomia de
carga de bateria del computador, y por ende el tiempo del que se dispone para el

uso del sistema de reconocimiento de voz sin recargar la bateria del computador.
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5.2.1. Prueba de precisién de reconocimiento de voz ante ruido ambiental

El porcentaje de precision asignado al reconocimiento inicial del software
corresponde a un 100%, esto ocurre cuando todas las acciones de control (Figura
5.9) emitidas por el usuario son totalmente reconocidas y ejecutadas
correctamente, luego que se termina de pronunciar el comando de voz, con un
ruido ambiental en la cabina del vehiculo medido como 0%, es decir un silencio
absoluto, hasta llegar al valor maximo admitido en el interior del automaovil con el
100% de ruido ambiental , lo cual significa el reproductor de sonido del vehiculo

con 100% de volumen.

Figura 5.9. Lista de accesorios controlados por voz en el vehiculo.

Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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Ante esta situacion y para evitar fallas, estos programas poseen ciertas ventajas
como control de activacion y desactivacion del micréfono o control de reinicio
rapido que consiste en que si el comando de voz no concuerda con la accién que
se necesita, el programa se reactiva al pronunciar el comando de voz indicado en

el programa que esta siendo usado por el usuario.

5.2.2. Prueba de autonomia de bateria del computador usando el sistema

Esta prueba se realiza con el objetivo de precisar cual es el tiempo de duracion de
la carga de la bateria del computador, desde el 100% que es carga total (Figura
5.10), hasta la descarga total de la misma valorado en el 0%, usando el sistema

de reconocimiento de voz en el vehiculo.

En la primera parte de la prueba se realiza un recorrido de 45 minutos en ciudad,
cuyo tiempo de inicio fue las 18H: 00, partiendo desde la Universidad Catdlica del

Ecuador en Quito (Bateria al 100%), hasta el aeropuerto.

En la segunda parte de la prueba se realiza un recorrido de 120 minutos, desde la
avenida Eloy Alfaro y Gaspar de Villarroel en Quito (Bateria al 68%), la hora de
partida son las 14H: 00, y el lugar de llegada de este recorrido es el terminal

terrestre en la ciudad de Ambato.

Durante toda la prueba el sistema de reconocimiento de voz se encuentra activo,

y constantemente en uso.
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Figura 5.10. Medidor de bateria — 100% disponible
Autor: Andrés E. & Andrés Y.

5.3.RESULTADOS

Una vez realizadas las pruebas los resultados han sido resumidos y tabulados en

las siguientes tablas:

Tabla 5.1. Precision de Reconocimiento de voz Vs. Volumen del reproductor de sonido.

PRUEBA VOLUMEN [%] PRECISION [%]
1 0 100
2 25 100
3 50 95
4 75 62
5 100 25

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

98



Como se observa en la tabla 5.1 la precision del reconocimiento de voz disminuye
importantemente al 25%, cuando el volumen del reproductor de sonido del
vehiculo es incrementado a su valor maximo, aunque este es un nivel de volumen
no usado en la vida cotidiana, razén por la cual no es preocupante que exista un

bajo nivel de precision en el reconocimiento para este proyecto.

El literal 1, 2 y 3 de pruebas, que se encuentra en la tabla 5.1, muestra
claramente que este proyecto tiene una gran viabilidad, ya que el mismo tiene un
altisimo porcentaje de precision hasta con un 50% de volumen del reproductor,
este valor de volumen es el maximo utilizado por el comun de las personas al

momento de encontrarse manejando el automotor o como pasajero.

Tabla 5.2. Autonomia de la bateria del computador.

PRUEBA TIEMPO DE USO DESCARGA DE BATERIA [%]

1 45 Minutos 24
2 120 Minutos 65
TOTAL 165 Minutos 89

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

La tabla 5.2 muestra el porcentaje de descarga de la bateria tras realizar cada
uno de los recorridos anteriormente planificados; luego de finalizar el primer
recorrido utilizando el sistema de reconocimiento de voz, se tiene un 24% menos
del total de carga de la bateria del computador (Figura 5.11), luego del segundo
recorrido de esta prueba el porcentaje de bateria descargada durante esta etapa
es del 65%, sumando un total de 89% (Figura 5.12) de utilizacién de la energia de
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la bateria, tras 165 Minutos de actividad del sistema; asi se concluye que la

autonomia de la bateria del computador esta alrededor de los 180 a 185 minutos.

=& Medidorn de energia

[] Mostrar siempre el icono en la barra de tareas. [IMostrar detalles para cada bateria.

Eztado de la energia

Fuente actual de energia: BEateriaz
Energia en la bateria: TEBXE

[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

7B

Figura 5.11. Medidor de bateria — 76% disponible

Autor: Andrés E. & Andrés Y.

zd Medidor de enengia

[] Mostrar siempre el icono en la bara de tareas. [ tostrar detalles para cada bateria.

Eztado de la energia

Fuente actual de eneragia: Bateriaz
Energia en la bateria: 11%
Tiempo restante tatal: 17 min
(NRRNN
1Mz

Figura 5.12. Medidor de bateria — 11% disponible
Autor: Andrés E. & Andrés Y.
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CONCLUSIONES

Se ha construido e implementado satisfactoriamente un sistema innovador
desarrollado en el pais, capaz de controlar accesorios en un vehiculo por
comandos de voz, y que ofrece una verdadera comunicacion directa y

confiable entre el hombre y maquina.

El proyecto proporciona al usuario un sistema que se caracteriza por sus
variadas aplicaciones y facil accesibilidad; mediante el uso de la interfaz
gréfica diseflada exitosamente en visual basic 6.0 y 2010, que funciona
bajo control del software de reconocimiento de voz (software comercial)
caracterizandose por la capacidad inmensa para reconocer comandos de

VvOZ.

La programacion y grabacion del microcontrolador realizada en MicroCode
Studio y PICKit2 respectivamente, cumple con los requerimientos para la
realizacion de tareas conjuntas en el vehiculo, pudiendo controlar asi mas

de un accesorio al mismo tiempo.

Se ha comprobado que los programas utilizados son fiables, de rapido
accionamiento, que trabajan en conjunto con la interface de control,
cumpliendo el proposito de este proyecto. Incluso busca contribuir a la
sociedad, brindando comodidad o asistencia para personas al activar o
desactivar accesorios del vehiculo mediante comandos de voz,
especialmente a las personas que poseen discapacidad motriz y pueden

beneficiarse de los programas de reconocimiento de voz.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el uso del reconocimiento de voz, y explotar el gran potencial que
posee este tipo de software, ya que por sus beneficios y multiples
aplicaciones, se podria lograr un desarrollo significativo e importante en el

area tecnologica del pais.

Buscar apoyo gubernamental para desarrollar proyectos en el campo del
reconocimiento de voz para aporte social, que mejoren el estilo de vida de

nuestra sociedad.

Las caracteristicas de la voz de una persona son parametros variables por
naturaleza de manera gradual, en donde la salud también juega un papel
fundamental. En sistemas de reconocimiento de voz es recomendable
brindar mantenimiento regular a la base de datos, es decir realizar un
nuevo entrenamiento, el tiempo prudente para realizar esta actividad es
cada dos meses, ya que esto permitira que el sistema de reconocimiento

de voz que se utilice funcione con gran precision.

Con la finalidad de que el sistema funcione correctamente es necesario
gue cada uno de los usuarios que usan el sistema de control de

accesorios por voz, cree un usuario y realice el entrenamiento.
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ANEXQOS

Anexo 1. Programacion del PIC

Cdédigos

Descripcion

INCLUDE "modedefs.bas"

Caodigo que activa modo de

comunicacion: Serial (Ordenador- PIC)

dato Var byte

Variable de almacenamiento

inicio:

Inicio de rutina

SERIN portc.7,T9600, dato

Esperar por dato serial, ejecutar
acciones y establecer velocidad de

transmision de datos

If dato="A" then ON_LED1

Si dato “A” entonces ir a subrutina
Activa relé 1 y se desactiva en 2

segundos (seguros)

If dato="B" THEN ON_LED2

Si dato “B” entonces ir a subrutina
Activa relé 2 y se desactiva en 2

segundos (seguros)

If dato="C" THEN ON_LED35

Si dato “C” entonces ir a subrutina

Activa relé 3-5 y baja las 2 ventanas

If dato="D" THEN ON_LEDA46

Si dato “D” entonces ir a subrutina
Activa relé 4-6 y sube las 2 ventanas

If dato="E" THEN ON_LED3

Si dato “E” entonces ir a subrutina
Activa relé 3 y se desactiva en 6

segundos (vent.subel)

If dato="F" THEN ON_LEDA4

Si dato “F” entonces ir a subrutina
Activa relé 4 y se desactiva en 6

segundos (vent.bajal)

If dato="G" then ON_LED5

Si dato “G” entonces ir a subrutina
Activa relé 5 y se desactiva en 6

segundos (vent.subel)
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If dato="H" THEN ON_LEDG6

Si dato “H” entonces ir a subrutina
Activa relé 6 y se desactiva en 6

segundos (vent.baja2)

If dato="I" then ON_LED7

Si dato “I” entonces ir a subrutina

Activa relé 7 (activa luces bajas)

If dato="J" THEN HIGH portb.1

Si dato “J” entonces apagar portb.1
(Portb.1 tiene logica inversa)

Desactiva relé 7 (desactiva luces bajas)

If dato="K" THEN ON_LEDS8

Si dato “K” entonces ir a subrutina
Prende luces medias y apaga las altas

en 2 segundos

If dato="L" THEN LOW portd.6

Si dato “L” entonces apagar portd.6
Apaga luces medias

If dato="M" THEN ON_LED9

Si dato “M” entonces ir a subrutina
Prende luces altas y apaga las medias
en 2 segundos

If dato="N" THEN LOW portd.5

Si dato “N” entonces apagar portd.5

Apaga luces altas ( portd.5)

If dato="0" then ON_LED1011

Si dato “O” entonces ir a subrutina
Prende luces de salon

If dato="P" THEN LOW_LED1110

Si dato “P” entonces ir a subrutina

Apaga luces de salén

If dato="Q" THEN ON_LED10

Si dato “Q” entonces ir a subrutina

Prende luz de salon izquierda

If dato="R" THEN LOW portd.4

Si dato “R” entonces apagar portd.4

Apaga luz de salén izquierda

If dato="S" then ON_LED11

Si dato “S” entonces ir a subrutina

Prende luz de saldon derecha

If dato="T" THEN LOW portc.5

Si dato “T” entonces apagar portc.5
Apaga luz de salén derecha

If dato="U" THEN ON_LED12

Si dato “U” entonces ir a subrutina

Prende direccional izquierda
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If dato="V" THEN LOW portc.5

Si dato “V” entonces ir a subrutina
Apaga direccional izquierda

If dato="W" THEN ON_LED13

Si dato “W” entonces ir a subrutina

Prende direccional derecha

If dato="X" THEN LOW portd.2

Si dato “X” entonces apagar portd.2

Apaga direccional derecha

If dato="Y" then ON_LED1213

Si dato “Y” entonces ir a subrutina

Prende intermitentes

If dato="Z" THEN LOW_LED1312

Si dato “Z” entonces ir a subrutina

Apaga intermitentes

GOTO INICIO Ir a inicio

ON_LED1: Nombre de la subrutina
HIGH portb.7 Prender portb.7

pause 2000 Pausar 2 segundos
LOW portb.7 Apagar portb.7

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LEDZ2: Nombre de la subrutina
HIGH portb.6 Prender portb.6

pause 2000 Pausar 2000

LOW portb.6 Apagar portb.6

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LED35: Nombre de la subrutina

HIGH portb.5:high portb.3

Prender portb.5 / Prender portb.3

Pause 6000

Pausar 6 segundos

LOW portbh.5:LOW portb.3

Apagar portb.5 / Apagar portb.3

GOTO inicio

Ir a inicio

ON_LEDA4é6:

Nombre de la subrutina

HIGH portb.4:high portb.2

Prender portb.4 / Prender portb.2
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Pause 6000

Pausar 6 segundos

LOW portb.4:LOW portb.2

Apagar portb.4 / Apagar portb.2

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LED3: Nombre de la subrutina
HIGH portb.5 Prender portb.5

Pause 6000 Pausar 6 segundos
LOW portb.5 Apagar portb.5

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LEDA4: Nombre de la subrutina
HIGH portb.4 Prender portb.4

Pause 6000 Pausar 6 segundos
LOW portb.4 Apagar portb.4

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LEDS: Nombre de la subrutina
HIGH portb.3 Prender portb.3

Pause 6000 Pausar 6 segundos
LOW portb.3 Apagar portb.3

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LEDS: Nombre de la subrutina
HIGH portb.2 Prender portb.2

Pause 6000 Pausar 6 segundos
LOW portb.2 Apagar portb.2

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LEDT7: Nombre de la subrutina
LOW portb.1 (Portb.1 funciona con ldgica inversa)

Prender portb.1
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GOTO inicio

Ir a inicio

ON_LEDS: Nombre de la subrutina
HIGH portd.6 Prender portd.6

LOW portd.5 Apagar portd.5

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LED®9: Nombre de la subrutina
HIGH portd.5 Prender portd.5

LOW portd.6 Apagar portd.6

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LED1O0: Nombre de la subrutina
HIGH portd.4 Prender portd.4

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LED11: Nombre de la subrutina
HIGH portc.5 Prender portc.5

GOTO inicio Ir a inicio
ON_LED1011: Nombre de la subrutina

HIGH portd.4:high portc.5

Prender portd.4 / Prender portc.5

GOTO inicio

Ir a inicio

LOW_LED1110:

Nombre de la subrutina

LOW portd.4:LOW portc.5

Apagar portd.4 / Apagar portc.5

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LED12: Nombre de la subrutina
HIGH portc.4 Prender portc.4

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LED13: Nombre de la subrutina
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HIGH portd.2 Prender portd.2

GOTO inicio Ir a inicio

ON_LED1213: Nombre de la subrutina

HIGH portc.4:high portd.2 Prender portc.4 / Prender portd.2
GOTO inicio Ir a inicio

LOW _LED1312: Nombre de la subrutina

LOW portc.4:LOW portd.2 Apagar portc.4 / Apagar portd.2
GOTO inicio Ir a inicio

END Finalizar rutina
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Anexo 2. Programacion software Visual Basic 6.0

Activar Seguros (ler Relé)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "A"

Envio de dato de salida (“A”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Seguros ( 2do.Relé)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (ElI puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision
de datos, etc.
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MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "B"

Envio de dato de salida (“B")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Ventanas (Relé 3-5)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "C"

Envio de dato de salida (“C")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina
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Desactivar Ventanas (Relé 4-6))

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "D"

Envio de dato de salida (“D”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Ventana lzquierda (Relé 3)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)
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MSComm1.Output = "E"

Envio de dato de salida (“E”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactuvar Ventana lzquierda
(Relé 4)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "F"

Envio de dato de salida (“F")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina
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Activar Ventana Derecha (Relé 5)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "G"

Envio de dato de salida (“G”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Ventana Derecha (Relé 6)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)
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MSComm1.Output = "H"

Envio de dato de salida (“H")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Luces Bajas ( Relé 7)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output ="1"

Envio de dato de salida (“1")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina
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Desactivar Luces Bajas (Relé 7)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (ElI puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision
de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output ="J"

Envio de dato de salida (“J")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Luces Medias (Relé 8)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "K"

Envio de dato de salida (“K”")
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MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As
Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Luces Medias (Relé 8)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision
de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "L"

Envio de dato de salida (“L")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Luces Altas (Relé 9)
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Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "M"

Envio de dato de salida (“M”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Luces Altas (Relé 9)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision
de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "N"

Envio de dato de salida (“N”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)
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End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Luces de Salon (Relé 10-11)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComm1l.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "O"

Envio de dato de salida (“O”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As
Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Luces de Saldon
(relé 10-11)
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Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "P"

Envio de dato de salida (“P")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Luz de Sal6n Derecha
(Relé 10)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComm1l.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision
de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "Q"

Envio de dato de salida (“Q")
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MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As
Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Luz de Salén Derecha
(Relé 10)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "R"

Envio de dato de salida (“R”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina
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Activar Luz de Saldn Izquierda
(Relé 11)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output ="S"

Envio de dato de salida (“S”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen =
MSComm1.PortOpen = False

True Then

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Luz de Saldn Izquierda
(Relé 11)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.
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MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "T"

Envio de dato de salida (“T")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen =
MSComm1.PortOpen = False

True Then

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Direccional Derecha
(Relé 12)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComm1l.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "U"

Envio de dato de salida (“U”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.
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End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Direccional Derecha
(Relé 12)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComm1l.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision
de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "V*"

Envio de dato de salida (“V")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As
Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Direccional Izquierda
(Relé 13)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (ElI puerto serial puede

modificarse segun la computadora).
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MSComml1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision
de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "W"

Envio de dato de salida (“W”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Direccional Izquierda
(Relé 13)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "X"

Envio de dato de salida (“X”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
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MSComm1.PortOpen = False

estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Activar Luces Intermitentes
(Relé 12-13)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefio de Visual Basic

MSComml1.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado
drivers, que permiten activar el cable
USB a serial. (El puerto serial puede

modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output = "Y"

Envio de dato de salida (“Y”)

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen =
MSComm1.PortOpen = False

True Then

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina

Desactivar Luces Intermitentes
(Relé 12-13)

Private Sub Form_Load()

Hoja de disefo de Visual Basic

MSComm1l.CommPort = 16

Permite abrir el puerto serial (nro.16),
esto después de haber instalado

drivers, que permiten activar el cable
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USB a serial. (El puerto serial puede
modificarse segun la computadora).

MSComm1.Settings = "9600,n,8,1"

Establece la velocidad de transmision

de datos, etc.

MSComm1.PortOpen = True

Orden que activa el puerto (nro.16)

MSComm1.Output ="Z"

Envio de dato de salida (“Z")

MSComm1.PortOpen = False

Orden que desactiva el puerto (nro.16)

End

Cierra la aplicacion.

End Sub

Cierra la Subrutina

Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)

Permite que la visualizacion de la

ventana no pueda ser activada.

If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False

Ordena al puerto cerrarse, en caso de
estar activado, para realizar el envio de

datos con el resto de variables.

End Sub

Cierra la subrutina
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Anexo 3. Elaboracion software Visual Basic 2010

La elaboracién de la interface gréafica se realiza con varios codigos e imagenes,
gue permiten obtener un software en version ejecutable para el usuario final, que
se complementa con los programas existentes en Windows y especialmente los

gue estan hechos en Visual Basic 6.0.

Interfaz grafica (Cédigos)

WindowsApplication1 - Micro

Archiva itar  Ver Pr o uipo atos  Formato errami ectura Prueba Analizar Ventana Ayuda

P S e % - e = Debug - | S 581 6 B L5 <

Cuadro de h as - o3 B Formivb [Diseio]*  Form2vb  Form2wb[Dissiio]  Ferm3wb -
> Todos los formularios Wind...

Puntero
Button
CheckBox
CheckedListBox
ComboBox

-

DateTimePicker ACEPTAR
L - =

Label
LinkLabel
ListBox

sapepaidolg S sauoianjos ap iopeiojdi] it

SRS T I[CE
g8

DG QWO U © B B G EL B 7] 52

ListView
MaskedTextBox
MonthCalendar
Netifylcon
NumericUpDown
PictureBox
ProgressBar
RadioButton
RichTextBox
TextBox
ToolTip
TreeView
WebBrowser Lista de erores - %

Windows Media Player @ Oerrores | 1) 0 advertencias | (i) 0 mensajes

Microsoft Communica... Descripeién ‘ Archivo Linea Columna  Proyecto
tenedores

5

Puntero

FlowLayoutPanel

GroupBox

= o
P b IEREEL-DNIEY B Ventana Comandos

Elementos Codigos

Private Sub My.Computer.Audio.Play(My.Resources.ingrese_contrasef
Form3_Load(ByVal | a, AudioPlayMode.Background)

sender As
System.Object,
ByVal e As
System.EventArgs)
Handles
MyBase.Load

Hoja de disefo Permite reproducir sonidos; archivos de extension (.wav),
(Nro.3) guardados previamente en el proyecto
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Private Sub If TextBox1.Text ="1342" Then

Buttonl_Click(ByV
al sender As

Form1.Show()

System.Object, Me.Visible = False

ByVal e As
System.EventArgs) | Else
Handles

Buttonl1.Click

End If

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.contrasefia_incorr
ecta, AudioPlayMode.Background)

MsgBox("Contrasefa Incorrecta”, , "Advertencia")

Boton 1(ACEPTAR) | Declara que si textbox1, es igual “1342”, permita visualizar

la hoja de disefio (Nro.1).Se cierra la hoja de disefio
(Nro.3). En caso de ser incorrecta la contraseiia, se
reproduce sonido y aparecera una ventana indicandole al
usuario que debe ingresar la contrasefia correcta.

EE> D

==
-
A
A
o

sapepadon) B suonas ap Iepcdo g

Elementos

Caodigos

Private Sub
Timerl_Tick(ByVal sender
As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs)

ProgressBarl.Increment(1)

If ProgressBarl.Value = ProgressBarl.Maximum
Then
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Handles Timerl.Tick

Form2.Show()
Me.Visible = False
Timerl.Enabled = False
ProgressBarl.Value = 1

End If

Temporizador / ProgressBar

El temporizador permite activar la barra de
progreso, en donde se indica que cuando llegue
a su punto final se active la hoja de disefio
(Nro.2), cerrando la Hoja de disefio (Nro.1) y el
temporizador. El intervalo de tiempo de
ejecucion la barra de progreso, es de 1 segundo
multiplicado por la distancia de la misma.

Private Sub

Forml Load(ByVal sender
As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs)
Handles MyBase.Load

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.saludol,
AudioPlayMode.Background)

Timerl.Start()

Hoja de disefo (Nro.1)

Cuando se activa la Hoja de disefo (Nro.1), se
reproduce sonido y se activa el temporizador.
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DESACTIVAR VENTILADOR

DESACTIVAR BOCINA

DESACTIVAR RADIO
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Elementos

Cddigos

Private Sub
Form2_Load(B
yVal sender As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
MyBase.Load

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.SALUDO_2,
AudioPlayMode.Background)

Hoja de disefio
(Nro.2)

Reproduccion de sonido (SALUDO_2), al iniciar hoja de disefio
(Nro.2).

Private Sub
Buttonl_ Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Buttonl.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\LED1\V BASIC
PRENDER 1\Prender 1.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\LED1\V BASIC
PRENDER 1\Prender 1.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.SEGUROS_ACTIVAD
oS,

AudioPlayMode.Background)

Botdén 1 Cddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
i archivo ejecutable (Prender 1.exe), desarrollado en Visual
(Activar Basic 6.0.
Seguros)
Reproduccion de sonido.
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\LED2\V BASIC

Button28_ Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button28.Click

PRENDER2\Prender2.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\LED2\V BASIC
PRENDER2\Prender2.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.SEGUROS_DESACTI
VADOS, AudioPlayMode.Background)

Botén 28

(Desactivar

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender2.exe), desarrollado en Visual Basic
6.0.
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Seguros)

Reproduccion de sonido. (SEGUROS_DESACTIVADOS)

Private Sub
Button2_Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button2.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\led3-5\prender led3-
5\Prender3-5.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\led3-5\prender led3-
5\Prender3-5.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.VENTANAS_ACTIVA
DAS, AudioPlayMode.Background)

Boton 2 Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
) archivo ejecutable (Prender3-5.exe), desarrollado en Visual
(Activar Basic 6.0.
Ventanas)
Reproduccion de sonido. (VENTANAS_ACTIVADAS)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\led4-6\apagar led4-

Button1l Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button11.Click

6\Apagar 4-6.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\led4-6\apagar led4-
6\Apagar 4-6.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.VENTANAS DESACT
IVADAS, AudioPlayMode.Background)

Botén 11

(Desactivar
Ventanas)

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apaga r 4-6.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido. (VENTANAS_DESACTIVADAS)

Private Sub
Button3_Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button3.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led3\VVBasic Prender
Led 3\Prender 3.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led3\VBasic Prender
Led 3\Prender 3.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.VENTANA 1ZQUIERD
A_ACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

133




Botdén 3 Cdbdigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
i archivo ejecutable (Prender_3.exe), desarrollado en Visual
(Activar Basic 6.0.
Ventana
Izquierda) Reproduccion de sonido.( VENTANA _IZQUIERDA_ACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led4\VBasic Prender

Button12_Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button12.Click

Led4\Prender_4.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led4\VBasic Prender
Led4\Prender_4.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.VENTANA 1ZQUIERD
A _DESACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 12

(Desactivar

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_4.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Ventana
lzquierda) Reproduccion de sonido.
(VENTANA _IZQUIERDA_DESACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led5\Prender Led

Button5_Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button5.Click

5\Prender_5.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led5\Prender Led
5\Prender_5.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.VENTANA_ DERECHA
_ACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 5 Cdédigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
) archivo ejecutable (Prender_5.exe), desarrollado en Visual
(Activar Basic 6.0.
Ventana
Derecha) Reproduccion de sonido.( VENTANA _DERECHA_ACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led6\Prender Led

Button13_ Click
(ByVal sender

6\Prender_6.exe")
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As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button13.Click

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led6\Prender Led
6\Prender_6.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.VENTANA_ DERECHA
_DESACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 13

(Desactivar

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_6.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Ventana
Derecha) Reproduccion de sonido.
(VENTANA_DERECHA_DESACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led7\Prender Led

Button6_Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button6.Click

7\Prender_7.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led7\Prender Led
7\Prender_7.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_BAJAS_ ACTI
VADAS, AudioPlayMode.Background)

Botén 6

(Activar Luces
Bajas)

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_7.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido. (LUCES_BAJAS_ACTIVADAS)

Private Sub
Button14_ Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button14.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led7\Apagar Led
7\Apagar_7.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led7\Apagar Led
7\Apagar_7.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_BAJAS_DES
ACTIVADAS, AudioPlayMode.Background)

Botén 14

(Desactivar
Luces Bajas)

Caddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apagar_7.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido.( LUCES_BAJAS DESACTIVADAS)
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Private Sub
Button7_Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button7.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led8\Prender Led
8\Prender_8.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led8\Prender Led
8\Prender_8.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_MEDIAS_AC
TIVADAS, AudioPlayMode.Background)

Botén 7

(Activar Luces
Medias)

Cddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_8.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido. (LUCES_MEDIAS_ACTIVADAS)

Private Sub
Button15_ Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button15.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led8\Apagar Led
8\Apagar_8.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led8\Apagar Led
8\Apagar_8.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES _MEDIAS_DE
SACTIVADAS, AudioPlayMode.Background)

Botén 15

(Desactivar
Luces Medias)

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apagar_8.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido. (LUCES_MEDIAS DESACTIVADAS)

Private Sub
Button8_Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button8.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led9\Prender Led
9\Prender_9.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led9\Prender Led
9\Prender_9.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_ALTAS_ACTI
VADAS, AudioPlayMode.Background)

Boton 8

(Activar Luces

Caddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_9.exe), desarrollado en Visual
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Altas)

Basic 6.0.

Reproduccion de sonido. (LUCES_ALTAS_ACTIVADAS)

Private Sub
Button16_Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Buttonl16.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led9\Apagar Led
9\Apagar_9.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led9\Apagar Led
9\Apagar_9.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_ALTAS_DES
ACTIVADAS, AudioPlayMode.Background)

Botén 16

(Desactivar
Luces altas)

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apagar_9.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido. (LUCES_ALTAS_DESACTIVADAS)

Private Sub
Button9_Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button9.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\led10-11\Prender Led
10-11\Prender10-11.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\led10-11\Prender Led
10-11\Prender10-11.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_DE_SALON_
ACTIVADAS, AudioPlayMode.Background)

Boton 9

(Activar Luces
de Saldn)

Caddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prenderl10-11.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido. (LUCES_DE_SALON_ACTIVADAS)

Private Sub
Button17_Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Buttonl17.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\led10-11\Apagar Led
10-11\Apagar_10-11.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\led10-11\Apagar Led 10-
11\Apagar_10-11.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_DE_SALON_
DESACTIVADAS, AudioPlayMode.Background)
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Botén 17

(Desactivar

Caddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apagar_10-11.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Luces de
Salén) Reproduccion de sonido.
(LUCES_DE_SALON_DESACTIVADAS)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led10\Prender Led

Button20_Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button20.Click

10\Prender_10.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led10\Prender Led
10\Prender_10.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUZ_DE_SALON_DE
RECHA _ACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 20

(Activar Luz de
Salén Derecha)

Caddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_10.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido.
(LUZ_DE_SALON_DERECHA_ACTIVADA)

Private Sub
Button27_Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button27.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led10\Apagar Led
10\Apagar_10.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led10\Apagar Led
10\Apagar_10.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUZ_DE_SALON_DE
RECHA_DESACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 20

(Desactivar Luz

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apagar_10.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

de Saldn
Derecha) Reproduccion de sonido.
(LUZ_DE_SALON_DERECHA_DESACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led11\Prender Led

Button19_ Click
(ByVal sender
As

11\Prender_11.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led11\Prender Led
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System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button19.Click

11\Prender_11.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUZ_DE_SALON_1ZQ
UIERDA_ACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 19

(Activar Luz de

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_11.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Salén
lzquierda) Reproduccion de sonido.
(LUZ_DE_SALON_IZQUIERDA ACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led11\Apagar Led

Button26_Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button26.Click

11\Apagar_11.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led11\Apagar Led
11\Apagar_11.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUZ_DE_SALON_1ZQ
UIERDA_DESACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 26

(Desactivar Luz

Caddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apagar_11.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

de Salon
Izquierda) Reproduccion de sonido.
(LUZ_DE_SALON_IZQUIERDA_DESACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led12\Prender Led

Button18 Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button18.Click

12\Prender_12.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led12\Prender Led
12\Prender_12.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.DIRECCIONAL_DERE
CHA_ACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 18

(Activar
Direccional

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_12.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.
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Derecha) Reproduccion de sonido.
(DIRECCIONAL_DERECHA_ACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led12\Apagar Led

Button25_ Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button25.Click

12\Apagar_12.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led12\Apagar Led
12\Apagar_12.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.DIRECCIONAL_DERE
CHA_DESACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 25

(Desactivar

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apagar_12.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Direccional
Derecha) Reproduccion de sonido.
(DIRECCIONAL_DERECHA_DESACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led13\Prender Led

Button22_ Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button22.Click

13\Prender_13.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led13\Prender Led
13\Prender_13.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.DIRECCIONAL_IZQUI
ERDA_ACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Boton 22 Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
) archivo ejecutable (Prender_13.exe), desarrollado en Visual
(Activar Basic 6.0.
Direccional
lzquierda) Reproduccion de sonido.
(DIRECCIONAL_IZQUIERDA_ACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led13\Apagar Led

Button24_Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA

13\Apagar_13.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led13\Apagar Led
13\Apagar_13.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.DIRECCIONAL_I1ZQUI
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rgs) Handles
Button24.Click

ERDA DESACTIVADA, AudioPlayMode.Background)

Botén 24

(Desactivar

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Apagar_12.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Direccional
Izquierda) Reproduccion de sonido.
(DIRECCIONAL_IZQUIERDA DESACTIVADA)
Private Sub GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led12-13\Prender Led

Button21 Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button21.Click

12-13\Prenderl12-13.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led12-13\Prender Led
12-13\Prender12-13.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_INTERMITEN
TES_ACTIVADAS, AudioPlayMode.Background)

Botén 22

(Activar Luces
Intermitentes)

Caddigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_13.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido.

(LUCES_INTERMITENTES_ACTIVADAS)

Private Sub
Button23_Click
(ByVal sender
As
System.Object,
ByVal e As
System.EventA
rgs) Handles
Button23.Click

GetAttr("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led12-13\Apagar Led
12-13\Apagarl2-13.exe")

Shell("C:\Users\Hogar\Desktop\TESIS\Led12-13\Apagar Led
12-13\Apagarl2-13.exe")

My.Computer.Audio.Play(My.Resources.LUCES_INTERMITEN
TES_DESACTIVADAS, AudioPlayMode.Background)

Botén 23

(Activar Luces
Intermitentes)

Caodigos que permiten tener la ruta de acceso y ubicacion de
archivo ejecutable (Prender_13.exe), desarrollado en Visual
Basic 6.0.

Reproduccion de sonido.
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(LUCES_INTERMITENTES_DESACTIVADAS)

Private Sub
Button4_Click(
ByVal sender
As
System.Object,
ByVval e As
System.EventA
rgs) Handles
Button4.Click

End

Boton 4

(Cerrar
operaciones)

Cierra la Hoja de disefio (Nro.2). Cierra la aplicacion en
general.
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Anexo 4. Diagrama eléctrico conexion PC - PIC
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Alimentacién de dispositivos

Anexo 5. Diagrama de alimentacion Placa PCB
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Anexo 6. Diagrama eléctrico conexion PIC - Relés
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Anexo 7. Diagrama eléctrico conexion Relés - Accesorios
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Anexo 8. Diagramas eléctricos de los accesorios del vehiculo
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POWER WINDOW ¥

Wining Diagram — WINDOW — [Cont'd)
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Wiring Diagram — WINDOW — (Cont'd)
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EL-WINDOW-04

Wiring Diagram — WINDOW — (Cont'd|
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POWER DOOR LOCK i
Wiring Diagram — DVLOCK —

Wiring Diagram — D/LOCK — .
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POWER DOOR LOCK

Widng Diagram — DVLOCK — (Cant'd)
FIG. 2
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T

POWER DOOR LOCK

Wiring Diagram — DILOCK — (Cont'd)
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POWER DOOR LOCK
Wiring Diagram — DALOCK — (Conf'd)
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POWER DOOR LOCK

Wiring Diagram — DLOCK — (Contd)

FIG. 5
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