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@ Resumen:

Interfaz para emulacién de “ratén” y teclado en or-
denadores PC para minusvilidos fisicos.
Dispositivo interfaz de ordenador, para trabajar con
rogramas en entornos de ventanas (como WIN-
F)O S de los ordenadores PC's compatibles) o el
entorno de trabajo de los ordenadores Macintosh,
que emula el funcionamiento de un ratén y un te-
clado, permitiendo a un discapacitado fisico manejar
o utilizar un ordenador sin la necesidad de programas
especiales, actuando sobre uno o mas pulsadores o
sensores. El dispositivo estd constituido por un sis-
tema microcontrolador con un visualizador formado
por diodos leds o un sistema de luces, que sirve para
indicar el sentido del puntero de la pantalla del or-
denador, y otros que indican los botones del ratén.
Ademias consta de una pantalla visualizadora alfa-
numérica que indica la letra o nimero que se de-
sea seleccionar para enviar por la entrada del teclado
del ordenador. Se dispone también de un visualiza-
dor numérico para poder seleccionar la velocidad de
desplazamiento del puntero por la pantalla del or-
denador, la velocidad de conmutacién de los diodos
o luces que debe seleccionar el discapacitado por el
pulsador, asi como la velocidad de seleccién de los
caracteres en el visualizador alfanumérico. El inter-
faz se conecta al ordenador por las entradas del ratén
y del teclado.
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DESCRIPCION

L.

Interfaz para emulacién de “ratén” y teclado
en ordenadores PS para minusvalidos fisicos.
Campo de la técnica

Interfaces de ordenadores, dispositivos para
manejar un ordenador un discapacitado fisico.
Estado de la técnica

International Bussines Machines comercializé
en el ano 1986 un dispositivo interfaz denominado
Ratén cuyas caracteristicas son actualmente so-
bradamente conocida, pero necesita de personas
con un minimo nivel de capacidad motora para
usarlo como interfaz en un ordenador. El teclado,
el interfaz normalmente usado para acceder a un
ordenador, también necesita una habilidad mo-
tora que no tienen muchos discapacitados fisicos.

Algunas personas, bien sea por deficiencias
congénitas, adquiridas o transitorias, sufren una
deficiencia motoérica que limita o anula sus posibi-
lidades de comunicacién oral o escrita, su normal
proceso de aprendizaje y sus posibilidades de rea-
lizar un trabajo. En la actualidad, la informatica
ha paliado sélo parcialmente esta problemaética,
ya que el acceso al ordenador de estas personas
plantea, dificultades, tanto por el hardware como
por el software. El uso del teclado, y ain maés
el ratén, son una barrera en muchos casos in-
franqueable. Las soluciones actuales sustituyen
el teclado y el ratén por el uso de conmutadores
que funcionan unicamente con un software espe-
cial que contempla este particular modo de acce-
der al ordenador. Los programas utilizables son
muy escasos y caros de elaborar, reduciéndose con
ello las posibilidades de comunicacién, educacién
e integracion laboral del deficiente motorico. El
dispositivo, objeto de la presente invencion, solu-
ciona esta problemadtica, ya que posibilita su uso
con cualquier programa comercial, eliminando al
mismo tiempo las barreras de hardware que im-
piden el acceso al ordenador a estos usuarios.

Con el presente dispositivo, al usar cualquier
programa sin necesidad de realizar ningin cam-
bio, se permite acceder a los muchos miles dispo-
nibles para los ordenadores personales o cualquier
tipo de ordenador, sobre todo aquellos que traba-
jan en entornos de ventanas.

En este momento no se conoce ningun dispo-
sitivo parecido que realice las funciones del dispo-
sitivo objeto de esta patente.

Descripcion del invento

El interfaz, objeto de la presente invencién,
permite que un discapacitado fisico pueda utili-
zar cualquier tipo de ordenador sin necesidad de
utilizar programas especiales. Es decir, puede uti-
lizar cualquier programa de ordenador, estando
el sistema especialmente concebido para trabajar
con programas en entornos de ventanas, como el
entorno WINDOWS de los ordenadores persona-
les PC compatibles o el entorno de trabajo de los
ordenadores Macintosh. Para ello basta utilizar
cualquier sistema equivalente a un pulsador, ya
sea accionado por la mano, un codo, soplando,
la espalda, la cabeza, o cualquier otra parte del
cuerpo humano.

El dispositivo interfaz (alimentado a pilas, ba-
terias, a la tensién de red o usando la propia
fuente de alimentacién del PC) se conecta, segin
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se indica en la figura 1, a la entrada de ratén, R,
y teclado, T, de un ordenador. Opcionalmente
puede conectarse también a él, un ratén y/o te-
clado convencional.

El dispositivo, segin se muestra en la figura 2,
presenta un frontal que consta de un conjunto de
diodos leds o luces que tienen una forma igual o
similar (circulos, flechas, etc.) a las que se presen-
tan en dicha figura. El conjunto se puede agru-
par en cuatro bloques, lo que se ha indicado en
la figura mediante lineas de puntos que delimi-
tan cada bloque; los simbolos B1, B2, B3 y B4
-en grande- y D1, D3, ... D16 -mas pequenos-
se utilizan para la denominacion de los elementos
(diodos leds) junto a los que se encuentran y por
supuesto, como puede verse en la figura 1, no per-
tenecen al dibujo del frontal del interfaz, aunque,
optativamente pueden mantenerse.

Los bloques (B1 y B2) simulan el comporta-
miento del ratén. El visualizador alfa-numérico
(bloque B3) sirve para simular el teclado. Otro
visualizador numérico (bloque B4), con un solo
numero indica la velocidad de desplazamiento del
puntero sobre la pantalla, la velocidad de cambio
en la seleccién de sentidos de las flechas y teclas
del ratén y la velocidad de cambio de las letras
del teclado simulado.

En el bloque B1, las luces (D1 a D4) sirven
para simular el comportamiento del ratén de un
ordenador e indican y seleccionan el sentido que
va a seguir el puntero de la pantalla del ordena-
dor. En el bloque B2, los diodos leds D6 a D12
simulan el comportamiento de los tres botones
del ratén, los diodos més pequenos (D10, D11,
D12) indican que uno de los botones permanece
apretado mientras se encuentren encendidos. El
diodo leds D13 simula una doble pulsacién o la
doble presién del mismo botén del ratdn; este led
es muy importante dado que muchas selecciones
en el entorno de ventanas se realiza con una doble
pulsacién, y para un discapacitado fisico es muy
dificil poder realizar esta operacién.

En el bloque B4, los diodos leds D14, D15
y D16 sirven, junto con el visualizador numérico
de siete segmentos, para poner una referencia en
la velocidad de desplazamiento del puntero de la
pantalla (D14), la velocidad de conmutacién de
los diodos leds (D15) y la velocidad de cambio de
las letras y nimeros del visualizador alfanumérico
del bloque B3. El bloque B3 (D16), simula el
comportamiento del teclado, el diodo led D17,
cuando estd encendido indica que se selecciona
el teclado. Entonces podemos seleccionar por fi-
las o columnas o por otro método, un caracter
o0 numero que una vez seleccionado se envia a la
entrada de teclado del ordenador.

El hardware del interfaz se construye alrede-
dor de un sistema microcontrolador o micropro-
cesador. En la figura 3, podemos ver un diagrama
de bloques del mismo. El sistema estd formado
por un CPU (micirocontrolador o microprocesa-
dor de 8,16, 32 o 64 bits), una memoria RAM,
una memoria de tipo ROM y uno o varios circui-
tos de entradas salidas digitales. A las entradas
salidas digitales se conectan los diodos leds, el vi-
sualizador numérico y el alfanumérico. La E/S
serie del microcontrolador se conecta a la entrada
del ratén del computador y una linea digital se
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conecta a la entrada de teclado del computador.
También se dispone en él, de unas entradas sali-
das digitales que permiten conectar al interfaz un
ratéon y un teclado de ordenador, aunque no es
necesario tenerlos conectados para que funcione.

Todo el conjunto formado por la CPU, memo-
rias y Entradas/salidas puede estar incluido en un
solo microcontrolador.

El programa de control del interfaz (software)
se introduce en la memoria ROM del sistema,
aunque también puede residir en la memoria in-
terna de cédigo del microcontrolador. La memo-
ria RAM se utiliza para el almacenamiento de las
variables utilizadas en el programa y las distin-
tas pantallas que se muestran en el visualizador
del bloque D3 durante el funcionamiento del sis-
tema. Como se muestra en la figura 3, el sistema
se encuentra relacionado por distintos buses (di-
recciones, datos y control) que se encargan de lle-
var el flujo de informacién entre el microcontrola-
dor, las memorias, los médulos de E/S digitales,
el conjunto de leds, los visualizadores numéricos,
etc. Por el médulo de E/S serie se envian al or-
denador personal las distintas érdenes que seran
interpretadas como movimientos del ratén.

El microcontrolador establece en el bus de di-
recciones la direccién de la que quiere leer la si-
guiente instruccién (inicialmente la direccién 0),
junto con la sefial PSEN (perteneciente al bus de
control) con lo que se estd realizando un acceso a
la memoria de cédigo (ROM). Esta memoria de-
vuelve el contenido de la posicién solicitada por
el bus de datos del sistema. Asi, cuando la ins-
truccion llega al microcontrolador, éste se encarga
de analizar que tipo de operacién se requiere y la
lleva a cabo. Estas instrucciones pueden impli-
car un acceso a los distintos moédulos del sistema
(E/S, leds, etc.) o simplemente actualizar el valor
de alguna variable, en cuyo caso establecerd en el
bus de direcciones el valor de la direccién de me-
moria, en este caso RAM, que quiere actualizar,
activando al mismo tiempo la senial de escritura y,
suministrando por el bus de datos, la informacién
a almacenar. Para acceder a los médulos de E/S
digitales se ha realizado previamente por el pro-
gramador un mapeo de los mismos en la zona de
direcciones del sistema, de forma que el procesa-
dor genera por el bus de direcciones la direccién
concreta del dispositivo a utilizar y junto con la
senal de lectura o escritura (lineas del bus de con-
trol) segtin la operacién a realizar, se seleccionan
los dispositivos dispuestos del sistema.
Descripcion de las figuras

Figura 1. Conexién del interfaz al ordenador
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Figura 2. Vista del frontal del interfaz, con
los cuatro bloques diferenciados.

Figura 3. Diagrama de bloques del hardware
del interfaz

1. Pulsador

7. Monitor

8.—

9. Visualizador alfanumérico
10. Bus de datos

11. Bus de direcciones

12. Bus de control

13. Visualizador numérico

14. Leds (diodos luminiscentes) o ldmparas de
control

Figura 4. Esquema de una de las posibles im-
plementaciones del interfaz (la, CPU es un micro-
procesador INTEL 8051)

1. Pulsador

9. Visualizador alfanumérico
10. Bus de datos

11. Bus de direcciones

12. Bus de control

13. Visualizador numérico

14. Leds (diodos luminiscentes) o ldmparas de
control

15. Memoria flash 27F510
16. E/S digitales 8255

17. E/S digitales 8255

18. Memoria RAM 62256
19. Convertidor MA X252
2. 7407

21. 4511

22. Buffer 74244

23 Circuito antirrebotes 7400

Manera de realizar la invencién

En la figura 4, se muestra con mas detalle los
circuitos integrados utilizados en una implemen-
tacién concreta. La posible variedad de imple-
mentaciones es muy grande ya que existen en el
mercado muchos microcontroladores y micropro-
cesadores, memorias y circuitos periféricos que
realizan las mismas funciones que los circuitos
utilizados aqui. En este esquema se muestran
los circuitos auxiliares para que funcionen correc-
tamente el pulsador, los leds, etc. El sistema
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emplea los circuitos siguientes; el circuito anti-
rrebotes (23) basado en el 7400 para el correcto
funcionamiento del pulsador, los circuitos excita-
dores (22) de los diodos leds o luces, el circuito
4511 (21) que permite conectar un visualizador
numérico, el circuito 7407 (20) que adapta los ni-
veles légicos para conectar el interfaz a la entrada
de teclado, y el circuito convertidor MAX232 (19)
que permite cambiar los niveles TTL a RS232 y
viceversa para conectar el emulador del ratén al
canal serie del PC.

Funcionamiento del interfaz

El funcionamiento del sistema es el siguiente:
nada mas conectarlo, los diodos leds D5, D6 y
D17 se encienden de forma secuencial, indicando
qué grupo se desea utilizar, el desplazamiento del
puntero (B1), los botones del ratén (B2), y o el
teclado (B3).

Una vez seleccionado un bloque, se encienden
y apagan de forma secuencial los leds o luces de
ese bloque y en el caso del bloque B1, cuando
se selecciona el diodo D1 con el conmutador o
pulsador con la primera, pulsacién, hacemos que
el puntero de la pantalla se mueva hacia arriba,
si se selecciona el D2, se mueve a derechas, si es
el D3 a izquierdas y si es el D4 hacia abajo. Si
después de un tiempo no se selecciona ninguno de
los diodos leds D1 a D4, se pasa de nuevo a los
diodos de seleccién de bloque.

Si se selecciona el diodo led D6 correspon-
diente al bloque B2, o bloque de botones del
raton, se encienden y apagan secuencialmente los
leds D7, D8 y D9 (que simulan los botones de-
recho, centro e izquierda del ratén real), cuando
se selecciona un botdn se enciende el led pequeno
de la izquierda correspondiente, permaneciendo
encendido indicando que el botdn estd apretado.
Cuando se vuelve a seleccionar de nuevo el led
correspondiente (D7, D8 o D9) se apaga el led
pequeno de la izquierda de forma que el botén
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deja de estar apretado. Si con uno de los boto-
nes apretados seleccionamos el led D13, equivale a
realizar un doble clic sobre el botén seleccionado.
Si después de un tiempo no se selecciona ningin
botoén, se vuelve a ciclo de seleccién de bloque.

Si se selecciona el bloque B3, se encienden y
apagan secuencialmente los caracteres del visua-
lizador por filas o columnas, cuando el carécter,
letra o numero, a seleccionar esta en esa fila o
columna apretamos el pulsador y los caracteres
de esa columna o fila se encienden y apagan de
forma secuencial y asi seleccionaremos el caracter
que nos interese.

Una vez hemos seleccionado una letra, niimero
o tecla de control, es enviada a la entrada del
teclado. De esta forma, un discapacitado fisico
puede utilizar cualquier tecla o caracter de con-
trol de un teclado convencional. Los caracteres
especiales de control que suponen apretar a la
vez dos o mas teclas se seleccionan como un solo
caracter y se envia el cédigo equivalente de forma
automatica.

Al bloque B4, solamente se accede cuando du-
rante un tiempo no se selecciona ninguno de los
otros tres bloques. Cuando se activa uno de los
tres leds del bloque B4, si apretamos el conmu-
tador o pulsador, el visualizador numérico se in-
crementa desde cero hasta nueve; si se aprieta
de nuevo el Conmutador en uno de los nimeros,
la velocidad correspondiente a ese nimero queda
seleccionada. El ntimero cero corresponde a la ve-
locidad mas baja y el nueve a la més alta. La ve-
locidad correspondiente al cero (velocidad de re-
ferencia), se puede variar cambiando un ndmero
durante la inicializacién del ordenador al ejecu-
tar el fichero de érdenes AUTOEXEC.BAT. El
poder variar esta velocidad permite una mayor
adaptacién de las diferentes velocidades a cada
caso particular de discapacitado fisico.
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REIVINDICACIONES

1. Interfaz para emulacién de “ratén” y te-
clado en ordenadores PC para minusvalidos fisi-
cos, que les permite manejarlo sin necesidad de
usar programas especiales, caracterizado por-
que, el correspondiente circuito, incluye:

a) El conjunto formado por una CPU (micro-
controlador o microprocesador de 8, 16, 32 o
64 bits), una memoria RAM, una memoria
de tipo ROM y circuitos con entradas sali-
das digitales, conjunto que, opcionalmente,
puede estar incluido en un solo microcon-
trolador,

b) unos diodos leds, un visualizador numérico
y otro alfanumérico, conectados a las entra-
das salidas digitales del conjunto a) vy,

¢) unas entradas para conectar al interfaz un
ratén y un teclado de ordenador, conjunto
que no es necesario tenerlo conectado para
que funcione el interfaz,

los cuales se encuentran relacionados por distin-
tos buses (direcciones, datos y control) que se
encargan de llevar el flujo de informacién entre
el microcontrolador, las memorias, los médulos
de E/S digitales, el conjunto de leds, los visua-
lizadores numéricos, etc. y, donde la E/S serie
del microcontrolador, se conecta a la entrada del
raton del computador y una linea digital se co-
necta a la entrada de teclado del computador. El
programa de control del interfaz (software) se in-
troduce en la memoria ROM del sistema o en la
memoria interna de cédigo del microcontrolador.
La memoria RAM se utiliza para el almacena-
miento de las variables utilizadas en el programa
y las distintas pantallas que se visualizan durante
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el funcionamiento del sistema. El médulo de E/S
serie es el encargado de enviar al ordenador perso-
nal las distintas érdenes que serdn interpretadas
como movimientos del ratén.

2. Interfaz para emulaciéon de “ratéon” y te-
clado en ordenadores PC para minusvalidos fi-
sicos, segun la reivindicaciéon 1, caracterizado
porque para la ejecucion del programa el micro-
controlador establece en el bus de direcciones la
direccién de la que quiere leer la siguiente ins-
truccién (inicialmente la direccién 0), junto con
la sefial PSEN (perteneciente al bus de control)
con lo que se esta realizando un acceso a la me-
moria de c6digo (ROM). Esta memoria devuelve
el contenido de la posicion solicitada por el bus de
datos del sistema y cuando la instruccién llega al
microcontrolador, éste se encarga de analizar que
tipo de operacion se requiere y la lleva a cabo.

3. Interfaz para emulaciéon de “ratéon” y te-
clado en ordenadores PC para minusvalidos fisi-
cos, segun las reivindicaciones 1 y 2, caracteri-
zado porque dispone en el circuito de unas entra-
das conectadas mediante unos interruptores digi-
tales que permiten conectar al interfaz un ratén
y un teclado de ordenador.

4. Interfaz para emulacién de “ratén” y te-
clado en ordenadores PC para minusvalidos fisi-
cos, segun las reivindicaciones 1 a 3, caracteri-
zado porque en su panel frontal se simula, por
medio de luces o leds, el ratén del ordenador, y
por medio de un visualizador alfanumérico el te-
clado del mismo.

5. Interfaz para emulaciéon de “ratéon” y te-
clado en ordenadores PC para minusvalidos fisi-
cos, segun las reivindicaciones 1 a 4, caracteri-
zado porque mediante este dispositivo y un pul-
sador o sensor accionado con la mano, el codo,
la espalda, soplando, etc, un discapacitado fisico
puede usar cualquier ordenador.
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