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OBJETIVOS

OBJETIVOS

GENERALES

Construir un sistema de control por medio de lavoz.

PARTICULARES

Que el sistema sea capaz de realizar tareas especificas por € usuario.
Que tenga la habilidad de diferenciar entre una sefial de voz y un silencio.

Mover através de lavoz un motor de corriente directa.

VI




INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde la antigliedad la voz ha sido el medio de comunicacion mas importante entre los
seres humanos, posteriormente con el avance tecnolégico no se ha detenido en un medio de
comunicacion sino que ha permitido que éste haya sido medio de investigacion para crear
areas de estudio y analisis, asi surge el area de reconocimiento de voz, el principal objetivo
que persigue es proporcionar una forma apropiada de interaccion hombre — maquina

mediante el uso de voz.

El primer sistema de reconocimiento de voz fue desarrollado en 1952 sobre una
computadora analogica usando voz discretizada para reconocer los digitos del 0 al 9 con un
algoritmo de plantilla de concordancia dependiente de la persona que habla. Una exactitud
de 98% en el reconocimiento fue reportada. Mas tarde en esa misma década, un sistema con
atributos similares fue desarrollado que reconocié consonantes y vocales. En los afios
sesenta la investigacion en reconocimiento de voz se movid a las computadoras digitales.
Esta plataforma proporcion0 las bases para la tecnologia de reconocimiento de voz como se
conoce hoy en dia. Todo esto ha sido posible gracias a la evolucidon de la tecnologia
electronica la cual ha permitido desarrollar sistemas complejos que puedan simular y

generar, casi a la perfeccion sefiales acusticas de la voz humana.

En los sistemas de reconocimiento de voz no se intenta, reconocer lo que el usuario dice,
sino identificar una serie de sonidos y sus caracteristicas para decidir si el usuario es quien
dice ser. Para identificar a un usuario utilizando un reconocedor de voz se debe disponer de
ciertas condiciones para el correcto registro de los datos, como ausencia de ruidos o ecos y
tener la constancia en el tono de voz; idealmente, porque desafortunadamente estas

condiciones en ocasiones pueden estar cambiando de forma indeseable.
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Los sistemas independientes de la persona que habla pueden reconocer voz de cualquier
persona. Los sistemas dependientes de la persona que habla deben ser entrenados para cada
usuario individual, pero tipicamente tienen mas altas tasas de exactitud. Los sistemas
adaptables a la persona que habla, inicia con frases independientes de la persona que
habla. Los sistemas de voz continuos pueden reconocer palabras habladas en un ritmo
natural mientras que los sistemas de palabras aisladas requieren de una pausa deliberada
entre cada palabra. No obstante mas deseable, la voz continua es mas dificil de procesar por

la dificultad en detectar los limites de cada palabra.

Un sistema de control de acceso por medio de la voz es una aplicacion de los sistemas de
reconocimiento de voz que utiliza forzosamente un digitalizador de voz, en donde se
comparan los datos en formato digital con la base de datos que existen en la PC,
previamente grabados; aunque actualmente en la mayoria de sistemas basta con una sola
frase, es habitual que el usuario se vea obligado a repetirla porque el sistema le niega el
acceso (una simple congestion hace variar el tono de voz, aunque sea levemente, y el
sistema no es capaz de decidir si el acceso ha de ser autorizado o no; incluso el estado
animico de una persona varia su timbre...). A su favor, el reconocimiento de voz posee la
cualidad de una reconocer entre los usuarios, siempre y cuando su funcionamiento sea
correcto y éstos no se vean obligados a repetir lo mismo varias veces, o se les niegue un

aCCeso porque no se les reconoce correctamente.

Un sistema de reconocimiento de voz realiza mediante un digitalizador de voz interfaces
dirigidas para efectuar acciones como aplicacion de control por computadora que ha hecho
posible el movimiento “inteligente”en robots industriales, la optimizacion de economia de
combustible en automdviles, sistemas de ayuda a discapacitados, operaciones y

transacciones comerciales y control de acceso entre otras.

VAL
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Es por esto que el presente disefio pretende hacer uso de estas caracteristicas del sistema de
reconocimiento para el control de un motor de corriente directa.

En este trabajo se describen las diferentes etapas de funcionamiento del sistema y este sera
implementado en los laboratorios de electronica. Ademas se pretende que el proyecto quede

como antecedente o base para una mejora a futuro, para fines academicos y/o industriales.

El siguiente diagrama de bloques (Figura I), describe la estructura general:

Senal de Sefial de Sefales

— 7 De — > PC < > De

analogica Entrada  |Codificada Control Salida
10110111 111111

Fig. I. Diagrama a bloques del sistema de control por medio de la voz. .
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Conceptos fundamentales

CAPITULO |

1.1 SENALES.

Una sefal x(t) es una funcion real o escalar de la variable de tiempo t. Por real se quiere
decir que para cada valor fijo de la variable de tiempo t, el valor de la sefial en el tiempo es

un ndmero real.

Existen diferentes tipos de sefiales que se clasifican en analdgicas y digitales, periddicas o

no periodicas, continuas o discontinuas, etc.

SENAL ANALOGICA: Es aquella que esta definida en un intervalo continuo de tiempo
cuya amplitud puede adoptar un intervalo continuo de valores. La figura 1.1 muestra una
sefial analdgica en tiempo continuo. La sefial en tiempo continuo es un caso especial de una

sefial analdgica .

V()

A

N

v
—

Fig.1.1 Sefial analdgica

SENAL DISCRETA o EN TIEMPO DISCRETO. Esta se encuentra definida s6lo en
valores discretos de tiempo (esto es, aquellos en los que la variable independiente t esta

cuantificada). En una sefial en tiempo discreto, la amplitud puede adoptar valores en un
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intervalo continuo, entonces la sefial se denomina de datos muestreados, esta se puede

generar muestreando una sefial analdgica en valores discretos de tiempo.

A V(t)

11

§§:TH [T? L

Fig. 1.1 Sefial discreta

SENAL DIGITAL. Es una sefial en tiempo discreto con amplitud cuantificada, que se
puede representar mediante una secuencia de numeros, por ejemplo, en la forma de
nameros binarios. En la practica, muchas sefiales digitales se obtienen mediante el
muestreo de sefiales analdgicas para que asi sean leidas como palabras binarias finitas.

La figura 1.3 muestra una sefial digital cuantificada en amplitud.

V(1)

A

il HHHH;

Fig. 1.2 Sefial digital

t
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1.2 SENAL DE VOZ

Se define formalmente como la funciobn de una o mé&s variables, que transportan
informacidn acerca de la naturaleza de un fendmeno fisico. Cuando la funcion depende de
una sola variable, se dice que es unidimensional. Una sefial de voz es un ejemplo de una
sefial unidimensional cuya amplitud varia en el tiempo, dependiendo de la palabra hablada

y de quien la pronuncie.
La voz es un flujo continuo de ondas sonoras en combinacion con los silencios (Figura 1.4).

V(1)

A

Fig. 1.4 Sefales y silencios en la sefial de voz.

La voz humana es analdgica, aunque presenta una serie de curvas complejas, en forma
simplificada podria representarse por una sefial senoidal cambiante en amplitud y

frecuencia (Figura 1.5).

Fig. 1.5 Sefial de voz
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La voz es continua en el tiempo pero variante en amplitud y frecuencia. Para que pueda ser
procesada por hardware y software es necesario convertirla a formato digital el cual se

explica posteriormente en el proceso de digitalizacion.
Cuatro caracteristicas importantes del anélisis de la sefial de voz son:

e Frecuencia
e Amplitud
e Estructura Armoénica

e Resonancia.

La frecuencia representa al nimero de vibraciones (ciclos) por segundo. Los patrones de
sonidos mas simples son los sonidos puros, y se pueden representar graficamente por una

onda senoidal.

La mayoria de los sonidos incluyendo la voz tienen una frecuencia dominante llamada
frecuencia fundamental. Esta al oido se percibe como el tono dicha frecuencia es la

velocidad a la que vibran las cuerdas vocales al producir un sonido.

La frecuencia fundamental es caracteristica de cada persona y no se puede cambiar. Este
pardmetro puede encontrarse atenuado, ser irregular, ausente, entrecortado, de acuerdo a

las distintas caracteristicas del sistema fonético.

La frecuencia fundamental es medida en Hz, y varia segun se trate de un nifio, mujer u
hombre y de acuerdo a su sistema emisor de voz, como el que se muestra en la figura 1.6.
La frecuencia fundamental nos permite obtener mas informacion de la voz de la persona a
la cual se desea reconocer, para esto es necesario tomar en consideracion que el ancho de
banda (BW) de la voz esta entre los 300 Hz y los 3.3 KHz
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Cavidad nasal

Paladar duro
Cavidad bucal
Cavidad labial

Faringe nasal
FPaladar blando
Lengua

Faringe oral

Epiglotis
Faringe laringea

Cuerdas vocales

Traquea Eséfago

Fig. 1.6 Sistema emisor de voz

Los tonos altos equivalen a tener mayor frecuencia y viceversa tonos bajos dan como
resultado una menor frecuencia. EI volumen de un sonido refleja la cantidad de aire que es
forzada a salir cuando se pronuncia una palabra. Se describe y representa como amplitud

de la onda y se mide en decibeles dB.

Dentro de la frecuencia fundamental existen otras frecuencias que contribuyen al timbre del
sonido. (Son las que nos permiten distinguir las voces de diferentes personas). Algunas de
juegan un rol muy importante en la distincion entre un fonema y otro, las cuales son
producidas por la resonancia, ésta se define como la habilidad que tiene una fuente de
sonido de causar que otro objeto vibre de lo anterior cabe destacar que la sefial de voz no es
un sonido puro, es continuacion de multiples frecuencias y se representa como una onda

compleja.
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1.3 SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE VOZ.

Un sistema de reconocimiento automatico de voz es un sistema de cierta complejidad capaz
de decodificar los sonidos de la voz y generar un conjunto de patrones binarios (asociados
a partes de la voz) que puedan ser comparados con la sefial acUstica de entrada analdgica (a
reconocer) devolviendo la secuencia de estos patrones que con mayor probabilidad

“representan” a la misma.

La tecnologia del habla voz se estructura en cuatro tecnologias bésicas principales:

e El reconocimiento de voz: Es el proceso de conversion de un mensaje hablado,
gue permita al usuario una comunicacién con la maquina.

e La conversion texto — voz: Se ocupa de la generacion de mensajes hablados
mediante la simulacion del proceso de lectura de un texto escrito almacenado en
formato electrénico.

e El reconocimiento de locutores: Es el proceso de identificacién o verificacion de
la identidad del hablante de forma automatica a partir de la sefial de voz.

e La codificacion de voz: Su objetivo es la blasqueda de representaciones eficientes
en formato digital de la sefial de voz para su almacenamiento y/o transmision,
persiguiendo obtener la mayor calidad posible, para el menor nimero de bits por

muestra.

Es importante para este proyecto Codificar la voz, ya que precisamente uno de los
primeros pasos a realizar es la captura y codificacion de una sefial de voz para despues

almacenar estos datos en la computadora mediante el uso de un software.

La tecnologia del habla se sitia como receptora de un amplio conjunto de conocimientos y
procedimientos de actuacion sobre la informacion representada en la sefial de voz.
Conocimientos que se articulan con un alto grado de dificultad y especializacion, ya que
pertenecen a un marco cientifico-técnico multidisciplinarlo, donde se dan cita diferentes

ramas del conocimiento como son: fisiologia, acustica, linglistica, procesado de sefial,
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inteligencia artificial, teoria de la comunicacion y de la informacién, y ciencia de la

computacion.
1.4 PROBLEMAS EN EL RECONOCIMIENTO DE VOZ.

Cuando un sistema de reconocimiento de voz funciona en situaciones reales se encuentra
con condiciones adversas, como ruidos, distorsiones y otros factores que degradan la
calidad de la voz; la capacidad del sistema para hacer frente a estos cambios en las

condiciones del entorno se denomina robustez.

La cuestion principal ha sido determinar cuales son las posibles causas que hacen tan
dificil llevar a cabo un reconocimiento de voz en condiciones generales, de forma que se
puedan buscar soluciones parciales a cada uno de los problemas y conseguir una solucion

global lo mas d6ptima posible. Algunas dificultades a las que se enfrenta el sistema son:

e Las variaciones de fonacion, debidas a los hablantes: Ninguna persona habla
igual, es decir los sonidos producidos por diferentes personas no suenan igual.

e Variaciones fonéticas: Las frecuencias de los formantes y las duraciones de las
transiciones pueden cambiar a lo largo del tiempo, lo que produce un cierto
alejamiento de los patrones o reglas utilizadas durante el reconocimiento.

e Variaciones temporales: La duracion de una palabra e incluso de los sonidos
puede cambiar, generando la necesidad de realizar alineamientos dindmicos, que
permitan tener en cuenta a estas posibles variaciones.

e Ruidos e interferencias: Una persona puede reconocer el habla en condiciones
adversas, es decir, con baja relacion sefial/ruido e incluso en presencia de otros

sonidos interferentes, gracias a las propias caracteristicas del oido.

Para reconocer el habla de forma automatica se requiere una representacion paramétrica de

la voz que retenga sus caracteristicas relevantes.
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Todo sistema de reconocimiento de voz generalmente es utilizado como una interfaz entre

humano y computadora para realizar una tarea especifica. (Figura 1.7)

Entrada de Voz

1

Pre-Procesamienta

1 !

Recgnocimento

4

Cormuricacidn

4 T

SW e aplicacidn

Fig. 1.7 Proceso de reconocimiento
Este debe de cumplir:

e Pre-procesamiento: Convierte la sefial de voz de tal manera que pueda ser

procesada en forma digital.

e Reconocimiento: En esta etapa basicamente se reconoce al patron de voz. Este
sistema es dependiente del locutor, por lo que si un locutor no corresponde al
patron establecido no realizard las funciones que tiene predeterminadas.

e Comunicacién: Envia lo reconocido al sistema (Software/Hardware) que lo
requiere.

e Ejecucion: Mediante drdenes del software el sistema realiza tareas especificas.
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1.5 DIGITALIZACION.

Las caracteristicas mas importantes del contenido de la voz se presentan al extraer y
representar los contenidos espectrales (frecuencias), de la sefial de voz por segmentos
fonéticos. Por lo tanto es necesario trabajar con los conceptos de filtrado, muestreo y
cuantizacion. Todos estos conceptos y técnicas de procesamiento son clasicos en el analisis
de sefiales, por lo que la voz por su caracteristica de sefial fisica analogica se ajusta a este

principio. Estos conceptos se definen a continuacion:

1.5.1 FILTRADO

Para este proceso es necesario saber que es un filtro y como funciona. En la vida cotidiana
es dificil tener una sefial eléctrica pura o aislada, por lo regular las sefiales se entremezclan
o distorsionan, por ello es necesario contar con algln tipo de dispositivo que nos permita
separar las sefiales unas de otras o simplemente eliminar el ruido de ellas. Los filtros son
aquellos dispositivos de los cuales nos servimos para estos fines. Estos sistemas se
entienden como redes de dos puertos, uno de entrada y uno de salida, que funcionan en el
dominio de la frecuencia. Estos circuitos permiten el paso de una determinada banda de
frecuencias mientras atenda todas las sefiales que no estén comprendidas dentro de esta
banda. Existen filtros activos y pasivos. Los filtros pasivos sOlo tienen resistencias,
inductores y capacitores. En los filtros activos se utilizan amplificadores operacionales
ademas de resistencias y capacitores.

Asi mismo, dependiendo de la aplicacion y funcionamiento deseado, se debera seleccionar
el tipo de filtro adecuado. Existen cuatro tipos de filtros, estos son: filtro pasa bajas, este
tipo de filtro trabaja dejando pasar las frecuencias bajas y rechazando las frecuencias altas,
(figura 1.8), filtro pasa altas (Figura 1.9), este filtro trabaja dejando pasar las frecuencias
altas y rechazando las frecuencias bajas, filtro pasa banda (Figura 1.10), este filtro trabaja
dejando pasar una banda o intervalo de frecuencias definido y rechazando las frecuencias

mayores y menores a los limites de dicha banda y por ultimo el filtro supresor de banda

10
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(Figura 1.11), este filtro se encarga de atenuar un rango determinado de frecuencias,

permitiendo el paso de frecuencias més altas o mas bajas del rango determinado.

Fe Ach
F"",‘ J.|' Y
; i i Y
al Ee
Fasa banda T, Rechaza bands | Rechasa band o Pasa banda
] |- y = = - L L
N U |
- o
jA Frecisensia p Frecuenzia
Fig. 1.8 Filtro pasa bajas Fig. 1.9 Filtro pasa altas
dclb Adb

Fig. 1.10 Filtro pasa banda Fig. 1.11 Filtro supresor de banda

Para este trabajo se utiliza un filtro pasa banda debido a que solo se requiere un rango de
frecuencias, el cual esta determinado por el ancho de banda de la sefial de voz. Para poder
utilizar la sefial analdgica de voz en el digitalizador de voz, esta debe pasar por un filtro
pasa-banda a la frecuencia de la voz, como se muestra en la Figura 1.12. Esto con la
finalidad de suprimir las frecuencias que se encuentran fuera del ancho de banda (BW) y

para eliminar los ruidos que pueden estar presentes en el ambiente.
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1.5.2 MUESTREO
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<+— BW —p

Fig. 1.12 Filtro pasa banda

La digitalizacion consiste, basicamente en realizar de forma periodica, medidas de la

amplitud de la sefial y presentarlas en formato binario. Para esto se requiere tomar en

cuenta el siguiente pardmetro.

FRECUENCIA DE MUESTREO: Es un término que esta intimamente relacionado con la

conversion de una sefial analdgica a digital, ya que una sefial analégica puede tomar valores

infinitos de amplitud en un momento dado y la sefial digital solo podra adoptar un nimero

determinado Yy finito de valores en ese momento. La frecuencia de muestreo es el nimero

de veces por segundo que se muestrea la sefial analogica para pasarla a formato digital

como puede observarse en la figura 1.13.
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Fig. 1.13 Muestreo

TEOREMA DE NYQUIST: afirma que cuando se muestrea una sefial, la frecuencia de
muestreo debe ser mayor o igual que dos veces el ancho de banda de la sefial de entrada,
para poder reconstruir la sefial original a partir de las muestras. Si B es el ancho de banda
de la sefial y F es la frecuencia de muestreo, el teorema puede expresarse del siguiente
modo:

Fs > 2BW

Es decir, para poder reconstruir una sefial analdgica, se requiere que la frecuencia con que

se toman las muestras sea igual o mayor que el doble de la maxima frecuencia que pueda
contener la sefial.

Tanto el aumento de la frecuencia de muestreo, como el aumento de la resolucion, generan
una mayor fidelidad en la sefial digitalizada. Aunque también, l6gicamente requiere unos
volimenes mayores de almacenamiento, asi como unos mayores anchos de banda en los

dispositivos de almacenamiento y distribucion.

13




CAPITULO 1
Conceptos fundamentales

1.5.3 CUANTIFICACION

El proceso de representar una variable por medio de un conjunto de valores distintos se
denomina cuantizacion o cuantificacion; y los valores distintos resultantes se denominan
valores cuantizados o cuantificados. La variable cuantificada solo cambia en un conjunto
finito de valores distintos, la figura 1.14) es una sefial cuantificada en tiempo continuo

(cuantificada s6lo en amplitud).

fli

v

Fig. 1.14 Sefial cuantificada

Se puede deducir de manera préactica, que es imposible convertir la sefial de forma que cada
valor analdgico tenga un valor digital equivalente, ya que se pierde parte de la informacion.
En resumen toda conversion analdgica digital genera pérdidas, estas son imposibles de
eliminar, ya que es una desventaja de las sefiales digitales. Una manera de no generar
tantas perdidas es aumentando la resolucion en el convertidor que realiza este proceso de

cuantificacion.

1.6 CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL (ADC)

Un convertidor analdgico digital, también conocido como codificador, es un dispositivo
que convierte una sefial analdgica en una sefial digital, usualmente una sefial codificada
numéricamente. Dicho convertidor se utiliza como una interfaz entre un componente

analogico y uno digital. Con frecuencia un circuito de muestreo y retencion es una parte
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integral de un ADC disponible comercialmente. La conversion de una sefial analdgica en la
sefial digital correspondiente (numero binario) es una aproximacién, ya que la sefal
analdgica puede adoptar un numero infinito de valores, mientras que la variedad de
numeros diferentes que se pueden formar mediante un conjunto finito de digitos esta

limitada. Este proceso de aproximacion se denomina cuantificacion.

1.7 TRANSDUCTOR

Un transductor es un dispositivo que convierte una sefial de entrada en una sefial de salida
de naturaleza diferente, tal como los dispositivos que convierten una sefial de presion en
una salida de voltaje, las magnitudes de estas sefiales pueden tomar cualquier valor dentro

de las limitaciones fisicas del sistema.

1.8 ENTRADAS Y SALIDAS (E/S) DE LA COMPUTADORA (PC)

Durante la ejecucion de un programa, normalmente la computadora lee de la memoria o
escribe en ésta, y a su vez solicitar al procesador que lea o escriba en uno de los
dispositivos periféricos, que generalmente se encuentran en los puertos de E / S, 0 a través
de las ranuras de expansion que estan interconectadas por medio de los buses internos con
que pueda contar la PC, y a cada uno de estos le corresponde una direccién de puerto.

Puede haber cualquier nimero de estos dispositivos conectados al sistema de la

computadora, este proceso se realiza normalmente por medio de una interfaz.

1.9 INTERFAZ

Las interfaces son componentes de un sistema en tiempo real que comunican el CPU con el
exterior para recibir y enviar informacion necesaria para ejecutar una 0 varias tareas
especificas. Las interfaces deben tener caracteristicas deseables para trabajar en tiempo

real:
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-Funcionamiento eficiente.

-Capacidad de conexién con diversos dispositivos.

Ademas dependiendo del tipo de sefial con la que se trabaje las interfaces pueden ser:

Digitales. Tratan con sefiales digitales (abierto/cerrado)

Analdgicas. Tratan con sefiales continuas en el tiempo, las convierten a digitales y
viceversa.

Todas estas caracteristicas son indispensables para este proyecto, ya que se requiere que la
interfaz tenga la capacidad de adquirir la sefial de voz, procesar Yy controlar diferentes

dispositivos de manera eficiente.

1.9.1 INTERFAZ PARALELA PROGRAMABLE (PPI)

Uno de los integrados universalmente usados en los sistemas basados en
microprocesadores es sin duda la interfaz paralela programable (el circuito 8255). Este
circuito fue inicialmente disefiado por Intel Corporation como parte del juego de integrados
de apoyo a sus primeros sistemas de 16 bits (8086 y 8088).

La fuerte evolucion en el disefio de computadoras ha convertido a gran parte del chipset del
8086 en piezas de museo debido a que muchas de las funciones que realizaban no tienen
hoy dia utilidad alguna (carece de sentido emplear viejos controladores de disco). Sin
embargo existen una serie de componentes que conservan todavia hoy después de 20 afios,
toda su utilidad. En concreto refiriéndose al controlador de interfaz paralelo PPI 8255, un
versatil y econdmico integrado de facil conexion a cualquier sistema basado en
microprocesador o microcontrolador, que proporciona de un modo elegante y sencillo

puertos E / S disponibles.
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1.9.2 BUS ISA

El bus es una ranura que se encuentra en la tarjeta madre, y permite la transmision de datos
del Microprocesador a otros dispositivos. En el bus se pueden insertar tarjetas o interfaces

para ampliar la capacidad de la PC.

El BUS ISA, desde su origen fue un Bus de 8 bits y, como tal, estuvo en uso durante unos
diez afos, despues fue ampliado a 16 bits y la frecuencia de operacion del Bus de
expansion, era inicialmente de 4.77 MHz, posteriormente esta velocidad fue aumentada a 6

MHz y luego a 8 MHz debido a la evolucion de las computadoras.

1.10 OPTOACOPLADORES

Los componentes optoelectronicos son ampliamente utilizados dentro de la electrénica
actual, para la transmisién y aislamiento de sefiales electronicas a través del medio Optico,

ademas de su utilizacion como indicadores visuales (diodos led, paneles, etc).

Dentro de la electrénica de potencia se utilizan para el aislamiento de sefiales entre las

etapas de control y potencia, proporcionando un alto aislamiento entre ambas.

La utilizacién de optoacopladores frente a otros sistemas de transmision de las sefiales de
control, presenta el inconveniente de necesitar de una fuente de alimentacion externa al
circuito de control, por el contrario presentan la gran ventaja de permitir trabajar a

frecuencias elevadas.
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CAPITULO II

En la figura 2.1 se muestra de forma general las diferentes etapas por las que pasa la sefial

de voz para ser procesada dentro de la PC, y finalmente controlar el motor de C.D.

3

Transductor
\ \
(mV) FILTRO (mV) (Ondas Sonoras)
Amplificador | «———— | Bandade paso «— ) «— ®
Sefial de Voz (300HZ - 3-3kHZ) Sefial de Voz 2 Sefial de Voz
+ +
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Circuito Digital (ADC) En For(g“ztii’s;j'g”a' 2 Puertos de
— > - =
Sumador Requiere Sefal de entrada 1 de
+2 5V Sefial de Voz Entrada n salida de 8 bits
Adez‘éfga al Entre OV y 5V respectivamente
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(37.037ps)
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Direcci6n
De puertos
(280H - 283H)
ZIgTOR DE SFIWARE
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y Voltaje de Alimentacion (Ov — 24v)
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Sentido de Giro
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En voltaje En corriente .
. . . (8 Bits)
Fig. 2.1. Diagrama general del sistema.
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2.2 DESARROLLO DEL SISTEMA DE LA ETAPA DE ENTRADA

Durante este capitulo se explica el disefio de la tarjeta de adquisicion de la sefial de voz asi
como su funcionamiento, se utilizaran los conceptos descritos en el capitulo | adaptandolos

a los requerimientos del proyecto.

2.3 ADQUISICION DE LA SENAL DE VOZ

Es necesario el uso de un transductor (micr6fono) para convertir la sefial de voz en una
sefial eléctrica. EI micréfono transforma las ondas de presion en el aire (es decir, el sonido)

en una sefial de voltaje.

Se debe considerar la fidelidad en un micréfono para indicar la variacion de sensibilidad
con respecto a la frecuencia. Asi mismo, la fidelidad viene definida como la propia
respuesta en frecuencia del micréfono, si el sonido real fuese igual al sonido captado, ésta
respuesta seria plana y su representacion grafica seria una linea recta donde la desviacion
sobre la horizontal seria de 0 dB. Cuanto mas lineal sea la respuesta en frecuencia, mayor
fidelidad tendra el microfono, puesto que el sonido captado por un micr6fono nunca va a
ser exactamente igual al real habra frecuencias que han sido atenuadas, mientras que otras

habran sido incrementadas.

En la practica la mayoria de los microfonos ofrecen mejor sensibilidad ante unos tonos que
ante otros, y de hecho, se comercializan asi, divididos para los distintos sonidos que se
desean grabar. Ademas, hay microfonos de infima calidad que ofrecen una respuesta

irregular.

Para este proyecto el micréfono modelo ACER (fig. 2.2) fue seleccionado debido a que
presento buena fidelidad para la adquisicion de la voz, mediante pruebas realizadas en los

laboratorios, aunque pueden existir otros modelos mas recientes con mejor respuesta.
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Fig. 2.2 Microfono modelo ACER

Para visualizar las sefiales que se generaban en la entrada del micr6fono se utiliz6 un
osciloscopio como se puede observar en la figura 2.3, es una sefial muy pequefa
aproximadamente 500mVpp de amplitud.
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Fig. 2.3 Sefial de voz tomada del microfono.
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2.4 FILTRADO DE LA SENAL DE VOZ

Para poder utilizar la sefial analdgica de voz que proviene del micréfono es necesario
eliminar el ruido del medio ambiente con un filtro adecuado que permita trabajar

exclusivamente con el ancho de banda de la voz de 300 Hz a 3.3 KHz.

2.4.1 RESPUESTA EN FRECUENCIA.

Los filtros pasa banda son selectores de frecuencia. Permiten elegir una determinada banda
de frecuencias de entre todas las frecuencias que puede haber en un circuito. Cuando se
conecta en serie la salida de un circuito con la entrada de un segundo circuito, se dice que

las etapas de ganancia estan en cascada.

En general, para construir un filtro pasa banda se conecta en cascada un filtro pasa bajas y
un filtro pasa altas. Es importante que las frecuencias de las secciones de ambos filtros se

traslapen y que ambas tengan la misma ganancia en su banda de paso (fig. 2.4).

PASA BANDA

Db

G fZo'fy5  FRECUENCIA

Fig. 2.4 Respuesta en frecuencia filtro pasa banda
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Para este caso se acopld en la primera etapa un filtro pasa bajas de 3000 Hz y en la salida
un filtro pasa altas de 300 hz con la finalidad de solo dejar pasar la sefial de voz.

El filtro pasa banda obtenido mediante los filtros pasa bajas y pasa altas conectados en

cascada tiene las siguientes caracteristicas:

1. La frecuencia de corte inferior F1, esta determinada sélo por el filtro pasa altas y es
de 300Hz.

2. La frecuencia de corte superior, F2, esta definida exclusivamente por el filtro pasa
bajas y es de 3000 Hz.

3. La ganancia tendra su valor m&ximo en la frecuencia resonante, esto es dentro del

ancho de banda.

Para determinar la seleccion del tipo de filtro se realizaron pruebas mediante el uso del

software de simulacion incluido en el paquete de Orcad.

Dentro de las pruebas que se realizaron, se observo que el filtro pasabanda Butterworth de
10°orden, con una banda de paso entre los 300 Hz y 3.3 KHz, respondi¢ satisfactoriamente
a las necesidades requeridas en las frecuencias de corte y la estabilidad en el ancho de
banda, por lo que se decidi6 disefiar éste, ya que la finalidad es obtener una sefial con el

menor ruido posible.
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La figura 2.5 muestra la respuesta que tiene el filtro Butterworth que se utiliza en la tarjeta
de adquisicion de la sefial de voz.
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Fig. 2.5. Respuesta del filtro Butterworth

Asi mismo un filtro de tipo Chebyshev del mismo orden y caracteristicas tenia un mejor
comportamiento en las frecuencias de corte ya que se asemeja mucho al corte de un filtro
ideal, pero durante la banda de paso presentaba bastante inestabilidad, lo que no paso con el

filtro Butterworth (como se muestra en las figura 2.6).
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104z 100Hz 1.0kHz 10KHz 100KHz

o U{u1:-)
Frequency

Fig.2.6 Respuesta del Filtro Chebyshev

Por lo tanto, tomando en consideracion el comportamiento de ambos filtros se decidid
utilizar el filtro pasabanda Butterworth de 10°orden (fig. 2.7), que fue implementado con
circuitos integrados LM837 que consta de 4 amplificadores operacionales especiales para

sefiales de audio, que se caracterizan principalmente por ser amplificadores de bajo ruido.
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En la figura 2.8 se muestra la sefial de voz una vez que ha pasado por el filtro Butterworth,
ahora esta sefial serd introducida a una etapa amplificadora.
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Fig. 2.8 Sefial de voz Filtrada

2.5 AMPLIFICACION DE LA SENAL DE VOZ

Se obtuvo una sefial libre de ruido, pero de amplitud muy baja, por lo cual se decidio
implementar una etapa de amplificacion con un C.l. LF356 optimo para sefiales de audio,
ya que tiene la caracteristica de presentar bajo ruido a la salida. Y alta impedancia a la
entrada como se muestra en la figura 2.9.
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Fig. 2.9 Amplificador con ganancia de 4

La ganancia fue determinada de tal forma que a la salida se obtuviera un voltaje de 4 V para
aprovechar al maximo la resolucion del convertidor, ya que como se describira mas
adelante, este requiere de cierto voltaje para trabajar en dptimas condiciones.

La figura 2.10 muestra la sefial de voz filtrada y amplificada, ésta sefial es parte de la

entrada de un circuito sumador que a continuacion se describe.
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Fig. 2.10 Sefial de voz filtrada y amplificada

2.6 CIRCUITO SUMADOR.

Este circuito es simplemente un amplificador sumador que utiliza un CIl. LF356 con la
finalidad de afiadirle a la sefial de voz proveniente del amplificador un voltaje de corriente
directa de 2.5 volts para poder acoplarlo al ADC(figura 2.11), esto se hace para aprovechar
toda la sefial de la voz, de lo contrario se perderia toda la parte negativa de la sefial y esto
no conviene, porque no se obtendrian todos los datos para poder hacer la conversion a

digital.
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Fig. 2.11 Sumador de 2.5V

La figura 2.12 muestra la sefial de voz filtrada, amplificada con la suma de los 2.5v

obteniendo la sefial adecuada para el acoplo con el ADC.

Telk .M. @Swp  MPosd0N0s _ MEDIDS

= [
h . i . ' . . - Filenite
—— . ey = : .-. g 55 vaomg e _-. .« & - . . = . 5 =5 : T |['|_|
. i i SR S I H oA
- Ee T T s - T ¥ - = - h AT '|| .
2 = 1 ] A H] H . = EXS H
R T R W N S B =N £ SRS B RIS S L
(3 Py By ogrorl gl f S -
18 R S AR B g leptgesfo2f B8y
k-3 S T s PRy s d gt MR
'. i ioa - a7 = i l;':__‘; Y boZon
i i3 a I ul "
TR U T S SN S ST LI N PO
1%+ L ? H .—I;- # o
- <
-I > - L
1

2 f.. L L & .. .LE . . Bl . LALLM LA %L bdow bl bidoe el ool baoalLa LoL1
W C ; C 1 T 2l '

Frecuencia

CH1 200v  CH2 100W M 250ms  CH1 ./ 0.00V

Fig. 2.12 Sefial de voz filtrada, amplificada y sumada con 2.5v.
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2.7 CONVERTIDORTES ANALOGICO DIGITAL (ADC)

Dado que el nimero de bits que se tienen de un convertidor es finito, el codigo de salida
debera ser siempre el correspondiente al valor mas cercano que pueda representarse
mediante los bits, la conversion digital efectia una cuantificacion en la entrada analdgica,
acotandola entre dos niveles consecutivos cuya distancia es precisamente el grado de
resolucion obtenido. El grado de resolucién se refiere al valor minimo de voltaje que el

convertidor analdgico/digital necesita para cambiar al siguiente nimero binario.

F.S.
2" -1

Donde:
F.S. = Escala completa
q = Resolucion

n = Numero de bits

Existen diversos tipos de convertidores en igual forma utilizados para efectuar la
conversion, en unos casos se efectlia la conversion directa, por comparacion contra una
tension de referencia, en otros casos se efectla una transformacién a una variable
intermedia, como puede ser el tiempo, también puede efectuarse la conversion
analdgico/digital efectuando una conversion inversa digital/analogico.

El proceso de conversidn analdgico/digital es generalmente mas complejo y largo que el
proceso inverso digital/analogico, se han creado y utilizado muchos métodos de conversion

analogico/digital como son:
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El método de rampa digital, aunque una de las desventajas de este es que el tiempo de

conversion es lento, ya que el contador se reestablece después de cada nueva conversion.

El método de pendiente dual, en este el método de conversion es de los mas lentos ya que

oscila entre los 10ms y 100ms.

El método de conversion analdgico digital de voltaje a frecuencia, aunque este es un
método de conversion simple es dificil alcanzar un alto grado de precision debido a la

dificultad en el disefio.

El método de aproximaciones sucesivas, 10s convertidores contienen un valor fijo en su
tiempo de conversion que no depende del valor de la entrada analogica, el convertidor de
aproximaciones sucesivas no utiliza ningun contador para dar la entrada en el bloque del
convertidor digital/anal6gico, pero en cambio usa un registro con logica de control que
modifica el contenido del registro bit a bit hasta que los datos del registro son el equivalente

digital de la entrada analdgica.

El método de comparacion, es el Unico caso en que los procesos de cuantificacion y
codificacion estan claramente separados. El primer paso se lleva a cabo mediante
comparadores que discriminan entre un numero finito de niveles de tension. Estos
comparadores reciben en sus entradas la sefial analégica de entrada junto con una tension
de referencia, distinta para cada uno de ellos. Al estar las tensiones de referencia
escalonadas, es posible conocer si la sefial de entrada estd por encima o por debajo de cada
una de ellas, lo cual permitira conocer el estado que le corresponde como resultado de la

cuantificacion.
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Es por esto que se utilizo el ADC0820 (figura 2.13), ya que uno de sus beneficios es que
su mecanismo de entrada tiene la capacidad de medir sefiales que estén cambiando a una

gran velocidad como es la voz, sin ayuda de un mecanismo externo de muestreo y
retension.
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Fig. 2.13 Convertidor Analogico Digital
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2.8 CIRCUITO DE RELOJ

Como se necesitaba que la sefial de reloj fuera lo mas estable posible se selecciono el
circuito XR2207CP ya que este circuito (figura 2.14) trabaja como un generador de onda
cuadrada, triangular, diente de sierra y pulsos, y entre sus principales caracteristicas ofrece
un ciclo de trabajo ajustable de 0.1% a 99.9%, ademéas de un amplio rango de frecuencias

de trabajo.
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Fig. 2.14 Circuito de reloj

Este arreglo genera una sefial de reloj de 27 KHz que es la frecuencia a la que se requiere

muestrear la sefial analogica.
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CAPITULO Il

3.1 DISENO DE LA INTERFAZ DE ENTRADA Y SALIDA.

Para la interaccion del digitalizador de voz con el CPU se disefio una tarjeta de entrada y
salida de manera externa, esta tarjeta cuenta con la capacidad para transportar los datos
hacia el CPU de manera que su funcionamiento no interfiera en la ejecucion de otras tareas,
esto es posible gracias al circuito mostrado en la figura 3.1 (ver apéndice A), el cual es un
disefio que utiliza un C.I 74138 como multiplexor para direccionar y un circuito
programable C.I. 8255 que son conectados a través de un bus ISA (Industry Standard
Architecture).

3.1.1 INTERFAZ PARALELO PROGRAMABLE

El circuito PPl (Interfaz Periférica Programable) 8255A de Intel es un dispositivo
programable de entrada/salida de proposito general disefiado para ser usado con
microprocesadores, tiene 24 terminales de entrada/salida las cuales se pueden programar

individualmente en 2 grupos de 12 y se puede utilizar en 3 diferentes modos de operacion.
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Fig. 3.1 PPI

36



CAPITULO 111

Interfaces de conexion

e  Grupo A: PAO..PAT + PC4..PC7
e Grupo B: PB0..PB7 + PCO0..PC3

Puertos A, B, C

El 8255A contiene 3 puertos (A, B, C) de 8 bits cada uno. Todos pueden ser configurados
en una amplia variedad de caracteristicas funcionales a traves del software del sistema, pero

cada uno tiene sus caracteristicas especiales.

Puerto A. Una salida de datos de 8 bits latch/buffer y una entrada de datos de 8 bits latch.
Puerto B. Una entrada/salida de datos de 8 bits latch/buffer y una entrada de datos de 8 bits
buffer.

Puerto C. Una salida de datos de 8 bits latch/buffer y una entrada de datos de 8 bits buffer
Unicamente. Este puerto puede ser dividido en dos puertos de 4 bits bajo el modo de
control. Cada puerto de 4 bits contiene un latch de 4 bits y este puede ser usado para el

control de las sefiales de estado de entrada en conjunto con los puertos A 'y B.

Seleccion del modo

Existen tres modos basicos de operacion que pueden ser seleccionados por el software del

sistema:

e  Modo 0. Modo basico de entrada/salida.

e Modo 1. Modo de "Strobe" de entrada/salida. Un puerto de ocho bits programable

como entrada o salida y un puerto de cuatro bits de control.

e Modo 2. Modo de bus bidireccional. Este modo configura al puerto A como un

puerto bidireccional dejando los cinco bits mas significativos del puerto C

De los tres modos de funcionamiento, se utilizé el modo 0, ya que se configuro el sistema

con entradas de 8 bits y salidas de 8 bits para control de una etapa de potencia, que se
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describira en el siguiente capitulo. Los modos de funcionamiento se programan a través de

una palabra de control de 8 bits.

La palabra de control de programacion de modo 0, consta de 8 bits que van desde DO hasta
D7, donde DO es el bit menos significativo (LSB) y D7 es el bit mas significativo (MSB).
La figura 3.2 muestra la estructura que conforma la palabra de control de programacion
del PPI 8255A.

GRUPO B

PUERTO C (BAJQ)
1=ENTRADA
0= SALIDA

PUERTO B
1=ENTRADA
0= SALIDA

MODO SELECCION
0=MODOO
1=MODO 1

GRUFO A

PUERTO C {ALTQ)
1=ENTRADA
0= SALIDA

PUERTO A
1=ENTRADA
0= SALIDA

MODO SELECCION
00=MODO O
01=MODO 1
1X=MODO 2

MODO SET FLAG
1=ACTIVO

Fig. 3.2 Palabra de control para programar el PPI.
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La palabra de control usada en este proyecto es 10011001 (que expresada en forma

hexadecimal equivale a 0x99), esta indica el modo de programacion del PPI:

DO Activa el puerto C bajo de entrada
D1 Activa el puerto B de salida

D2 Activa el modo 0

D3 Activa el puerto C alto de entrada
D4 Activa el puerto A de entrada

D5 Activa el modo 0

D6 Activa el modo 0

D7 Activa la bandera del PPI

Existen cinco grupos de sefiales en el PPl 8255, como se

de los dos terminales de alimentacion:

e Grupo de control

e Bus de datos

e Puerto A
e PuertoB
e Puerto C

1)
0)
(0)
)
1)
0)
0)
)

muestra en la figura 3.3, ademas
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D7...D0

RD
WR

Al

A0
RESET
CS

Control
Grupo <

)

v

—

—> A
Buffer Bus de Datos Interno
/‘
de <<
\‘
Datos
A
E—
Légica de Control
Control <
Grupo
B

)

Puerto

A

Puerto

Alto

Puerto
(©
Bajo

Puerto

1t
iy

et
y

Fig. 3.2 Descripcién de las sefiales que proporciona el PPI 8255.
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Buffer del Bus de Datos

Este buffer bidireccional de 8 bits y con la caracteristica de tener tercer estado en sus
terminales se utiliza para conectar el PPI al bus de datos del sistema. Los datos son
transmitidos o recibidos por el buffer a través de las instrucciones del CPU , siendo estas de
entrada o de salida. Las palabras de control y el estado de la informacion también se

transmiten a través del buffer.

R/W 'y Control Logico

La funcion de este blogue es manejar todas las transferencias internas y externas
relacionadas con los Datos, Control o Palabras de Estado. Acepta entradas provenientes de
los buses de Control y Direcciones del CPU y emite comandos a los grupos de control.

CS

Seleccion del chip. Un nivel bajo en la entrada de esta terminal, habilita la comunicacion
entre el 8255A y el CPU.

RD

Lectura. Un nivel bajo en la entrada de esta terminal, habilita al 8255A para enviar el dato o
estado de la informacion al CPU a través del bus de datos. Esto permite al CPU leer del
8255A.

WR

Escritura. Un nivel bajo en la entrada de esta terminal, habilita al CPU para escribir datos o
palabras de control al 8255A.

A0 y A1 Puertos de seleccion 0 y 1. Estas sefiales de entrada, en conjunto con las sefiales
RD y WR, controlan la seleccion de uno de los tres puertos o los registros de la palabra de
control. Normalmente se conectan a los bits menos significativos del bus de direcciones
(AOy Al).
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Reset Reinicializacion. Un nivel alto en la entrada de esta terminal limpia el registro de

control y todos los puertos (A, B, C) son colocados en el modo de entrada.

Control de Grupo Ay B

La configuracion funcional de cada puerto es programado por el software del sistema. Es
decir, las salidas del CPU van a la palabra de control del 8255A. La palabra de control
contiene informacion tal como "modo”, "bit de habilitacion™, "bit de rehabilitacion”, etc.,

que inicia la configuracién funcional del 8255A.

Cada uno de los bloques de control (Grupo A y Grupo B) acepta comandos del control
I6gico R/W, recibe palabras de control del bus de datos interno y envia los comandos

apropiados para los puertos asociados.

Entre las aplicaciones actuales podemos comprobar como el 8255 se encuentra con
facilidad en tarjetas de expansion de puertos para el bus ISA de la PC, ya que simplifica
enormemente la elaboracién de la placa de circuito impreso aportando suficiente potencia
de control. Es también ideal para expansion de puertos E/S en monoplacas o gestion de

periféricos como conversores analogico / digital entre otros.

3.1.2 BUSISA Y MULTIPLEXOR DE DIRECCION

El CPU con el cual se realiza este proyecto cuenta precisamente con un BUS de expansion
ISA y la tarjeta que se utiliza (ver apéndice A), es precisamente la interfaz que se encarga
de realizar la transferencia de los datos de la etapa de digitalizacion de la voz hacia la
etapa de control y potencia.

El Bus de expansion contempla lineas de datos, lineas de control y lineas de direcciones
(Ver figura 3.4). La polarizacion para los equipos periféricos es proporcionada en las lineas
Bl y B31 (tierras) y en las lineas B3 y B29 (+5V). Todas las lineas del bus de expansion

son compatibles con niveles TTL. El bus de expansion contiene los siguientes elementos:
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e 1 bus de datos bidireccional de 8 bits.

e 20 lineas de direccion

e 6 niveles de interrupcion

e 3 canales para lineas de control DMA

e 1 canal para pruebas de linea

e Lineas de control para lectura de memoria y lectura o escritura de entrada/salida

e Energia y tierra para los adaptadores

A continuacion se daréd una descripcion de las sefiales involucradas en el bus de expansion.
+[A0-A19]

Son las direcciones de los bits 0 al 19 que se utilizan para direccionar la memoria y los
dispositivos de entrada/salida del sistema. Estas lineas pueden ser generadas por el
procesador o el controlador DMA (Direct Memory Access).

+ALE

(Address Latch Enable). Esta sefial habilita los acondicionadores de las direcciones de
salida del 8088.

CLOCK

Reloj del sistema con una frecuencia de 4.77 MHz y un ciclo de trabajo del 33 %,
producida por el generador de reloj 8284 (la frecuencia de 14.318 MHz del cristal se divide

entre tres).

+AEN

(Address Enable). Inhibe al controlador del bus 8288 y a los acondicionadores de las
direcciones para permitir que el DMA asuma el control del bus.
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+[DO-D7]

Lineas de datos que constituyen el bus bidireccional de 8 bits a transferencia de datos,
comandos e informacion.

[DACK 0-3]

(DMA Acknowledge Channels). Estos canales de reconocimiento del DMA activos bajos,
notifican a dispositivos periféricos individuales cuando se ha otorgado un servicio del
DMA.

[DRQ 1-3]

(DMA Request Channels). Un dispositivo periférico puede obtener servicio del DMA a
través de estos canales de peticién de entrada.

+T/C

Sefial de salida que representa la terminacién de un servicio de DMA.

-1/0 CH CK

(/0 Channel Check). Sefial generada por una tarjeta externa en el bus de expansion que
informa al CPU de una falla catastrofica por medio de la circuiteria del NMI (No

Mascarable Interruption).

+1/0 CH RDY

(/0 Channel Ready). Sefial de "handshake™ (protocolo) para una, tarjeta externa en el bus
de expansion empleada cuando se insertan estados de espera a los ciclos de reloj del CPU o
un DMA.

-IOR

(/0 Read). ElI CPU activa en nivel bajo esta sefial para realizar una lectura hacia un

dispositivo periférico del sistema.
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-IOW

(/0 Write). EL CPU activa en nivel bajo esta sefial para realizar una escritura hacia un

dispositivo periférico del sistema.
+[IRQ 2-7]

(Interrupt Request Channels). Estas sefiales de entrada son canales de peticion de
interrupcion pertenecientes al 8259; los niveles de prioridad de los mismos son establecidos

por el disefiador del sistema.

-MEMR

(Memory Read). Sefial que el CPU habilita en bajo cuando realiza una lectura a memoria.
-MEMW

(Memory Write). Sefial que el CPU habilita en bajo cuando realiza una escritura a memoria.
+0OSC

Sefial cuya frecuencia es equivalente a la frecuencia del cristal de 14.318 MHz, usada
exclusivamente por la circuiteria de video.

+RESET

Sefal para reestablecer o inicializar el sistema I6gico en el encendido de la maquina o

durante bajas de voltaje.
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SIGHAL SIGHAL
NAME PIN NHUMBER. HNAME
GHD |B1 A0 CH CHK
+RESET DRV D7
=5 +D5
+1R 2 +D5
-5 +D4
+DRC2 +D3
-12% +D2
RESERVWED +D1
+12% D0
GHD |IB10 A10)-1/0 CH RDY
-MEMY +NAEN
-MEMR +=A10
Oy +A18
-IOR +n17
-DACHK3 +A1G
+DRC3 +Nn15
-DACHK1 +A14
+DRCG1 +A13
-DAC KO +A12
CLOCK |B20 A20l-n11
+IROQ7F +A10
+IRGG +A9
+ 1RG5 + A8
+IRC 4 + A7
+IRG3 +G
-DAC K> +Ah
+ T g
+Al E +A3
=5 +n.r
+ID5IC +n1
GHD |IB31 A31] +AD0

Fig. 3.4Bus de expansion ISA.

Esta tarjeta ademas de servirse del bus ISA para interconectarse con el CPU, necesita un
multiplexor, el cual ofrece una gama de direccionamientos y por medio de un DIP switch
se determina la direccion de cada uno de los puertos utilizados para asi indicarle al CPU las
acciones que ejecutara a través de un software, como se vera mas adelante. La direccion
utilizada para el proyecto es la 280h, 281h, 282h, 283h, las cuales no interfieren con las

direcciones que ocupa el CPU. (ver Figura 3.5)
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CAPITULO IV

4.1 SOFTWARE DE APLICACION.

El programa se desarrollada en lenguaje C, mediante el cual se programa el PPl que se
encuentra en la tarjeta utilizada como interfaz para la adquisicion, almacenamiento y
manipulacion de los datos, asi como el control de la entrada y salida de sefiales para un

optimo control del sistema.

Para una mayor comprension del programa, este se encuentra seccionado por etapas, las
cuales son:

e Adquisicion y almacenamiento.

e Lectura'y manipulacién de los archivos para el reconocimiento.

e Sefiales de control de los diferentes dispositivos de salida las cuales estan dentro del

programa principal.

4.1.1. ADQUISICION Y ALMACENAMIENTO.

En cuanto a la adquisicion de datos, se realizaron diversas pruebas a través de las cuales se
determind el nivel de la sefial de silencio (ruido del medio ambiente), y la sefial de voz
como se muestra en la figura 4.1, esto con la finalidad de que el software por si solo pudiera
diferenciar entre ellas y asi Unicamente almacenar los datos correspondientes a la sefial de
voz, es decir, cualquier sefial generada por algin ruido, eco u otra perturbacion no pueda

activar el sistema, porque no es una sefial de voz.

V
A
h ot i e e T
Sefial de Sefial de voz Sefial de
silencio silencio

» t

Fig. 4.1 Sefial de voz con ruido
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Una vez identificada la sefial de voz (figura 4.2), se almacena en un archivo; este proceso se
realiza diez veces para tener una base de datos y realizar posteriormente una comparacion.
\

A

v

Fig. 4.2 Sefial de voz almacenada

4.1.2 LECTURA Y MANIPULACION DE LOS ARCHIVOS PARA EL
RECONOCIMIENTO

En esta parte del programa se almacena una sefial de voz en un archivo temporal, que
permite hacer una comparacion con las muestras ya almacenadas, sin embargo esta sefial se

encuentra desfasada, como se muestra en la figura 4.3.

X

Fig. 4.3 Sefal de voz almacenada y sefial de voz a comparar

Para una mejor comparacion, el programa realiza un desplazamiento de la sefial de voz del

archivo temporal, con la finalidad de poner en fase las dos sefiales a comparar (figura 4.4).
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g

Fig. 4.4 Senal de voz almacenada y sefial de voz a comparar en fase

Posteriormente, el programa realiza una lectura byte a byte considerando un barrido el cual
proporciona un margen de tolerancia que considera que las sefiales son iguales, este proceso
es realizado contra las diez muestras de la sefial de voz, con el objetivo de tener una mayor

precision respecto al hablante.

4.1.3 SENALES DE CONTROL DE SALIDA

Las sefiales de control son enviadas a los puertos de salida en funcion de la instruccion dada
por el usuario; para ejemplificar, en el proyecto se hace girar un motor de CD mediante
una etapa de potencia que se describird en el siguiente capitulo. EI programa realiza
mediante los comandos de voz las siguientes instrucciones (tabla 4.1).

PALABRA INSTRUCCION
HOLA Activacion del sistema
DOS Giro de motor izquierda
NUEVE Giro de motor derecha
HOLA Velocidad rapida
A Velocidad lenta
B Parar motor

Tabla 4.1 Instrucciones de voz
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Las figuras 4.5 y 4.6 representan muestras de la palabra “HOLA” y “DOS”
respectivamente, de la forma en que quedaron almacenadas para asi poder llevar a cabo la
comparacion y reconocimiento, la primera identifica el usuario y la segunda gira el motor a

la izquierda.
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Fig. 4.5. Representacion de la palabra “HOLA”

Simbolo del sistema - edit
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Fig. 4.6 Representacion de la palabra “DOS”
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4.2 PROCESO DEL SOFTWARE

Para iniciar el software se muestra un diagrama de flujo (Figura 4.7) que representa las

caracteristicas mas relevantes en su ejecucion.

Compara sefial de
oz ASD

p Cpcidn P
mover motor

Sentido

[zuierda giro

Derecha

Opcidn de
welocidad

Figura 4.7 Diagrama de flujo

53




CAPITULO IV
Software

El diagrama de la figura 4.8, muestra mas claramente el proceso que sigue el programa. El
sistema permanece en espera de una sefial de voz, la ingresa en formato digital para crear
un archivo temporal que permitira compararlo con los archivos previamente almacenados
de la sefial de voz que corresponde a un Unico usuario, esta comparacion servira para
identificar la sefial de voz correcta, es entonces cuando el sistema activa las sefiales de
control hacia los puertos para que finalmente realice las tareas correspondientes, en este

caso el movimiento del motor de CD.

INGRESO DE LA
SENAL DE VOZ
EN FORMA

DIGITAL

TIEMPO DE ESPERA CREACION DE

PARA INGRESO DE LA ARCHIVO Y
SENAL DE VOZ EN ALMACENAMIENTO
FORMATO DIGITAL

DE LA SENAL S

COMPARACION DE LA

REALIZACION SENAL DE ENTRADA
DE CONTRA MUESTRAS
TAREAS DE VOZ
ALMACENADAS
ENVIO DE IDENTIFICACION

SENALES DE LA ORDEN
DE CONTROL A A REALIZAR
LOS PUERTOS

Fig.4.8 Proceso del software.

A continuacion se describe el proceso de control del programa:
El programa principal es el encargado de realizar la programacién del PPl y llamar a las

funciones o subrutinas encargadas del proceso de control del sistema.
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A continuacion se muestra el codigo del programa principal

void main (void)

{ outportb (puerto_ctrl, palabra_ctrl);
outportb (puerto_b, OXxFF);
clrscr();
printf("Hola\n");
printf("este programa tiene como finalidad\n");
printf("accesar al sistema por medio del reconocimiento de voz\n");
printf("ademas te da la opcion de mover un motor de CD\n");
printf("despues de que se quite esta pantalla el CPU esta listo para recibir tu orden\n™);
printf("despues de que presiones una tecla\n");
printf("di  'HOLA' por favor\n");

while (t<8)
{t=0;
clrscr ();
escribe(); */subrutina de adquisicion y almacenamiento/*
compara(); */subrutina de comparacion/*

} if(>=8) { clrscr();
printf(""Hola\n");
printf("ahora que quieres hacer\n");
printf("decir DOS gira el motor a la derecha\n");
printf("decir NUEVE gira el motor a la izquierda\n");
printf("despues de que se quite esta pantalla el CPU esta listo para recibir tu orden\n");
t=0;
while(t!=1) {  clrscr();
printf("quieres cambiar el sentido de giro\n™);
u=0; v=0;
while(u<3&&v<3){ clrscr();
escribe();

motori(); */subrutina de comparacion para sentido de giro/*
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motord();
}if (u>=3){
printf("gira motor izquierda™);
outportb(puerto_b,izquierda); // orden de salida de datos de control
velocidad(); //subrutina de velocidad
Yelse if(v>=3) {
printf("gira motor derecha\n");
outportb(puerto_b,derecha); /lorden de salida de datos de control

velocidad();

3

La subrutina de adquisicion y almacenamiento, realiza la sincronizacion de la tarjeta de
adquisicion de datos mediante el PPI con la PC, posteriormente determina si la sefial
entrante es voz o silencio (ruido ambiental). Mientras exista silencio el programa entra a un
ciclo de espera, en el instante en que detecta que la sefial entrante es voz, sale de este ciclo
de espera, ingresa los datos a la PC vy los guarda en un archivo temporal. Esta rutina se

realiza cada vez que se le da una instruccién a la PC.

Rutina para almacenar los datos en un archivo temporal

void escribe(){ unsigned char putc;
char sens; /ldeclara el sensor de silencios
char sen;
FILE *muestral;

muestral = fopen ("71.txt","wb+"); //abre archivo para escritura

clrscr(); //limpia pantalla

conteo=0;

while ('kbhit()) { }

sens= inportb(puerto_a); /[control de silencios

while (sens >=",)' && sens<="¥') { sens= inportb(puerto_a); }
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while (conteo <=200) /[ciclo para ingreso de muestras
{ sensor=inportb(puerto_c); /lcheca si hay dato
check = sensor & 1;
while (check == 1) { dato = inportb (puerto_a);
if(dato!=0x1a)
{ fputc (dato,muestral); /lescribe datos
while (check == 1)
{sensor = inportb (puerto_c);
check =sensor & 1;}
sen= inportb(puerto_a);
If (sen >="1' && sen<="¥')
{ conteo = conteo + 1;
if (conteo==199){ dato="$";

fputc(dato,muestral);

dato="$";
fputc(dato,muestral);
dato="%";
fputc(dato,muestral);
3}
else { conteo = 0;
P11}
fclose(muestral); /[cierra archivo
return;
}

La subrutina de lectura y manipulacién de archivos, realiza la apertura de dos archivos; un
archivo temporal y uno de los diez de la base de datos, realiza una lectura byte a byte de
ambos archivos y los compara para determinar el grado de coincidencia, en base a la
comparacion determina la igualdad de los archivos, posteriormente cierra el archivo de la
base de datos y abre el siguiente para realizar este mismo procedimiento, y asi

sucesivamente hasta comparar el ultimo archivo.
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En el momento que la comparacién determina que hay coincidencia ejecuta la orden
indicada, en caso contrario el programa regresa a la rutina de adquisicién vy
almacenamiento para brindar al usuario nuevamente la oportunidad de ingresar la orden por

medio de la voz. Este proceso se realiza cada que el programa recibe un de comando voz.

Rutina para comparacion de archivo.

void compara(){ limpia =1,
limpial =1;
clrscr();
if (((muestra= fopen("1.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2=
fopen("71.txt","r"))==NULL))
{ perror ("archivo nulo™);
exit (1);}
resultado= &muestra;
while (('ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) &&
Ifeof(muestra2)))
{ while(limpial=0) { limpia=fflush(muestra); }
while(limpial!=0) { limpial=fflush(muestra2); }
buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
JH;
dil=d+1;di2=d+2;df1=d-1;df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)
{ buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
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jt+,  }
while (s<=3 || b<=3)
{buffer [i]=c;

c=fgetc (muestra);

i++;
if (c=="$){s++}
else{ s=0;}

if (s==3){buffer [i--]="0;
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200) { printf("si\n");
t++; }
else { printf("no\n"); }
printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);
return;}
else { buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
JH;
if (d=="¢) { b++ }
else { b=0; }
if (b==3) { buffer [i--]="0";
if (ferror (muestra))

perror (“error");
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buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200) { printf("si\n");
t++; }
else { printf("no\n"); }
printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);
return;}
else { rango();
P11}

return;

¥

El programa completo se muestra en el apéndice B.

Una vez integradas las etapas de adquisicion y de potencia mediante el software de control
se obtiene el funcionamiento completo del sistema, que resumiendo consta de adquisicion

de voz, su reconocimiento y ejecucion de tareas especificadas por el usuario.
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CAPITULO V

5.1 FUNCIONAMIENTO.

La etapa final del proyecto es la aplicacion del digitalizador de voz, esta consiste
particularmente en ejecutar érdenes de voz que ingresan a la PC y que por medio de la
interfaz de potencia se controla el movimiento de un motor en sentido de giro izquierda o

derecha, y con la opcion de variar la velocidad, lenta ¢ rapida.

Al inicializar el programa, éste ejecuta una rutina la cual muestra la pantalla de la figura
5.1, que al mismo tiempo, da la bienvenida e indica al usuario que es un sistema basado en

voz para el control de un motor de CD.

@ Simbolo del sistema - tc

File Edit Search Run Compile Options Window

ecte programa tiene como finalidad

accesar al sistema por medio del reconocimiento de voz

ademas te da la opcion de mover un motor de CD

dezpues de gue se guite esta pantalla el CPU esta listo para recihir tu orden
di * HOLA' por fFavor

"F1 Help tl¢> Scroll

Fig. 5.1 Pantalla de inicio

Al momento de quitarse la pantalla el programa permanece en espera de la palabra y
persona adecuada, mientras esto no suceda el programa permanece en ese ciclo de espera,
como ya fue descrito en el capitulo anterior, al momento en que el software reconoce al

hablante presenta la siguiente pantalla (Figura 5.2):
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Simbolo del sistema - tc

— File Edit Search Run Compile Project Options Window
—[m ]
ahora que gquieres hacer
decir DOS gira el motor a la derecha
decir HUEVE gira el motor a la i=zquierda
despues de gue se guite esta pantalla el CPU esta liste para recibir tu orden

F1 Help ftTl&=* Scroll

Fig. 5.2 Opciones de sentido de giro

En este punto el software espera una orden ya sea dos o0 nueve, éste tiene la capacidad de
determinar por medio de el proceso de comparacion anteriormente descrito cual es la
instruccion deseada, y en funcion de dicha comparacion emite una de las siguientes dos

ventanas(Figuras 5.3a y 5.3b).

Simbolo del sistema - tc

— File Edit Search Hun Compile Debu Project Options Hindow
Output
gira motor izguierda_

Fi Help tile=> Scroll

Fig. 5.3a Sentido de giro izquierda
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@ Simbolo del sistema - tc

- File Edit Search Run Compile Debu j Window
Output
gira motor derecha

Fi Help

tle> Scroll

Fig. 5.3b Sentido de giro derecha.

Al mismo tiempo que presenta esta pantalla el programa envia dos bits por uno de los
puertos de salida (Puerto B), conectado directamente a la etapa de potencia. Para esta etapa,
se disefio la tarjeta que esta construida con los siguientes dispositivos electrénicos:

Opto-acopladores, DAC, amplificadores operacionales, transistores y un driver para

controlar un motor de CD.

5.2 CONSTRUCCION DE LA ETAPA DE POTENCIA.

Se utilizan opto-acopladores, ya que son dispositivos de especial interés en las aplicaciones
que requieren voltajes, corrientes o potencias diferentes entre la logica digital y los
elementos a controlar. Los opto-acopladores excitan al componente de salida
(habitualmente un foto transistor) con la luz emitida por el LED en la entrada, de manera
que conectando los componentes externos en forma adecuada, se obtiene el mismo
resultado que si se utilizara un transistor comdn (con la ventaja mencionada en el capitulo |

de aislamiento eléctrico entre etapas).
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Se utiliza el C.1. PC817, que contiene internamente opto-acopladores para proteccion de la
PC y mantener la corriente en niveles adecuados de tal manera que no se tengan perdidas en

las sefiales de salida debidas al consumo de corriente al acoplar la etapa de potencia.

Para controlar el sentido de giro del motor de corriente directa se utiliza el C.I. L293B que
internamente contiene un puente H, por medio del cual se determina el sentido de giro del
motor (izquierda O derecha). Este arreglo consiste basicamente de cuatro transistores

acomodados de la siguiente manera:

Wiltaje
o
I
E A B {j
Bit 1 o—— 1 2 | Bt
Puerto B Puerto B
C O
4@ MOTOR OC {
L
-0

Fig. 5.4 Puente H

Los transistores ( A, B, C y D) se conectan como se muestra en la figura 5.4 y funcionan

de la siguiente manera:

Si se cierran solamente los contactos A y D la corriente circulara en un sentido a través del
motor y si se cierran solamente los contactos B y C la corriente circulard en sentido

contrario.
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Continuando con el funcionamiento del sistema, el programa después de haber enviado

estos dos bits por el puerto B muestra las siguientes pantallas (figura 5.5).

= Simbolo del sistema - tc

- File Edit Search Run Compile Debu j Window
Output
zelecciona la velocidad del motor

F1 Help ftl&* Scroll

@ Simbolo del sistema - tc

File Edit Search BRun Compile Debu v g Window
1 Qutput 1=[11=
lento A rapido HOLA apaga B

— —

Fig. 5.5 Opciones de velocidad.

Con las cuales indican que esta listo para recibir la orden de velocidad, ademas de mostrar
las opciones tanto para velocidad lenta o rapida como para apagar el sistema, al quitarse
esta pantalla el sistema esta listo para recibir una orden y asi determinar, dependiendo de la
instruccion, cual es la operacion a realizar, si el software entiende lento o rapido muestra

una de las dos pantallas siguientes respectivamente (figura 5.6).
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Simbolo del sistema - tc

File Edit Search Hun Compile Project Options Window

lento

-

Simbolo del sistema - tc

— File Edit %Search Run Compile Debu Project Options Window
—I[m] Output 1=[11=
rapido

—— L1

Fig. 5.6 Velocidad del motor

Con una de estas dos opciones seleccionadas, el sistema envia por medio del puerto
paralelo una sefial de 8 bits, la cual determina la velocidad a la cual se quiere que gire el
motor. El control de velocidad se realiza mediante una tarjeta que recibe los datos del
puerto paralelo, la cual esta constituida por un DAC, amplificadores operacionales y un
transistor principalmente (figura 5.7), con la finalidad de proporcionar un mejor control del

motor.

67




CAPITULO V

Funcionamiento

.0
Hl
EPIES 3P alEyan,
o]
]
30010 PIAN Hi "
LedIL h I %a IE:
z i z
A W
Hh T
pE W
Ay

FERTICTAL B 3p [CUOD 4 emd .mﬂ_ﬂms_u_m S ZETAIUT 70 m,ﬂ_m

—fo
[m, i
.v, o
T
0. AR
T ST
o
I o h o
—— T
12 mﬂ. A 2l o¢
020250 g
B T ! o@
_ul_ln_._.__,__. 4 -3 _|— _ul_”_mllﬁ.
]
i, —2l
Pl EA I
oA 18— Al Tﬂml
B |
2w v
Mg CTNES
Lnol 5A ot .
T f (3
0 o oo
18 1 O o
LB o
P aR(EEy opang
&

68




CAPITULO V

Funcionamiento

Esta tarjeta permite que el motor tenga la velocidad y el sentido de giro deseado,
posteriormente el programa muestra la siguiente ventana (figura 5.8) que permite tener la
opcidn de cambiar el sentido de giro y el proceso se repite.

Simbolo del sistema - tc

- File Edit Search Bun Compile Debu Project Options Window
Qutput
Quieres camhiar el sentido de giro

F1 Help Tl&> Scroll

Fig. 5.8 Opcion para cambio de sentido de giro

Solo si se elige la opcidn apagar el programa muestra la siguiente pantalla (figura 5.9).

Simbolo del sistema - tc

File Edit Search Run Compile Debuw Project Options Window
—I[m] Qutput 1=[11=
Apaga el sistema

— 1
Fig. 5.9 Fin del programa

Y finaliza el programa.
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La interfaz de salida tiene la posibilidad de adoptar otras sefiales para ser ejecutadas a
través del software, tales como el control de un sistema de iluminacion con control de

intensidad, sin embargo en este caso se dejan como opcidn para la ampliacion del proyecto.

La figura 5.10 muestra la etapa de potencia, como se puede observar solo se utilizan dos
bits del puerto B del PPI, quedando libres seis sefiales de salida para los dispositivos que se
quieran integrar al sistema, ademds de ilustrar que el sistema no obstruye los demas
componentes periféricos de la PC, es decir si asi se quisiera, mediante la repeticién 6
modificacion de algunas rutinas en el software siguiendo el mismo proceso se pueden

controlar mas dispositivos.
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CONCLUSIONES

Todas la pruebas necesarias para la construccion del digitalizador de voz se realizaron en
el laboratorio de electronica L 912 iniciando con pruebas de simulacion en el software
ORCAD versién 9.2 posteriormente se experimento en las tabletas protoboard (figura A.)

hasta realizar todas las placas de circuito impreso mostradas en los capitulos anteriores.

Fig. A Pruebas realizadas en el laboratorio de electronica

Cabe mencionar que durante las pruebas se modificaron varias veces la integracion de los
componentes debido a los requerimientos que se iban presentado en el desarrollo del
sistema, por mencionar algunos los voltajes de referencia fueron ajustados en varias
ocasiones, se hicieron cambios en el convertidor analdgico digital (CAD) del cual se tuvo
que hacer una seleccion que se adecuara con el sistema, ya que en el mercado existen

diferentes convertidores, pero cada uno esta disefiado para diversas aplicaciones.

En la actualidad existen diferentes métodos para desarrollar sistemas de adquisicion de voz

para emplearlos en sistemas de alta tecnologia, de hecho en el mercado se pueden encontrar
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tarjetas que realizan la funcion de interfaz entre el usuario y la PC, sin embargo son de un
costo muy elevado.

Dos razones importantes son las que motivaron la realizacion de este proyecto:
1. Aplicar parte de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de ingenieria,
especialmente la teoria y practica de las materias de electronica.
2. Emplear dispositivos que reduzcan el costo del sistema.

De lo primero, realizar el proyecto aplicando los conceptos de materias béasicas: disefio
I6gico, amplificacion de sefiales, microcontroladores, programacién vy electronica
analdgica entre otras. Tal vez este sistema en un tiempo sea obsoleto, sin embargo pueden
utilizarse otras alternativas para realizar las interfaces, ya sea por medio de alguna tarjeta
que incluya alguin dispositivo l6gico programable o en cuestion de conexidn a través del
puerto USB.

Fig. B. Digitalizador de voz.

De lo segundo, todos los dispositivos empleados en este trabajo de tesis son los que
respondieron bien a las necesidades del digitalizador (Figura B )y que de alguna manera no

SON muy Costosos.
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APENDICE A

Este Apéndice contiene los negativos de los circuitos impresos de las interfaces de la etapa
de entrada, etapa de control y etapa de salida asi como los diagramas electronicos y los

componentes que lo integran.

Para la etapa de entrada, que es la etapa de adquisicion vy digitalizacion de voz, se utilizan
voltajes de +12V d.C., -12V d.C., 5V d.C. y tierra.

En la etapa intermedia, que es la etapa de control por medio de software, se utiliza la tierra

interna de la PC

En la etapa de salida, que es la etapa de potencia se utiliza un voltaje de 24V.d.C. ademas

de los voltajes analdgicos de +12Vc.d., -12Vcd.
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APENDICE B

Este apéndice contiene la version completa de el software aplicado al sistema que se

encuentra realizado en lenguaje C.
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/ INICIALIZACION DEL PROGRAMA

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<dos.h>
#include<stdlib.h>

int puerto_base = 0x280;
int puerto_a = 0x280;
int puerto_b = 0x281;
int puerto_c = 0x282;
int puerto_ctrl = 0x283;
int palabra_ctrl = 0x99;
int puerto_vel =0x378;
int conteo = 0;

FILE *muestra;

FILE *muestra2;

int *resultado;
char buffer [12000];
char buffer2 [12000];

char c;

char d;

char e;

char h;

int i=0;

int j=0;

int z=0;

int ci7;

int ci8;

int ci9;

int cs7;

int cs8;

int cs9;

int cs6;

int ci;

int ci6;

int cil;

int ci2;

int ci3;

int ci4;

int ci5;

intcsl;

int cs2;

int cs3;

int cs4;

int cs5;

int dil;

int di2;

int df1;

int df2;

int k=0;

int M=0;/*cuenta los caracteres dentro de rango*/
int N=0;/*cuenta los caracteres fuera de rango*/
int b=0;/*contadores de fin de archivo*/
int s=0;

int t=0;

int u=0;

int v=0;

int O=0;

int P=0;

int Q=0;

int salida=0;

int limpia;

int limpial;

unsigned char dato = 0;
unsigned char sensor;
unsigned char check;
unsigned char lent = 50;
unsigned char rapid = 255;
unsigned char apagado = 0;
unsigned char izquierda = 254;
unsigned char derecha = 127;

void escribe();
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void compara();
void comparal();
void compara2();
void compara3();
void compara4();
void compara5();
void compara6();
void compara7();
void compara8();
void compara9();
void motori();
void motoril();
void motori2();
void motori3();
void motord();
void motord1();
void motord2();
void motord3();
void velocidad();
void rapido();
void rapidol();
void rapido2();
void lento();
void lentol();
void lento2();
void apaga();
void apagal();
void apaga2();
void rango();

/ PROGRAMA PRINCIPAL

void main (void)

outportb (puerto_ctrl, palabra_ctrl);

outportb (puerto_b, OxFF);

clrscr();

printf("Hola\n");

printf(“este programa tiene como finalidad\n");

printf(“accesar al sistema por medio del reconocimiento de voz\n");
printf("ademas te da la opcion de mover un motor de CD\n");
printf("despues de que se quite esta pantalla el CPU esta listo para recibir tu orden\n");
printf("despues de que presiones una tecla\n™);

printf("di 'HOLA' por favor\n");

delay(5000);

while (t<8)

t=0;
clrscr();
escribe();
compara();
comparal();
compara2();
compara3();
compara4();
compara5();
compara6();
compara7();
compara8();
compara9();

}
if (t>=8)
{

clrscr();

printf("Hola\n");

printf("ahora que quieres hacer\n");

printf("decir DOS gira el motor a la derecha\n");
printf("decir NUEVE gira el motor a la izquierda\n");

printf("despues de que se quite esta pantalla el CPU esta listo para recibir tu orden\n");

delay(5000);
t=0;
while(t!=1)

clrscr();
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printf("quieres cambiar el sentido de giro\n");
delay(5000);

u=0;
v=0;
while(u<3&&v<3)

clrscr();
escribe();
motori();
motoril();
motori2();
motori3();
motord();
motord1();
motord2();
motord3();

}
if (u>=3)
{
printf("gira motor izquierda™);
outporth(puerto_b,izquierda); /I orden de salida de datos de control
velocidad();

else if(v>=3)

printf("gira motor derecha\n");

outportb(puerto_b,derecha); /lorden de salida de datos de control
velocidad();
}
}
}
}
/ /
[FHrFFFIAEIAERFAERFEXRUTINA DE ADQUISICION Y ALMACENAMIENTO /

void escribe()

unsigned char putc;

char sens; /ldeclara el sensor de silencios

char sen;

FILE *muestral;

muestral = fopen ("71.txt","wb+"); //abre archivo para escritura
clrscr(); /Nimpia pantalla

conteo=0;

while ('kbhit())
{

sens= inportb(puerto_a); /lcontrol de silencios
while (sens >= "' && sens<="¥")
{

sens= inportb(puerto_a);

while (conteo <=200) /lciclo para ingreso de muestras

sensor= inportb(puerto_c); /lcheca si hay dato
check = sensor & 1;
while (check == 1)
{
dato = inportb (puerto_a);
if(dato!=0x1a)

fputc (dato,muestral); /lescribe datos
while (check == 1)
{

sensor = inportb (puerto_c);
check = sensor & 1;

sen= inportb(puerto_a);
if (sen >='1' && sen<="¥")
{

conteo = conteo + 1;
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if (conteo==199)

dato="$";
fputc(dato,muestral);
dato="$";
fputc(dato,muestral);
dato="$";
fputc(dato,muestral);
}
}
else
{
conteo = 0;
}
}
}
fclose(muestral); /[cierra archivo
return;
}

/

[******RUTINAS DE LECTURA Y MANIPULACION DE ARCHIVOS PARA SU RECONOCIMIENTO
void compara()
limpia =1;
limpial =1;
clrscr();
if (((muestra= fopen("1.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror ("archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
}

while(limpial!=0)

limpial=fflush(muestra2);

}
buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;
dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!'=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
j+t
}

while (s<=3 || b<=3)
buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,
if (c=="%))
{
S++;

else

s=0;
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if (s==3)

buffer [i--]="\0";
if (ferror (muestra))
perror (“"error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{
printf("si\n");
t++;

else
printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);

printf("no\n");

return;
}
else
{
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;
if (d=="%")
{
b++;
else
{
b=0;
}
if (b==3)
buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= 0
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{
printf("si\n");
t++;
}
else
{
printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
return;
}
else
rango();
}
}
}
}
return;

void comparal()
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printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
limpia =1;

limpial =1;

clrscr();

if (((muestra= fopen("2.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

{
perror (“archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{

while(limpia!=0)

limpia=fflush(muestra);

while(limpial!=0)

limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)
{

S++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]="0";
if (ferror (muestra))
perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
t++;
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else

printf("%d\n", limpial);

else

i+

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);

return;

}

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

if (d=="$)
{

b++;

}

else

{
b=0;

}
if (b==3)
{

buffer [i--]= \0"

if (ferror (muestra))

if (ferror (muestra2))

t++;

printf("%d\n", limpial);

else
rango();
}
}
}
return;
}
void compara2()
i=0;
i=0;
M=0;
N=0;
s=0;
b=0;

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);

limpia =1;

limpial =1;
clrscr();
if (((muestra= fopen("3.txt
{

perror (“error");

buffer2 [j--]= "0

perror (“error”);

fclose (muestra);

fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);

if (M>=1200)
{

printf("si\n");

else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);

return;

}

,"r'"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror (“archivo nulo™);

exit (1);

resultado= &muestra;
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while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhi|e(|impia1!=0)
limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
j++;

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

J+;

while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)
{

S+t

}
if (s==3)

buffer [i--]="\0";
if (ferror (muestra))
perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror ("error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)

printf("si\n");
t++;

else
printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);

return;
}
else
{
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
j+

if (d=="$)
{
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b++;

buffer [i--]= 0"

if (ferror (muestra))

if (ferror (muestra2))

t++;

printf("%d\n",limpial);

else
rango();
}
}
}
return;

void compara3()

M=0;
N=0;
s=0;
b=0;

printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
limpia =1;

limpial =1;

clrser();

-~
—
=R

o

if ((muestra= fopen("4.txt

{

perror (“archivo nulo");

exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhi|e(|impia1!=0)

limpial=fflush(muestra2);

jt+;

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

perror (“error");

buffer2 [j--]= "0
perror (“error");

fclose (muestra);

fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)

printf("si\n");

else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);

))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))
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dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)
{

S++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]="\0";
if (ferror (muestra))
perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");

t++;

else

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);

printf("%d\n", limpial);

else

j++;

return;

}

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

if (d=="$)
{

b++;
}
else

{
b=0;

}
if (b==3)
{
buffer [i--]= "0
if (ferror (muestra))

perror (“error");
buffer2 [j--]= "0

if (ferror (muestra2))

perror (“error”);

fclose (muestra);

fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)

{
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printf("si\n");
t++;

else
printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);

return;
}
else
rango();
}
}
return;

void compara4()
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b=0;
printf("%d\n", limpia);

printf("%d\n",limpial);

limpia =1;

limpial =1;

clrscr();

if (((muestra= fopen("5.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

n

perror ("archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{

while(limpia!=0)

limpia=fflush(muestra);

}

while(limpial!=0)

limpial=fflush(muestra2);
buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
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i++,

if (c=="$)
{

S++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“"error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
t++;

else

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
return;

}

else

buffer2 [j]=d;

d=fgetc (muestra2);
it

if (d=="%")

{

b++;
}
else

{
b=0;

}
if (b==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);

printf("%d,%d\n",M,N);

if (M>=1200)
{

printf("si\n");

t++;

else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
return;

}

else

rango();
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return;

void compara5()

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
limpia =1;
limpial =1;

clrser();

if ((muestra= fopen("6.txt", “r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

{
perror (“archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhi|e(|impia1!=0)

limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;

while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

JH+;

while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)
{

S++;

}

else

{
s=0;

}
if (s==3)
buffer [i--]= 0’

if (ferror (muestra))
perror ("error");

buffer2 [j--]= 05

if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
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fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
t++;

else

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);
return;

}

else

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
it

if (d=="$)
{

b++;
}
else

{
b=0;

}
if (b==3)
{

buffer [i--]= "\0";
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{
printf("si\n");
t++;

else
printf("no\n");

printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);

return;
}
else
rango();
}
}
}
return;
}
void compara6()
i=0;
=0;
M=0;
N=0;
s=0;
b=0;

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
limpia =1;
limpial =1;

clrscr();

96




APENDICE A

Circuitos Impresos

if (((muestra= fopen("7.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror ("archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
while(limpial!=0)
limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
j++;

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

JH+;

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;

c=fgetc (muestra);

i++;
if (c=="%)

{

S++;

else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror ("error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)

printf("si\n");
t++;

else
printf("no\n");
printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
return;

}

else
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{
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;
if (d=="%")
{
b++;
else
{
b=0;
}
if (b==3)
buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf(*%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
printf("si\n");
t++;
}
else
{
printf("no\n");
printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);
return;
}
else
rango();
}
}
}
return;
}
void compara7()
i=0;
i=0;
M=0;
N=0;
s=0;
b=0;

printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
limpia =1;
limpial =1;
clrscr();
if (((muestra= fopen("8.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror ("archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhile(limpial!:0)
limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
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c=fgetc (muestra);

i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+s

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;

while (c!=d&&c!=di1&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

if (c== ')
{

S++;

}

else

{

}
if (s==3)

buffer [i--]= "0}

if (ferror (muestra))

if (M>=1200)
{

t++;
else
printf("%d\n", limpial);
else

jt+;

perror (“error");

buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))

perror (“error");

fclose (muestra);

fclose (muestra2);

printf("%d,%d\n",M,N);

printf("si\n");

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);

return;

}

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
if (d=="%")

{

b++;

}

else
{
b=0;
}
if (b==3)

buffer [i--]= "0}

if (ferror (muestra))

perror (“error");

buffer2 [j--]= "0
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if (ferror (muestra2))
perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);

if (M>=1200)
{
printf("si\n");
t++
}
else
{
printf("no\n");

}

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
return;

}

else

rango();

return;

}

void compara8()
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b=0;
printf("%d\n", limpia);

printf("%d\n",limpial);

limpia =1;

limpial =1;

clrscr();

if ((muestra= fopen("9.txt", “r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))
{

n
o

perror (“archivo nulo™);
exit (1);

resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
}
while(limpial!=0)
limpial=fflush(muestra2);
buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
it
dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!'=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+
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while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)
{

S++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]="\0";
if (ferror (muestra))
perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
t++;

else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
return;

}

else

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j++;
if (d=="%")
{

b++;
}
else

{
b=0;

}
if (b==3)
{

buffer [i--]= "\0";
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");

t++;
else
printf("no\n");
printf("%d\n",limpia);

printf("%d\n", limpial);
return;
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else

rango();

return;

void compara9()
{
i=0;
J=0;
M=0;
N=0;
s=0;
b=0;
printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
limpia =1;
limpial =1;
clrscr();
if (((muestra= fopen("10.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror (“archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhile(limpial!:0)
limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)
{

St+;

}

else

{
s=0;

}
if (s==3)
{
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if (ferror (muestra))

if (M>=1200)
{

t++;
else
printf("%d\n", limpial);
else

it

buffer [i--]= 0’

perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}

if (ferror (muestra2))

perror (“error");

fclose (muestra);

fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);

printf("si\n");

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

if (d=="$)
{

b++;

buffer [i--]= "0’

if (ferror (muestra))

if (ferror (muestra2))

t++;

printf("%d\n", limpial);

else

rango();

return;

}

void motori()
i=0;
i=0;
M=0;
N=0;

perror (“error");

buffer2 [j--]= "0

perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");

else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);

o
()
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s=0;
b=0;

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
limpia =1;

limpial =1;

clrser();

if (((muestra= fopen("dos.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

{

perror (“archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

while(limpia!=0)

limpia=fflush(muestra);

}
while(limpial!=0)

limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

JH+;

while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)

S+t
}

else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]="0";
if (ferror (muestra))
perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror ("error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
U++;
else

printf(*no\n");
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}

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);

printf("si\n");

printf("no\n");

return;
}
else
{
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;
if (d=="%")
{
b++;
}
else
{
b=0;
}
if (b==3)
buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{
U++;
}
else
{
printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);
return;
}
else
rango();
}
}
}
return;
}
void motoril()
i=0;
i=0;
M=0;
N=0;
s=0;
b=0;

printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
limpia =1;
limpial =1;

clrscr();

if (((muestra= fopen(“dos1.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror ("archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
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while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhile(limpial!:0)
limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
j+s

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=di1&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

J+;

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

if (c=='$)
{

S+t
}

else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror ("error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
U++;
else
printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);

return;
}
else
{
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
it
if (d=="%")
{
b++;
}
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buffer [i--]= 0"

if (ferror (muestra))

if (ferror (muestra2))

U+

printf("%d\n", limpial);

else
rango();
}
}
}
return;

void motori2()

FTLL
Col=S

»

b=0;
printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
limpia =1;
limpial =1;

clrscr();

if (((muestra= fopen(“dos2.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror ("archivo nulo");

exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhile(limpial!:0)

limpial=fflush(muestra2);

jt+;

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;

d=fgetc (muestra2);

perror (“error");

buffer2 [j--]= "0

perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");

else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
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dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

Jt+;

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

if (c== ')
{

St++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror ("error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
U++;
else

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
return;

}

else

buffer2 [j]=d;

d=fgetc (muestra2);
it

if (d=="%")

{

b++;
}
else

{
b=0;

}
if (b==3)

buffer [i--]= "\0";
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))

perror (“error”);

fclose (muestra);

fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
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U+

printf("%d\n",limpial);

else
rango();
}
}
}
return;
}
void motori3()
i=0;
i=0;
M=0;
N=0;
s=0;
b=0;

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);
limpia =1;
limpial =1;

clrscr();

if (((muestra= fopen("dos3.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))
{

perror (“archivo nulo");

exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhi|e(|impia1!=0)

limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);

i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

jt+;

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;

if (M>=1200)

printf("si\n");

else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);

while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)
{

109
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buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)
{

S++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)
{

buffer [i--]="\0";
if (ferror (muestra))
perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
U+
else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n" limpial);
return;

}

else

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;

if (d=="%")
{
b++;

else

{
b=0;

}
if (b==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{
printf("si\n");

U++;
else
printf("no\n");
printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);

return;

}

else
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rango();

return;

void motord()

b=0;
printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);

limpia =1;

limpial =1;
clrser();
if (((muestra= fopen("'nueve.txt", “r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))
{

perror (“archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
3vhi|e(|impia1!=0)
limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt;

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c== ")
{

St+;

}

else

{
}

s=0;




APENDICE A

Circuitos Impresos

if (s==3)

buffer [i--]="\0";
if (ferror (muestra))
perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
V++;
else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n" limpial);
return;

}

else

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;

if (d=="%")
{
b++;

else

{
b=0;

}
if (b==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{
printf("si\n");

V+H+;
else
printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);

return;
}
else
rango();
}
}
}
return;

}

void motord1()
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1F5LL
Col=S

b=0

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);

limpia =1;

limpial =1;

while(li

clrscr();

if (((muestra= fopen("nuevel.txt", “r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt

{

perror ("archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;

T

)==NULL))

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{

mpia!=0)

limpia=fflush(muestra);

}
while(limpial!=0)

limpial

=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
j++;

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=di1&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

JH+;

while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;

c=fgetc (muestra);

i++;
if (c=="%)

{

S++;

else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror ("error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)

printf("si\n");

V++;

[N
()
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else

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
return;

}

else

buffer2 [j]=d;

d=fgetc (muestra2);
it

if (d=="%")

{

b++;
}
else

{
b=0;

}
if (b==3)
{

buffer [i--]= "\0";
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{
printf("si\n");

V++;
else
printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);

return;
}
else
rango();
}
}
}
return;
}
void motord2()
i=0;
=0;
M=0;
N=0;
s=0;
b=0;

printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
limpia =1;
limpial =1;
clrscr();
if (((muestra= fopen("nueve2.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror ("archivo nulo");
exit (1);
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resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
while(limpial!=0)
limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
j++;

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

if c=="$)
{

S++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
V++;
else
printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);

return;
}
else
{
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;




APENDICE A

Circuitos Impresos

if (d=="%")
{
b++;

}
else
{

b=0;
}
if (b==3)
{

buffer [i--]= "\0";
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{
printf("si\n");

v+,
else
printf("no\n");
printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
return;
}

else

rango();

return;

}

void motord3()

oe

=5 T
1]

0;
0;

Pz
]

b=0
printf("%d\n",limpia);

printf("%d\n", limpial);

limpia =1;

limpial =1;

clrser();

if (((muestra= fopen("'nueve3.txt", “r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))
{

n
o

perror (“archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
while(limpial!=0)
limpial=fflush(muestra2);
buffer [i]=c;

c=fgetc (muestra);
i++;
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buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

IAas

while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++,

if (c=="$)
{

S++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)
{

buffer [i--]="\0";
if (ferror (muestra))
perror ("error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
V++;
else

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
return;

}

else

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;

if (d==")
{

b++;

}

else

{
b=0;

}
if (b==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0
if (ferror (muestra2))
perror (“error”);

17
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fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);

if (M>=1200)
{
printf("si\n");
V]
}
else
{

printf("no\n");

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n",limpial);

return;
}
else
rango();
}
}
return;
}
void velocidad()
t=0;
salida=0;
clrscr();
printf("selecciona la velocidad del motor\n™);
delay(5000);
while(salidal=1)
{
clrscr();
printf("lento A rapido B apaga C\n");
delay(5000);
0=0;
P=0;
Q=0;
while(0<2&&P<2&&Q<2)
{
escribe();
rapido();
rapidol();
rapido2();
lento();
lentol();
lento2();
apaga();
apagal();
apaga2();
}
if(0>=2)
{
outportb(puerto_vel,rapid); /I SALIDA DE DATOS DE CONTROL
printf("rapido\n");
salida=1;
t=0;
}
else if(P>=2)
{
outportb(puerto_vel, lent); /ISALIDA DE DATOS DE CONTROL
printf("lento\n");
salida=1;
t=0;

}
else if(Q>=2)
{

outportb(puerto_vel,apagado); /ISALIDA DE DATOS DE CONTROL
printf("apaga\n");

salida=1;

t=1;
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else
{
salida=0;
t=0;
}
}
return;
}
void rapido()
{
i=0;
J=0;
M=0;
N=0;
s=0;
b=0;

printf("%d\n",limpia);
printf("%d\n", limpial);
limpia =1;
limpial =1;

clrscr();

if ((muestra= fopen("mas.txt", "r*))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt

{

perror (“archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;

while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{

while(limpia!=0)

limpia=fflush(muestra);

}

while(limpial!=0)

limpial=fflush(muestra2);
buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j++;

dil=d+1;
di2=d+2;

dfl=d-1;
df2=d-2;

while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

JH+;

while (s<=3 || b<=3)

buffer [i]=c;

c=fgetc (muestra);

i++;
if (c=="%)

{

S++;

else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]= 0’

if (ferror (muestra))

perror (“error");
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if (M>=1200)

O++;

else

printf("%d\n", limpial);

else

it

buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror ("error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);

printf("si\n");

printf(*no\n");

printf("%d\n",limpia);

return;
}
buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
if (d=="8%")
{
b++;
}
else
{
b=0;
}
if (b==3)

buffer [i--]= "0}

if (ferror (muestra))

if (ferror (muestra2))

O++;

printf("%d\n",limpial);

else

rango();

return;

}
void rapidol1()
{

13511
Lold==

perror (“error");
buffer2 [j--]= "0

perror (“error”);
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");

else

printf("no\n");

printf("%d\n", limpia);

return;

}
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b=0;
printf("%d\n", limpia);
printf("%d\n",limpial);
limpia =1;
limpial =1;
clrscr();
if (((muestra= fopen("mas1.txt", "r"))==NULL) || ((muestra2= fopen("71.txt","r"))==NULL))

perror ("archivo nulo");
exit (1);

resultado= &muestra;
while ((!ferror (muestra) && !feof(muestra)) || (!ferror (muestra2) && !feof(muestra2)))

{
while(limpia!=0)
limpia=fflush(muestra);
while(limpial!=0)
limpial=fflush(muestra2);

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);
jt+;

dil=d+1;
di2=d+2;
dfl=d-1;
df2=d-2;
while (c!=d&&c!=dil&&c!=di2&&c!=df1&&c!=df2)

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

j+

while (s<=3 || b<=3)
{

buffer [i]=c;
c=fgetc (muestra);
i++;

if c=="$)
{

S++;
}
else

{
s=0;

}
if (s==3)

buffer [i--]= "0}
if (ferror (muestra))
perror (“error");
buffer2 [j--]= "0}
if (ferror (muestra2))
perror (“error");
fclose (muestra);
fclose (muestra2);
printf("%d,%d\n",M,N);
if (M>=1200)
{

printf("si\n");
O++;
else

printf(*no\n");
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printf("%d\n",limpial);

else

it

printf("%d\n",limpia);

return;

buffer2 [j]=d;
d=fgetc (muestra2);

if (d=="$)
{

b++;

else

b=0;

}
if (b==3)
{

buffer [i--]