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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio e implementacion de un mddulo de
comunicacion alternativa para nifios con paralisis, el cual servird como una herramienta
de aprendizaje y medio de comunicacion con las personas que los rodean, mejorando de
esta manera su calidad de vida. El proyecto se desarroll6 con el apoyo de los docentes
del “Centro Educativo Bésica Especial” - Puno, se considera una investigacion del tipo
cuasi experimental con un grupo de investigacion. Se observd la comunicacién
alternativa de los nifios utilizando tableros de comunicacion no electrénicos con esos
datos se realizé el disefio e implemento el modulo. EI modulo es portéatil con 8 teclas
tactiles, combina la comunicacién por seleccion directa, con la comunicacion indirecta
por barrido de leds con un pulsador externo, tiene la capacidad de grabar y reproducir
voz. El circuito electrdnico esta comandado por un microcontrolador PIC 18F4550 que
se encarga del control del sistema, un circuito integrado 1SD2590 para grabar y
reproducir voz. EI modulo facilita el aprendizaje de los nifios, mejorando de esta manera

su comunicacion alternativa por ende su calidad de vida.

Palabras Claves: Comunicacion alternativa, Paralisis cerebral, Microcontrolador.
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ABSTRACT

This project consists in the design and implementation of an alternative communication
module for children with paralysis, which will serve as a learning tool and a means of
communication with the people around them, thereby improving their quality of life.
The project was developed with the support of teachers of “Centro Educativo Basica
Especial” - Puno, it is considered a quasi-experimental research with a research group.
Alternative communication of children using non-electronic communication boards
with that data to design and implement the module was observed. The module is
portable with 8 touch keys, combines direct selection with indirect communication with
sweeping leds with an external switch, and has the ability to record and playback voice.
The electronic circuit is controlled by a microcontroller PIC 18F4550, which is
responsible for controlling the system, an integrated circuit 1ISD2590 to record and
playback voice. The module facilitates the learning of children, improving their

alternative communication so their quality of life improve.

Keywords: Alternative communication, Cerebral palsy, Microcontroller.
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INTRODUCCION

En el afio 2012 el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el Per( se
realiza la primera encuesta nacional especializada sobre discapacidad donde 262 mil
personas presentan limitaciones de forma permanente para hablar o comunicarse. Segun
los tipos de dificultad que presentan el 63.1% no puede hablar ni usar lenguaje
alternativo, y utilizando apoyo para comunicarse solo 0,1 % de personas utiliza un
aparato de comunicacion alternativa; al analizar estas cifras es dificil entender que
siendo la comunicacion una de las principales actividades del ser humano, el cual

permite el desarrollo social e intelectual se obtenga resultado de este tipo.

Para los docentes del Centro de Educacion Basica Especial Puno, la ensefianza a los
nifios con Paralisis cerebral (PC) es un trabajo complejo y desafiante debido a las
multiples necesidades educativas especiales que presentan, los nifios con paralisis
cerebral tienen la dificultad de comunicar sus pensamientos, necesidades. Sin embargo
no todos los nifios presentan dafios cognitivos muestra de ello se verifica en la cantidad

de respuestas frente a diferentes situaciones pedagogicas.

Las estrategias de ensefianza habituales no siempre son apropiadas para ellos,
dificultando asi el proceso ensefianza-aprendizaje. La aplicacion de la tecnologia en el
entorno educativo llega a mejorar las limitaciones que presentan, creando nuevas
habilidades y permitiendo desarrollarse en un entorno social. Al no contar con estas

ayudas tecnoldgicas se vuelven dependientes de otras personas.

En el mercado internacional existen diferentes tecnologias de apoyo para personas con
discapacidad, en el caso de personas con deficiencia del habla los comunicadores

alternativos, debido al elevado costo de los equipos y al no encontrarlos en el mercado
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local, solamente personas con suficientes recursos pueden adquirirlo; también se debe
considerar que los comunicadores alternativos tienen requerimientos generales en
algunas ocasiones no se adecuan a las necesidades de las personas quienes van a utilizar
el producto.

Teniendo como precedente estas limitantes, este trabajo consiste en el disefio e
implementacion de un médulo electrénico de comunicacion alternativa para nifios con
paralisis cerebral del Centro Educativo Especial-Puno, considerando las limitaciones en
su capacidad motora, cognitiva, a su vez adaptando de acuerdo a sus necesidades de
aprendizaje y comunicacion con el entorno.

La tesis fue organizada en cuatro capitulos. En el Capitulo | se aborda el planteamiento
del problema de investigacion, justificacion del problema y objetivos de la
investigacién; Capitulo 1l nos referimos al marco tedrico, antecedentes de la
investigacion, hipotesis de la investigacion, operacionalizacion de variables; en Capitulo
Il trata sobre la metodologia de la investigacion; en el Capitulo IV se analiza e
interpreta los resultados de investigacion, finalizando con las conclusiones y

recomendaciones.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Descripcion del problema

La paralisis cerebral (PC) implica un dafio del cerebro, en las areas de la corteza
cerebral que controlan las funciones motoras, entre ellas las areas que controlan los
movimientos necesarios para articular palabras. Muchos nifios con Paralisis Cerebral
poseen una inteligencia normal; por lo tanto, como todos los seres humanos regulares,
poseen la posibilidad de un lenguaje. Ellos de forma natural utilizan formas de
comunicacion, por ejemplo el llanto o la risa, cuando son pequefios. A medida que
crecen desarrollan gestos peculiares segun la necesidad que presenten.

Los nifios que presentan parélisis cerebral con deficiencia del habla no pueden
comunicar de forma eficaz sus deseos, necesidades de querer comer, dormir, ir al bafio,
etc. Para mitigar ese problema se utiliza sistemas de comunicacion alternativa basados
en pictogramas (dibujos, fotos, iméagenes) que generan espacios de entendimiento y
comprension de emociones, sentimientos y necesidades.

Existen multiples dispositivos, sistemas y recursos que favorecen la interaccion
comunicativa para llevar a cabo una comunicacion efectiva entre un emisor y un
receptor, en el que ambas partes deben poder comprender las formas de expresion
utilizadas por el uno y por el otro.

1.2.  Formulacion del problema

Actualmente el Centro de Educacion Basica Especial “Nifio Jesus de Praga”-
Puno, no cuenta con modulos electronicos de comunicacion alternativa por el costo
elevado que significa adquirir este tipo de tecnologia, estos nifios solo utilizan tableros
de comunicacion no electronicos dificultando una comunicacion efectiva con su

entorno.
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1.2.1. Problema general

¢Como influye el modulo electrénico en la comunicacion alternativa de los nifios

con paralisis cerebral del CEBE Nifio Jesus de Praga -Puno?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cual es la situacion Actual de la comunicacion alternativa de los nifios que

presentan parélisis cerebral con su entorno?

¢Qué ventajas tiene el modulo electronico con respecto al uso del tablero de

comunicacion no electrénico?

1.3.  Justificacién del problema

1.3.1. Justificacion social

La comunicacion es una condicion inherente de la existencia humana, considerada
como una de las principales actividades del ser humano, ya que permite trasmitir
conocimientos, ideas y costumbres ademas de sentimientos, convirtiéndose, sin lugar a

dudas, en un proceso que contribuye con el desarrollo social e intelectual del individuo.

Todo ser humano necesita comunicarse para relacionarse socialmente y tener asi
una interrelacion con el mundo que le rodea. Los Sistemas de comunicacion Alternativo
no solo han permitido que chicos con grave alteracion en la comunicacion puedan
expresarse de alguna forma, si no que a través de programas especificos sean capaces de

iniciarse e introducirse en el mundo laboral.
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1.3.2. Justificacién técnica

En el caso de la paralisis cerebral, el gran avance de las Nuevas Tecnologias, ha
permitido que numerosos nifios/as puedan comunicarse utilizando dispositivos
electronicos que emiten sonido y que estan destinados a personas con ausencia de habla,

cuyo objetivo primordial es mejorar su calidad de vida y autoestima.

En el presente proyecto se desarrollara un modulo electronico de comunicacion
alternativa para el uso de los nifios del Centro Educativo Bésica Especial Nifio Jesus de

Praga de la ciudad de Puno.

1.3.3. Justificacion econdmica

En el mercado existe toda una serie de dispositivos electrénicos o comunicadores,
los cuales han supuesto un gran avance en la comunicacion para los nifios con parlisis
cerebral dando un auténtico apoyo a la Comunicacion Alternativa. Sin embargo para el
Centro Educativo Basico Especial Nifio Jesis de Praga Puno los dispositivos antes

mencionados no se encuentra al alcance por falta de medios econémicos.

1.4.  Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un modulo electronico para mejorar la comunicacion

alternativa de los nifios con paralisis cerebral del CEBE “Nifo Jesus de Praga” Puno.

1.4.2. Objetivos especificos
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Identificar la situacion actual de la comunicacion alternativa de los nifios que

presentan pardlisis cerebral con su entorno.

Determinar las ventajas del modulo electrénico con respecto al uso del tablero de

comunicacion no electrénico.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

En Julio del 2013 fue presentado en Departamento de Didactica da Lingua e a
Literatura e das Ciencias Sociais— Universidad Santiago de Compostela, la tesis
doctoral Aportaciones didacticas de un tablero digital para personas con

dificultades de competencia comunicativa por Fatima Maria Garcia Doval.

El uso de nuestras aplicaciones se ha extendido en centros tanto ordinarios como
de educacion especial no s6lo de Galicia sino de todo el territorio espafiol. En la
actualidad vivimos una expansion del uso de nuestras aplicaciones a nivel internacional.
La acogida es buena y los beneficios ya han sido discutidos en el punto anterior y
suponen la base y punto de partida de toda interaccion e intercambio comunicativo en el
aula. La posibilidad de expresar las necesidades y apetencias mas basicas, de explorar el
mundo mediante la interaccion y de tomar la iniciativa en las interacciones de
comunicacion supone la piedra angular sobre la que se construye el siguiente proceso de

aprendizaje.

Es por ello que el uso extensivo de tableros de comunicacion que facilitan a las
personas con diversidad funcional su relacion con el contorno, supone no solo la
comunicacion en si misma, sino también apreciar, valorar y, finalmente, utilizar la

funcién de la comunicacion como modificadora de la conducta de los demas.

En Octubre del 2013 fue presentado en el VV Congreso Iberoamericano SOCOTE -
Soporte del Conocimiento con la Tecnologia, el proyecto Médulo de comunicacion y
entrenamiento RIMAY para personas con discapacidad motora del habla por

Javier Cieza Davila, Eiriku Yamao, Norma Leo6n Lescano.
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En el momento que se ha realizado el proyecto (2013), la realidad social y
econdmica de Per no permite tener acceso a Dispositivos generadores de voz (DGV)
comerciales que si existen en otros paises. El alto coste y la necesidad de los tramites
para importar estos productos del exterior no permiten la adquisicion de estos
dispositivos tecnoldgicos que serian de mucha ayuda para mejorar la calidad de vida de

los pacientes.

El proyecto RIMAY, propone el desarrollo de un DGV que integra componentes
de Hardware y Software, con componentes de facil acceso en Peru con la que se espera
crear un producto que sea accesible por todas las personas con discapacidad que quieren
comunicarse pero actualmente tienen muchas limitaciones para realizarlo, se han
realizado pruebas de funcionamiento en el laboratorio sobre la funcionalidad del sistema
que consiste en pruebas sobre la comunicacién y sobre el disefio del teclado, junto con
los terapeutas del instituto de tratamiento. Los resultados de las pruebas iniciales han
sido satisfactorios, se ha logrado la aceptacion del sistema por el paciente de tal manera

que lo pueda utilizar para transmitir sus necesidades basicas.

En Abril del 2012 fue presentado en la carrera de Ingenieria Electronica—
Universidad Politécnica Salesiana, la tesis de pregrado “Modulo de comunicacion
para nifias y nifios que presentan paralisis cerebral con pérdida del habla” por

Claudio Ismael Pineda Guncay.

Al construir el modulo de comunicacion para nifias y nifios que presentan paralisis
cerebral con pérdida del habla, se pudo dar la oportunidad de expresar deseos o
requerimientos de estos nifios, los cuales forman parte de una poblacién vulnerable en

nuestra comunidad.
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Al realizar las pruebas finales de funcionamiento del médulo de comunicacion se
obtuvieron buenos resultados, ya que el médulo cumple con lo planteado al iniciar el
desarrollo de este proyecto, lo cual es brindar la oportunidad de que estos nifios
expresen sus deseos o requerimientos, valiéndose del médulo como una herramienta de
comunicacion el usuario, en este caso un nifio con paralisis cerebral ha logrado
solucionar de una u otra manera sus problemas de comunicacion, ayudando de esta

forma a su desarrollo personal.

En Agosto del 2009 fue publicado en la Revista Iberoamericana de Tecnologias
del Aprendizaje IEEE-RITA Vol. 4, Nam. 3, el articulo Generador Sc@ut: Sistema de
Creacion de Comunicadores Personalizados para la Integracion por Alvaro
Fernandez, José Luis Gonzélez Sanchez, Luz Maria Roldan Vilchez, Maria José

Rodriguez Fértiz, Maria Visitacion Hurtado, Nuria Medina Medina.

Este trabajo presenta Sc@ut generador como un poderoso herramienta que
permite el disefio de comunicadores personalizados, puede ser utilizado por profesores o
personas responsables de una persona con problema de comunicacién. Los
comunicadores se ejecutan en PC, dispositivos moviles, Pocket PC o el video-consola
nintendo DS. Su uso en las escuelas de educacion especial ayuda a la adaptacion de la
educacidén contexto a las necesidades y capacidades de los usuarios. Ademas, facilita la

integracion del usuario con su entorno social.

El generador Sc@ut tiene un papel fundamental dentro de la plataforma ya que:
unifica en un unico programa todas las funcionalidades necesarias para poder crear y
personalizar los comunicadores para multiples usuarios de un aula, ofrece un entorno
visualmente atractivo para el tutor y muy sencillo de usar, facilita el proceso iterativo de

adaptacion de los comunicadores, permitiendo introducir cambios de forma fécil e ir
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aumentando la complejidad del sistema con el objetivo de expresar un dominio de
conocimiento mayor y contextualizarse al proceso de aprendizaje, implica directamente
al tutor o responsable de la persona con necesidades, dejando en sus manos el desarrollo
del sistema de comunicacion y aprendizaje. Esta persona, ya sea profesional o familiar,
seguramente sera quién mejor sepa cédmo personalizar el comunicador de manera que

sea Optimo.

En Agosto del 2006 fue presentado en Departamento de Electronica vy
Telecomunicaciones—Escuela Politécnica Nacional, la tesis de pregrado Construccion
de un tablero electrénico utilizando las técnicas de comunicacion alternativa
aumentativa CAA para nifios con paralisis cerebral y/o retardo mental de grado
leve 0 moderado por Alexandra Patricia Calvopifia Basantes, Victor Hugo Chicaiza

Chiquito.

El presente trabajo tiene como objetivo ayudar a los nifios y jovenes con paralisis
cerebral y / o retardo mental en su aprendizaje, la construccion de un tablero de
comunicacion se convierte en un instrumento sumamente indispensable para estos nifios

y jovenes porque facilita su aprendizaje de escuela, casa y otros.

Para la realizacion de este trabajo fue necesario realizar varias pruebas con los
nifos y jovenes con paralisis cerebral y / o retardo mental, es decir realizar prototipos a
base de cartulina para obtener todos los datos necesarios para la correcta construccion y

utilizacion del mismo.

Esta tesis constituye un trabajo netamente practico, comprende la construccion de

un tablero de comunicacidn con todas sus caracteristicas, materiales, costos y otros.
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La finalidad de este trabajo es facilitar la comunicacién de los nifios y jovenes con

paralisis cerebral y / o retardo mental y sobre todo a bajo costo.

2.2. Sustento tedrico

El sustento teorico, se subdivide en dos partes: teorias y conceptos concernientes a
la parélisis cerebral, comunicacién alternativa; la argumentacién necesaria para el

disefio e implementacion del médulo electronico de comunicacion alternativa.

2.2.1. Paralisis cerebral

Se adopta la definicion elaborada por la confederacion ASPACE en el afio 2002

(Gonzélez, T., et. al. 2002):

La Parélisis Cerebral (PC) es un trastorno global de la persona consistente en un
desorden permanente y no inmutable del tono muscular, la postura y el movimiento,
debido a una lesion no progresiva en el cerebro antes de que su desarrollo y crecimiento
sean completos. Esta lesion puede generar la alteracion de otras funciones superiores e

interferir en el desarrollo del Sistema Nervioso Central.

2.2.1.1. Tipos de paralisis

La clasificacion tipologica que se deriva de tomar Gnicamente en consideracion el
aspecto mas caracteristico del sindrome: las manifestaciones neuromotoras. Para ello
atenderemos a tres criterios clasificatorios sobre los que existe amplio consenso (ver
tabla 1): criterio topogréfico, que hace referencia a la zona anatomica afectada; criterio
nosoldgico, en referencia a los sintomas neurologicos respecto del tono muscular, las

caracteristicas de los movimientos, el equilibrio, los reflejos y los patrones posturales; y
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criterio funcional-motriz, referido al grado conjunto de afectacién neuromotora (del

Barrio, J. et. al. 2006).

TIPOS DE PARALISIS CEREBRAL

-Triplejia o triparesia

Topografico Nosologico Funcional
-Hemiplejia o hemiparesia Espasticidad - Grave
-Diplejia o diparesia Atetosis - Moderado
-Cuadriplejia o cuadriparesia Ataxia - Leve
-Monoplejia 0 monoparesia Mixto

Tabla N° 1: Tipos de paralisis cerebral

Fuente: Libro Sindromes y Apoyos (del Barrio, J. et. al. 2006)

A. Topogréfico

- Hemiplejia o hermiparesia: Se produce cuando la discapacidad se presenta

Unicamente en la mitad izquierda o derecha del cuerpo.

- Displejia o diparesia: Afecta a las dos piernas, estando los brazos nada o

ligeramente afectados.

- Cuadriplejia o cuadriparesia: Estan afectados los dos brazos y las dos

piernas.

- Monoplejia o monoparesia: Unicamente esta afectado un miembro del

cuerpo.

- Triplejia o triparesia: Afecta a las extremidades inferiores y una superior.

B. Nosologico
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- Atetosis: Se caracteriza, principalmente, por movimientos lentos,
involuntarios (que se agravan con la fatiga y las emociones y se atentan en
reposo, desapareciendo con el suefio) y descoordinados, que dificultan la
actividad voluntaria.

Es comdn que las personas que tengan este tipo de pardlisis cerebral
tengan unos musculos que cambian rapidamente de flojos a tensos. Sus
brazos y sus piernas se mueven de una manera descontrolada, y puede ser
dificil entenderles debido a que tienen dificultad para controlar su lengua, su
respiracion y las cuerdas vocales. La paralisis cerebral atetoide es el
resultado de que la parte central del cerebro no funcione adecuadamente.

- Ataxia: Las personas con pardlisis cerebral ataxica tienen dificultades para
controlar el equilibrio debido a una lesion en el cerebelo. Segun el alcance de
la lesion, estas personas pueden llegar a caminar, aunque lo haran de manera
inestable.

- Mixto: La paralisis cerebral mixta se produce cuando el cerebro presenta
lesiones en varias de sus estructuras, por lo que, en general, no se
manifestaran las caracteristicas de los diferentes tipos en sus formas puras,

sino que existiran combinaciones.

C. Funcional

- Grave: Se produce cuando la persona no esta limitado en las actividades de
la vida diaria, aunque presenta alguna alteracion fisica.

- Moderado: El individuo tiene dificultades para realizar actividades diarias y

necesita medios de asistencia o0 apoyos.
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vida diaria, aunque presenta alguna alteracion fisica.

2.2.1.2. Causas de la paralisis cerebral

La Paralisis Cerebral no es una sola enfermedad con una sola causa, sino un

grupo de trastornos relacionados entre si que tienen causas diferentes.

Factor Causa

Familiar Predisposicion genética

Prenatal Hipoxia: falta de oxigeno Rubeola Exposicién a rayos
x Diabetes Incompatibilidad sanguinea. Incompatibilidad
Rh.

Perinatal Desprendimiento de la placenta Prematuros Anoxia: estado
de oxigenacion insuficiente. Trauma

Postnatal (10 — 20%) Enfermedades infecciosas Accidentes
cardiovasculares Meningitis

Tabla N° 2: Causas de paralisis cerebral

Fuente: http://salud.discapnet.es/Castellano/Salud/Discapacidades

2.2.2. Comunicacion Alternativa

Los sistemas alternativos de comunicacion “son instrumentos de intervencion
destinados a personas con alteraciones diversas de la comunicacién y/o lenguaje, y cuyo
objetivo es la ensefianza mediante procedimientos especificos de instruccion de un
conjunto estructurado de cddigos no vocales necesitados 0 no de soporte fisico, los
cuales, mediante esos mismos u otros procedimientos especificos de instruccion,
permiten funciones de representacion y sirven para llevar a cabo actos de comunicacion

(funcional, espontanea y generalizable), por si solos, 0 en conjuncion con codigos
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vocales, o0 como apoyo parcial a los mismos, 0 en conjuncién con otros cédigos no

vocales” (Tamarit, 1988).

Llamamos comunicacién alternativa a cualquier forma de comunicacién distinta
del habla y empleada por una persona en contextos de comunicacion cara a cara. El uso
de signos manuales y graficos, el sistema Morse, la escritura, etc., son formas
alternativas de comunicacion para una persona que carece de la habilidad de hablar (...)
Comunicacion <aumentativa> subraya el hecho de que la ensefianza de las formas
alternativas de comunicacion tiene un doble objetivo, a saber: promover y apoyar el
habla, y garantizar una forma de comunicacion alternativa si la persona no aprende a

hablar (Von y Martisen, 1993).

2.2.2.1. Representacion del Lenguaje

2.2.2.1.1. Sistema de Comunicacion por Intercambio de Iméagenes

El Sistema de Comunicacién por Intercambio de Imagenes (PECS) fue
desarrollado en 1985 por Andrew Bondy, Ph.D. y LoriFrost, M.S., como un sistema de
ensefianza Unico, aumentativo y alternativo que ensefia a los nifios y adultos con

autismo y con otras deficiencias comunicativas a iniciarse en la comunicacion.

PECS empieza por ensefiar a una persona a entregar una imagen de un elemento
deseado a un “receptor comunicativo”, el cual inmediatamente relaciona el intercambio

como una peticion. El sistema continla ensefiando discriminacion de imagenes y como
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ponerlas juntas en una oracion. En las fases més avanzadas, se ensefia a responder a

preguntas y a comentar (ver figura 1y 2).

Figura N° 1: Nifio usando sistema de | Figura N° 2: Tablero de comunicacion
comunicacion  por intercambio de | por intercambio de imagenes

imagenes
Fuente: Internet

Fuente: Internet

2.2.2.1.2. Sistema Pictografico de Comunicacion

Sistema Pictografico de Comunicacién (SPC) es el sistema mas utilizado en
nuestro contexto, principalmente por su facilidad de interpretacion, dado que sus iconos
representan de forma clara el concepto que desean transmitir. Fue desarrollado en 1981
por Mayer-Johnson, con la finalidad de que sus iconos fueran claramente diferenciables

entre si y de sencilla comprension.

Los simbolos pictograficos se componen principalmente de dibujos simples, esto
es una gran ventaja puesto que al guardar una semejanza con lo que representan en la

realidad es mas facil reconocerlos y asociarlos (ver figura 3).

La palabra que simboliza cada dibujo est4 impresa encima del mismo, aunque
algunas palabras no estan dibujadas dado su significado abstracto (p.ej. “por favor”),

por lo tanto, estan simplemente escritas.
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Figura N° 3: Tablero de comunicacion basado en Sistema Pictografico SPC

Fuente: Sistemas aumentativos y alternativos de comunicacion (Hospitales Nisa blog)

2.2.2.1.3. Sistema LogograficoBliss

Es un sistema logografico de libre uso que utiliza dibujos geométricos y los
segmentos de éstas formas (circulo, cuadrado, triangulo...) para la comunicacion, junto a
simbolos internacionales como: numeros, signos de puntuacion, flechas en diferentes

posiciones, etc. (ver figura 4)

pesonss [ [ |[ 5 |7 ] ““HT’
Acciones c 1[ ol EJ L i:] L—z J
sestinsen’ [ 13150 (5] (34 B
s [Z )&= EE (2]
ws [T [G)E][Z][]
Relaciones |L } L’J J—- rt;]g [_ l

Figura N° 4: Tablero de comunicacion basado en Sistema Logogréafico Bliss

Fuente: Tipos de comunicacién aumentativa y alternativa (logopedia en un clic -blog)
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2.2.2.2. Tecnologias de Ayuda

Las tecnologias de ayuda proporcionan los elementos necesarios para la
adquisicién y desarrollo de procesos comunicativos a los profesores, familiares y
entorno que rodean al estudiante con discapacidad.

Para Basil (1998), estas ayudas “estan pensadas y disefiadas para que las personas
puedan mantener una conversacion social breve, para ejercer algunas funciones
comunicativas como hacer demandas o contestar en una situacion muy concreta”.

En el contexto de la tecnologia de ayuda, la variedad de posibilidades de la
Comunicacion Aumentativa y Alternativa, se extiende a tres campos: los tableros de

comunicacion (ver figura 5), los comunicadores electrénicos y las computadoras

personales.

4
Ziele
ke

CEREEREEEE
stet
=23
88

Figura N° 5: Tablero de comunicacion no Figura N° 6: Comunicacion alternativa en el
electronico CEBE Puno, Afio 2011
Fuente: Sistemas Aumentativos y alternativos Fuente: CEBE Nifio Jesus de Paga Puno
de comunicacion - Blog

2.2.3. Comunicadores Electronicos

Son dispositivos electronicos creados especificamente para la comunicacion y

generalmente de facil portabilidad, con los que el usuario puede con cierta facilidad
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producir mensajes. Los comunicadores pueden incorporar simbolos SPC, BLISS,
Minspeak o los simbolos alfanuméricos. Los comunicadores aportan interactividad y

sonido a los mensajes, pudiendo llevar voz digitalizada o sintetizada.

2.2.4. Disefio del Mddulo Electrénico

El modulo electronico de comunicacién alternativa esta dirigido para nifios que
tienen paralisis cerebral con deficiencia del habla; el modulo sera utilizado como una
herramienta de aprendizaje y medio de comunicacion con su entorno, considerando
limitaciones de la capacidad motora, capacidad cognitiva, capacidad visual, de manera

que el nifio no tenga dificultades en su uso.

En la figura 4. Se muestra un diagrama de bloques general de la estructura del

modulo de comunicacion alternativa con base a los requerimientos.

SELECCION DE _ REPRODUCIR / GRABAR
PICTOGRAMAS CONTROLADOR > VOZ

y

Figura N° 7: Diagrama de bloques general

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.4.1. Definicion de Parametros de Disefio

Para realizar el disefio fisico (ergondmico, estético) del mddulo; se realizo
trabajos con la docente de inicial y nifios, primero se utiliz6 tableros de comunicacién
como se muestra en la figura 8.; para observar las caracteristicas adecuadas del médulo
como (dimensiones del pictograma, cantidad de pictogramas, espacio entre pictograma,
inclinacion del modulo, uso de indicadores leds, uso de pulsadores, seleccién directa o

indirecta).
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Figura N° 8: Tablero de Figura N° 9: Tablero de
comunicaciéon no electronico comunicacioén con inclinacion
Elaborado por: Tesistas Denisse Elaborado por: Tesistas Denisse

Montalvo y Dino Quispe Montalvo y Dino Quispe

Segun la observaciones y sugerencias por parte docente, se disefia el modulo
considerando que cumpla las siguientes caracteristicas : material liviano, las
dimensiones del pictograma ver figura 9, La inclinacién del tablero ver figura 10, Las
dimensiones de la parte superior donde se encuentran los pictogramas, asi como la

distancia de pictograma a pictograma ver figura 11..

Para realizar los planos de las dimensiones del mddulo se utilizo el programa

AUTOCAD 2015.
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Figura N° 10: Dimension Pictograma Figura N° 11: Inclinacion de Modulo

Elaborado por: Tesistas Denisse

Elaborado por: Tesistas Denisse
Montalvo y Dino Quispe

Montalvo y Dino Quispe
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Figura N° 12: Dimension parte superior de modulo

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

En la figura 12. Se puede observar el despiece del modulo en 3D, los colores

utilizados se seleccionaron por sugerencias del docente e informacion de internet.
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Figura N° 13: Modulo Comunicacion Alternativa 3D

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

En la figural3. Se puede observar la parte superior del tablero de comunicacion.

Figura N° 14: Modulo 3D vista superior

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.4.2. Modo de operacion

El modulo electronico de comunicacion alternativa tiene seis modos de operacion,

los cuales se detallan a continuacion.

MODO TIPO DE DESCRIPCION DISPLAY
OPERACION SELECCION
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N1

PICTOGRAMA

Modo
Teclado

Seleccion Directa

Consiste en seleccionar
directamente el pictograma
deseado; es el unico modo
correspondiente a una seleccién
directa

Modo
Barrido 8
Pictogramas

Seleccion
indirecta, utilizando
un pulsador externo

Consiste en un barrido
secuencial de todos los
pictogramas de izquierda a
derecha.

Se debe presionar el
pulsador externo en el
pictograma deseado.

Modo
Barrido 4
Pictogramas

Seleccion
indirecta, utilizando
un pulsador externo

Consiste en un barrido
secuencial de cuatro
pictogramas que se encuentran
ubicados en el medio.

Se debe presionar el
pulsador externo en el
pictograma deseado.

Modo
Barrido 2
Pictogramas

Seleccidn
indirecta, utilizando
un pulsador externo

Consiste en un barrido
secuencial de dos pictogramas
que se encuentran ubicados en
el medio.

Se debe presionar el
pulsador externo en el
pictograma deseado.

Modo
Lectura por
pulso 8
Pictogramas

Seleccion
indirecta, utilizando
un pulsador externo

Consiste en accionar el
pulsador externo hasta que se
ubique el pictograma deseado
realiza la deteccion por tiempo
de espera consta de 8
pictogramas.

Modo
lectura por
pulso 4
pictogramas

Seleccion
indirecta, utilizando
un pulsador externo

Consiste en accionar el
pulsador externo hasta que se
ubique el pictograma deseado
realiza la deteccidn por tiempo
de espera consta de 4
pictogramas.

2.24.3.

Tabla N° 3: Modos de Operacion
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El mddulo electrénico de comunicacion alternativa tiene cinco velocidades, los

cuales se detallan a continuacion.

TIPO DE MODO DISPLAY
SELECCION OPERACION
Modo Barrido 8, 4, 2
Pictogramas
Seleccién
indirecta
Modo Lectura por
pulso 8, 4 Pictogramas
Modo Barrido 8, 4, 2
Pictogramas
Seleccion
indirecta
Modo Lectura por
pulso 8, 4 Pictogramas
Modo Barrido 8, 4, 2
Pictogramas
Seleccidén
indirecta
Modo Lectura por
pulso 8, 4 Pictogramas
Modo Barrido 8, 4, 2
Pictogramas
Seleccion
indirecta
Modo Lectura por
pulso 8, 4 Pictogramas
Modo Barrido 8, 4, 2
Pictogramas
Seleccion
indirecta
Modo Lectura por
pulso 8, 4 Pictogramas

Tabla N° 4: Velocidad / Tiempo barrido

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.5. Seleccién componentes hardware
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En esta seccion se define la seleccion de componentes electronicos de hardware

segun las siguientes etapas.

- Acceso de Pictogramas
- Microcontrolador
- Circuito de Audio

2.25.1. Acceso de Pictograma

Para la seleccion de pictogramas del tablero se optd por seleccion directa y

seleccion indirecta.

2.25.1.1. Seleccion Directa

Consiste en sefialar o pulsar las teclas, pulsadores, conmutadores directamente
con el dedo, con la mirada o con otras partes del cuerpo, para indicar los pictogramas,

palabras o letras que se quieren comunicar.

La sefalizacién directa requiere de destrezas motrices estructuradas, de
movimientos complejos y coordinados, no siempre posibles en personas que tengan

muy afectadas dichas capacidades.

Los pulsadores son activados mediante la accidn de ser pulsados con un dedo o
cualquier parte del cuerpo en la que exista un control voluntario, poseen un mecanismo
simple constituido por un par de contactos eléctricos que se unen o separan por medios

mecanicos.
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Figura N° 15: Pulsadores mecanicos

Fuente: Internet imagenes
En la seleccidn directa se considera un pulsador por cada pictograma del teclado,
en el presente proyecto se utilizaran 8 pictogramas, cada pictograma al ser seleccionado

reproducird una voz o sonido previamente grabado.

Los nifios con paralisis cerebral infantil PCI tienen alteraciones del tono postural y
trastornos del movimiento, la presion que ejercen a los pictogramas es débil, no llegan a
accionar completamente el pulsador en muchas oportunidades, como solucion se opto
por el uso de pulsadores tactiles, existen diferentes tecnologias para hacer un pulsador
tactil, se aplican sobre superficies metalicas, pantallas LCD, vidrio, acrilico, etc. Los

pulsadores tactiles mas comunes son resistivos, capacitivos.

Pulsador resistivo se basa en el hecho de que los tejidos humanos (como la piel),

tienen una gran cantidad de agua y sal, algo que hace que sea conductor.

Este es el tipo mas bésico de tecla tactil, en su forma méas simple. El funcionamiento
es simple. Un transistor se utiliza como un interruptor. La resistencia RB mantiene la
base a tierra, cuando no se toca los electrodos. La resistencia de RP es para la
proteccion, en caso de que los electrodos estén en cortocircuito, y se evita que un exceso
de corriente que pueda dafiar el transistor. Si uno de los electrodos se toca, no pasara
nada. Pero si ambos electrodos se tocan juntos, a continuacion, una pequefia cantidad de
corriente fluird a través de la piel a la base del transistor. El transistor entonces ira de
corte a saturacion, y la corriente fluird desde la region de la Colector a Emisor hacia la

carga (LOAD).
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The finger acts as a resistor +V +V
and slight current flows through

| LOAD

GND GND

Figura N° 16: Esquema eléctrico pulsador tactil resistivo

Fuente: Giorgos Lazaridis

El oscilador RC oscila a una frecuencia especifica, determinada por la resistencia
Ry el condensador C. Cuando el dedo toca placa de cobre, se afiade la capacitancia del
cuerpo (CBODY) al condensador, y esto cambia la constante de tiempo del circuito RC,
cambiando de esta manera la frecuencia de oscilacion. Usted entiende, por supuesto,
que el condensador C debe ser muy pequefio. Esto se debe a la capacidad del cuerpo es
pequefa, asi, por lo general de 8 a 15 pF. Por lo tanto, el condensador C debe ser
alrededor de este valor, por lo que la capacitancia cuerpo tendra una gran influencia a la

capacitancia general.

+V +V

The finger adds a parallel
capacitance to the RC
causing the oscillator to
change frequency

Threshold

RP
RB
c RC Oscillator | Frequency
, | comparator LOAD
Ceopy GND GND
- GND

Figura N° 17: Esquema electico pulsador tactil capacitivo
Fuente: Giorgos Lazaridis

Ecuacidn de la capacitancia.
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Figura N° 18: Formula Capacitancia

Fuente: Microchip, Capacitive m Touch Sensing Solutions, 2008
Donde:
Capacitancia (C), Constante dieléctrica (er ), area de placa (A), distancia entre placas

(d) , Permitividad del aire(e0) 8.854Pico-Farad/ meter

2.2.5.1.2. Seleccion Indirecta

La sefalizacion indirecta implica el uso de “pasos intermedios” en el proceso de
seleccion. Estos pasos intermedios son necesarios sobre todo cuando hay limitaciones
motrices importantes; cuando no es posible sefialar directamente entre un gran nimero
de posibilidades que ofrece un tablero de comunicacion. A veces se argumenta que los
sistemas indirectos precisan niveles intelectuales mas elevados. Es cierto que implican
el aprendizaje de un procedimiento que tiene sus reglas de funcionamiento, pero no por
ello hemos de suponer que estos procedimientos son lo suficientemente complejos para
limitar su uso. ElI hecho de que sean necesarios, no implica que el usuario no pueda
comprenderlos. Lo que plantea sobre todo es la necesidad de un aprendizaje y un

entrenamiento previo. Incluso existen juegos para ello (Soto, F., et. al. 2003).

La seleccidn indirecta consiste en un barrido automatico, es decir, las casillas que
aparecen en el comunicador se iluminardn secuencialmente y, mediante un dispositivo

de acceso, seleccionaremos las que forman el mensaje. Los dispositivos de acceso se
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manejan con un movimiento voluntario de alguna parte de nuestro cuerpo, como la

mano, la barbilla, la cabeza, el codo, la rodilla, etc.

2.25.1.2.1. Pulsador Externo.

Se utiliza como un producto de apoyo conectandolo al comunicador, para la

seleccion del pictograma mientras se ejecuta el barrido automatico.

Figura N° 19: Modelos de Pulsadores

Fuente: Catalogo de pulsadores, soportes y otras adaptaciones. CEAPAT-IMSERSO

2.2.5.1.3. Configuracion de Teclado
- Directa.- En esta configuracién cada pulsador se conectara de manera

directa a cada pin del microcontrolador.
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Figura N° 20: Configuracion directa

- Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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- Matricial.- Es un conjunto de pulsadores configurado como una matriz de
filas y columnas se utiliza con la intencion de reducir el nimero de entradas

y salidas necesarias para controlarlo con el microcontrolador.

N l_:nf,’— l_f';L l..::tL [_::%’_
L CAarcarcare

iy

L CAarracars

2
Columna3 O-

Figura N° 21: Teclado Matricial

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.25.2. Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado que en su interior contiene una
unidad central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos
de entrada y salida y periféricos. Estas partes estan interconectadas dentro del
microcontrolador, y en conjunto forman lo que se le conoce como microcomputadora.
Se puede decir con toda propiedad que un microcontrolador es una microcomputadora

completa encapsulada en un circuito integrado.
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Figura N° 22: Diagrama de bloques de un microcontrolador

Fuente: Electronica estudio. com

El propodsito fundamental de los microcontroladores es el de leer y ejecutar los
programas que el usuario le escribe, es por esto que la programacién es una actividad
bésica e indispensable cuando se disefian circuitos y sistemas que los incluyan. El
caracter programable de los microcontroladores simplifican el disefio de circuitos
electronicos. Permiten modularidad y flexibilidad, ya que un mismo circuito se puede
utilizar para que realice diferentes funciones con solo cambiar el programa del

microcontrolador.

2.25.21. Eleccion del Microcontrolador

Existen varios fabricantes de microcontroladores tales como Texas Instruments,
Motorota, Atmel, Intel, Microchip, toshiba, Nacional, etc. Todos ellos ofrecen
microcontroladores con caracteristicas mas o menos similares, sin embargo, en terminos
generales se puede decir que todos sirven para lo mismo: leer y ejecutar los programas

del usuario, se tiene que tener en cuenta varios factores como:

- Disponibilidad de los microcontroladores en el mercado local y/o global.
Algunos microcontroladores son méas comdnmente encontrados en las casas de

electrénica que otros. No es conveniente emprender un proyecto basado en
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cierto microcontrolador que escasea en el mercado local y/o global ya que podria
no satisfacer nuestra demanda y detener el proyecto.

- Disponibilidad de informacion y herramientas de desarrollo. Actualmente la
mayoria de los fabricantes de microcontroladores ofrecen informacion suficiente
para entender la operacion y funcionamiento de sus dispositivos. El punto débil
de algunos fabricantes es la pobre distribucién de sus herramientas de desarrollo
(programadores, emuladores, software, etc.) o bien su alto costo.

- Precio. Hay gente y/o empresas que tienen los recursos para pagar lo que sea
necesario cuando se trata de tecnologia, sin embargo, la mayoria prefiere
ahorrarse dinero, por lo que el precio resulta un punto a favor en la seleccion de
un fabricante de microcontroladores.

- El modelo de microcontrolador especifico que se debe elegir depende de la
aplicacion, aunque uno puede hacer un juicio sobre la capacidad de un
microcontrolador tomando en cuenta su capacidad de memoria, la cantidad de
puertos de entrada y salida, los periféricos, la velocidad a la cual ejecuta las

instrucciones, etc.

En este proyecto nos centraremos en los microcontroladores del fabricante
MICROCHIP, debido a su disponibilidad en el mercado local; fuentes de informacion:

como libros, documentacion, programas en internet; su bajo coste y gran variedad.

2.25.2.2. Microcontrolador PIC

2.25.2.2.1. Arquitectura Basica

Inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la arquitectura clésica de von
Neumann, en el momento presente se impone la arquitectura Harvard. La arquitectura

de von Neumann se caracteriza por disponer de una sola memoria principal donde se
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almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se accede a

través de un sistema de buses Unico (direcciones, datos y control).

La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes una, que
contiene sélo instrucciones y otra, sélo datos. Ambas disponen de sus respectivos
sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o

escritura) simultaneamente en ambas memorias. Figura 22.

Memoria de uce Memoria de
Instrucciones Control Control [IE1GES

dpunsnnnnn: . O >
Direcciones de [l Direcciones
Instrucciones [ERELLIL de Datos

N Unidad
Instrucciones . Datos

N Operativa

Figura N° 23: Arquitectura Harvard
Fuente: ERO-PIC de Rueda Luis

El PIC seleccionado ser el 18F4550 el cual es el controlador del proyecto, debido

a las altas prestaciones, cantidad de pines y bajo coste.

2.25.2.3. Microcontrolador PIC 18F4550

2.2.5.2.3.1. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas tenemos:

Microcontrolador con modulo USB 2.0. Soporta Low speed 1.5Mb/s y full
speed 12Mb/s.

- 1kB de memoria de doble acceso via USB

- 35 pines 1/0O disponibles

- Memoria de programa flash de 32 kB
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- RAM de 2048 Bytes

- EEPROM de datos de 256 Bytes

- Velocidad de la CPU 12 MIPS

- Oscilador externo de dos modos hasta 48 MHz

- Oscilador interno selecionable entre 8 frecuencias desde 31kHz hasta SMHz

- Oscilador secundario con Timer 1 de hasta 32kHz

- Opciones de oscilador dual permiten que la velocidad de la CPU y del modulo
USB sean diferentes

- ADC de 10 bits y 13 canales

- Tecnologia nanoWatt que brinda caracteristicas y funciones de bajo consumo y
ahorro de energia

- Voltaje de operacion 4.2V a 5.5V

- 4 Timer(desde TimerQ a Timer3). Uno de 8 bits y 3 de 16 bits

- 2 modulos de captura/comparacion/PWM

- USART, SPP, SPI, I2C.

- 20 fuentes de interrupciones (3 externas)

- Resistencias de pull-ups en el puerto B programables

- Funcion del pin MCLR opcional

- Brown-out Reset de valor programmable

- Power-on Reset

- Power-up Timer y Oscillator Start-up Timer

- Soporta 100,000 ciclos de borrado/escritura en memoria flash

- Soporta 1,000,000 ciclos de borrado/escritura en memoria EEPROM

- Retencidn de datos mayor a 40 afios

- Proteccién de cddigo y datos programable
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2.2.5.2.3.2. Distribucion de Pines

Mediante la Fig. 23 se muestra la distribucién de pines del PIC 18F4550:

_— o
MCLRNVPRRES —= [ 1 40 [] =—= RBFHBINPGD
RANAND e [] 2 39 [] == RB&HBIZPGC
RATANT =— 3 38 [0 =—= RBS/KBN/PGM
RAZANZNVREF-/CVREF =—=[] 4 37 [ =—= RE4/ANI1HBINCSSFR
RASANIVREF* =—e=[]5 a6 [] =— pRIANNCCPZUIVPO
RAATOCKVCTIOUTIRCY ——=[] @ 35 [] =—= REZANINT20VMO
RASIAN4SSHLVDINICZOUT =—=[] 7 34 [ == RBUAMININTISCKISCL
RENANS/ICKISPP =— 8 m E 33 [0 =—= RBOANIZINTIFLTD/SDISDA
RE1ANGICKZSPP =—=[] g 30 32 [0 =+— Voo
REZIANTIOESPR =—[] 10 Frifvd 3 [ =—vss
Voo ——= [] 11 o o 30 [] == RO7/SPRTFIO
WVEE —— ] 12 [R5} 29 [] == RDG/'SPPE/FIC
DSCUCLE —= [ 13 oo 78 [ =—= ROS/SPRSFIE
OSC2CLHORAS «——[] 14 27 [ =—= RD4/SPP4
RCOMIOSOTIICK] -—=[] 15 26 [] =—= RCT/RMDOTS00
RCAT10SICCP2INWODE =—[] 16 25 [ =—= RCETRICK
RCZICCPUP1A +—= [ 17 24 [ i RCSIDP
Viuse =— 1a 23 [0 =—= RC4/D-NM
ROOSPPD =—s[] 19 22 [] =— RO3SPP3
ROVSPP1 =—[] 20 21 [] =—= RD2/SPP2

Figura N° 24: Distribucién de pines PIC 18F4550
Fuente: Microchip, Datasheet PIC 18F4550
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2.2.5.2.3.3. Estructura Interna

Data Bus<g8>

4 Fo PoRTA
I b 4 RAO/ANO
- - 8 8 Data Latch I4 RA1T/AN1
I RA2/AN2/VREF-ICVREF
Data Memory N 4 RA3/AN3/VREF+
FCLATH (2 Kbytes) 4 RA4/TOCKI/C1OUT/IRCY
v Address Latch -t RAS5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT
BPCUTPCH T PCL L| [ =[x osca/cLkomras
Program Counter 12
Data Address<12>
PORTB
o o 31 Level Stack T H RBO/AN12/INTO/FLTO/SDISDA
ress Latc 4 RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
Program Memory STKPTR — RB2/AN8/INT2/VMO
(24/32 Kbytes) N 4 RB3/ANS/CCP24IVPO
4 RB4/AN11/KBIO/CSSPP
Data Latch H RB5/KBI1/PGM
I+ RB6/KBI2/PGC
8 L1 RB7/KBI3/PGD
Table Latch P>

Address P_O_R:C
Instruction Bus <16> Decode 4 RCO/T10SO/T13CKI
H RC1/T10SI/CCP24)/UCE
x RC2ICCP1/PIA
) N 4 RC4/D-IVM
* 4 RC5/D+VP
8 1 RCEITX/CK
t—=[X| RC7/RX/DT/SDO

Instruction S State Machine

Decode & i
Control Control Signals

l

PORTD
voo,vss X [T1
Internal
i Power-u, -

) Z]_> Oscillator A P X RDO0/SPP0:RD4/SPP4
osc Block Timer +—=[X|RD5/SPP5/P1B
osc2® D e Tle_yl| Oscitator > 4 RD6/SPPE/P1C

- i B RD7/SPP7/P1D

T108I E_’ ‘ Oscillator | - Start-up Timer)

Power-on

ZH 8 MHz | 1]

T1080 ‘ Oscillator Reset ALU<8>

Watchdog 8
IcPGCH! @4’ Single-Supply Timer
\cPGD®™ E"’ Progra.mmllng Br;\gl;;ul PORTE

. In-Circuit 4 REO/AN5/CK1SPP

IcPORTS®ID<—b|| Debugger oFal-Safe N 8 RE1/ANB/CK2SPP
iCRST ock Monitor Band Gap t+—=[X| RE2AN7/OESPP

(3) JaL=las
ICRST®) [ Reference : MCLR/VPRIRES™M
MR DX USB Voltage

g
Vuss Xl
BOR Data . ) )
HLVD EEPROM TimerQ Timer1 Timer2 Timer3
A y y A F 3 A
v y v v v v \ 4
Comparator| ‘ECCFH ‘ CCP2 ‘MSSP‘ ‘ EUSART| 1’8'?& | USB ‘

Note 1: RE3 is multiplexed with MCLR and is only available when the MCLR Resets are disabled.
2: OSC1/CLKI and OSC2/CLKO are only available in select oscillator modes and when these pins are not being used as digital /0. Refer
to Section 2.0 “Oscillator Configurations” for additional information.
3: These pins are only available on 44-pin TQFP packages under certain conditions. Refer to Section 25.9 “Special ICPORT Features
(44-Pin TQFP Package Only)” for additional information.
4: RB3is the alternate pin for CCP2 multiplexing.

Figura N° 25: Diagrama de bloque Estructura Interna del PIC 18F4550
Fuente: Microchip, Datasheet PIC 18F4550
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2.25.3. Circuito de Audio

La serie ISD2500 proporciona alta calidad en la grabacién / reproduccion de
mensajes con una duracion entre 60 a 120 segundos. El dispositivo de clase CMOS
integra todos los elementos necesarios para la digitalizacion y posterior reproduccién de

las sefiales.

2.2.5.3.1. Caracteristicas
- Facil grabacion/reproduccion de voz.
- Alta calidad de reproduccion de voz/audio.
- Circuito integrado con duracién de 60, 75, 90 y 120 segundos.
- Operacién manual o mediante un microcontrolador.
- Corriente de 1 uA en modo reposo.
- Almacenamiento en memoria no volatil.
- Direccionable para manejar multiples mensajes.
- 100 afios de retencion de memoria.
- 100,000 ciclos de grabacion.
- Fuente de alimentacion Unica de 5 V.

- Temperatura de operacion: -40 °C a +80 °C.

2.2.5.3.2. Distribucion de Pines

Mediante la Fig. 25 se muestra la distribucion de pines del PIC 18F4550:
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AoMo[ 1|
AMI[ 2 |
AzmMz[ 3|
AIM3[_ 4 |
A4M4A[ 5 |
ASIM5 [ 6|
A6IME [ 7 |
AT[ 3|

as[ 9|

Ao 10|
AUX IN [ 11
VSSI:I E

Veeu [ 13

SP+| 14

1ISD2560*

Il VCCD
| 27 _|PR
| 26 |XCLK

25 |EOM
24 |pp

23 | CE
"2 Jow
| 21 |ANAOUT

20 |ANAIN

19 |AGC

18 | MIC REF

17 | MIC

16 | Veen

75 s

Figura N° 26: Distribucién de pines PIC 18F4550

Fuente: Microchip, Datasheet PIC 18F4550

2.2.5.3.3. Diagrama de Bloques

Internal Clock

XCLK o

Sampling Clock

5-Pole Active
ialiasing Filter

Analog Transceivers

ANA OUT
mic Pre-
MIC REF o Amy
Automatic
AGC o » Gain Control
(AGC)

480K Cell
Nonvolatile
Multilevel Storage
Array

Decoders

5-Pole Active
Smoothing Filter

[ Power Conditioning | |

Address Buffers

Device Control |

o [} =] 0 o

@ =} @

Veen Vasa Vasp Veco AD A1 AZ A3 A4 A5 A6 A7 AB A

o

PD OVF PR CE EOM

o o -]

AUX IN

Figura N° 27: Diagrama de bloques de estructura interna del I1SD

Fuente: Winbond Electronics corp, Datasheet 1SD 2560/75/90/120

2.2.5.3.4. Descripcion

Existen varias versiones que proporcionan diferentes niveles de calidad y duracion

dependiendo de la frecuencia de muestreo que emplean. Las diferentes versiones

trabajan con frecuencias de muestreo de 8, 6.4, 5.3 y 4 Khz. con una duracién
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respectivamente de 60, 75, 90 y 120 segundos, cubriendo asi un amplio abanico de

necesidades en cuanto a calidad y duracion.

Part Number Duration Input Sample Typical Filter Pass
(Seconds) Rate (kHz) Band * (kHz)
ISD2560 60 8.0 34
ISD2575 75 6.4 27
1ISD2590 90 5.3 2.3
ISD25120 120 4.0 1.7

Tabla N° 5: Duracion, tasa de muestreo y filtrado de la serie 1ISD2500

Fuente: Winbond Electronics corp, Datasheet ISD 2560/75/90/120
El dispositivo puede funcionar de dos formas, en Modo de Direccion y en Modo
de Funcion. En el primer modo la direccion proporcionada por las entradas de
direccion marcara el inicio de la grabacion o reproduccion de los mensajes, mientras
que en el segundo modo se han integrado 7 funciones (MO - M6) que permiten la

utilizacion del dispositivo de una forma sencilla.

2.2.5.3.5. Direccionamiento

En el presente proyecto utiliza el modo direccion, es decir las entradas (A0-A9)
estdn configuradas como direcciones, el integrado ISD2590 posee 480K celdas de
almacenamiento, con un numero de direcciones de mensajes de 600, los incrementos de

tiempo por cada direccién es de 90s/600=0,15 seg.
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Device Part Number

Storage Time (seconds)

Msg. Resolution (msec)

Number of
Message Addresses

2.2.5.3.6.

ISD10T6A 16 100 160
15010204 20 125 160
1501110 10 125 80
150112 12 150 80
1SD1210 10 125 80
Ison212 12 150 80
1501414 16 100 160
1501420 20 125 160
18D2532/60 32/60 100 320/600
1SD2540/75 40/75 125 3207500
ISD2548/%0 48/90 150 320/600
15D2564/120 64/120 200 3207600

Tabla N° 6: Direccionamiento Basico de la serie 1ISD2500

Fuente: Chipcorder Electronics corp, Datasheet ISD 2560/75/90/120

Existen dos opciones de operacion:

- Grabacion.

- Reproduccion.

A. Grabacion.

Funcionamiento en Modo Direccion

Para ejecutar la grabacion de los mensajes se debe seguir los pasos

descritos a continuacion.

- Laentrada PD (Power down) debera ponerse a nivel bajo. (normalmente

mediante una resistencia de pull-down).

- Laentrada P/R (Play/Record) se pone a nivel bajo.

- Asignar una direccion de memoria en los pines A0 — A9.
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- La entrada CE (Chip Enable) es conmutada a nivel bajo durante toda la
grabacion. La salida EOM (End of Message) se activa a nivel alto
indicando la operacion en progreso.

- La grabacion se detiene dejando de conmutar CE (Chip Enable) y EOM

retorna a nivel bajo.

_ - T -
PIR * SET Don't Care
oL Teon l,_, I Teos Teor
'
PD Don't Care N
AD-A9 Don't Carﬂ( )\( Don't Care _

MIC J Tser .
ANA IN A\ ""‘N"""J"‘ﬂ""" -
PUD Toue
o N

Figura N° 28: Grabacion de mensaje serie 1ISD2500

Fuente: Winbond Electronics corp, Datasheet 1ISD 2560/75/90/120

B. Reproduccion.

- Laentrada PD (Power down) debera ponerse a nivel bajo (normalmente
mediante una resistencia de pull-down).

- Laentrada P/R (Play/Record) se pone a nivel alto.

- Asignar una direccion de memoria en los pines A0 — A9

- Se genera un pulso a nivel bajo en la entrada CE (Chip Enable) y la
reproduccion comienza hasta encontrar una marca EOM (End of
Message).

- Para la reproduccion de un determinado mensaje solo se requiere un

pulso en CE, de 100ns de duracion como minimo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

— \ . -_—
PR % h Don't Care _
*— Thols™ Teon i l Teos Tege
PD Don't Care ‘\

AD-A9 Don't Car@‘( > Don't Care

I SET

sP+/- YA AN e\
TCI\I'F

EOM "
™ = Tew Teom

Figura N° 29: Reproduccion de mensaje serie 1ISD2500
Fuente: Winbond Electronics corp, Datasheet 1ISD 2560/75/90/120

2.2.6. Disefio Electrénico del Hadware

En esta seccion se realiza el disefio de los circuitos electronicos, se utiliza el
software proteus para sus pruebas y simulacion, se define segun las siguientes etapas.

- Acceso de Pictogramas

- Microcontrolador

- Circuito de Audio

En la figura 29. Se muestra un diagrama funcional de las etapas para el disefio del

circuito electronico del médulo.
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EXTERNO

e e e
| | | | | |

I | I
i ! | SELECCION ! | !
i v i | GRABAR / j } i
t 1 ; REPRODUCIR ; ; 1
i SELECCION ! | ! w CIRCUITO DE !
t INDIRECTA i } | } AUDIO i
! BARRIDO : ! — ! ; !
| i l SELECCION DE | } I
i | } MODO ! ; :
| | | | | I
: SELECCION | | ; [ :
' i ‘ } ! AMPLIFICACION l
[ DIRECTA ! [ ! i .
i TECLADO i } ! ! DE AUDIO .
i i ‘ SELECCION DE | ‘ |
i 1 ; VELOCIDAD } ; 1
[ : i TIEMPO ! i !
: 1 } e — I } |
| ! | I | |
i i l | l |
| SELECCION DE PICTOGRAMAS | ! CONTROLADOR ! 1 !
| 1 | | | |
| | | |

Figura N° 30: Diagrama de bloques médulo electrénico

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
2.2.6.1. Acceso Pictogramas

2.2.6.1.1. Seleccion Directa

Para el disefio del sensor capacitivo se eligio el timer 555, por cumplir con los

requisitos, ser de bajo coste, accesible.

2.26.1.1.1.  Timer 555

En condiciones de reposo C se encuentra descargado, de esta forma la salida esta a

nivel bajo, ya que la entrada de disparo se ha de encontrar a un nivel superior a 1/3 Vcc.

Cuando la tension en el pin 2 (disparo) cae por debajo de dicho nivel, por efecto
de un pulso negativo, la salida pasa a nivel alto y el transistor de descarga se sitla en
corte; C se empieza a cargar a través de RA, hasta que la tension en la entrada de
umbral sea igual o superior a 2/3 VVcc, momento en el que el biestable cambiara de
estado por efecto de su entrada RA y permanecera en el hasta la aparicién de un nuevo

pulso en el pin 2.
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THRESHOLD
LM555 6 u

I
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TRIGGER ‘ ' | oiscrance ot
NORMALLY S - O—2 7
.

CONTROL

e 2 I :I:
1 Tmur
Figura N° 31: Diagrama electronico Figura N° 32 Diagrama de bloques
timer 555 timer 555
Fuente: Data sheet 555 Texas Fuente: Data sheet 555 Texas
Instruments, 2016 Instruments, 2016

El tiempo que tarde C1 en cargarse vendra determinado por:
t=11«xRx*C(C1
2.2.6.1.1.2.  Disefio del Circuito Tactil

Para la construccion del sensor tactil, se utiliza un timer 555 con una

configuracién en monostable.

R2

Y R1
100k
U1l

b3

I
o
vce
o

GND

™ |-& D2
LED-RED

TR

1

o R4 1
8:548 —_—C2 SSS C1
™ 10n == o

Figura N° 33: Diagrama electronico sensor tactil

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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Segun la formula calcularemos el tiempo que tiene que estar activado el sensor, el
cual tiene que ser minimo alrededor de los ms; para que se accione cuando toquemos la
placa metélica que ira conectado al pin 2 y deje de accionarse cuando dejemos de tocar

la placa metélica.

t=11+«R=C1

t=1,1+100k * 0,1uf

t =10ms

2.2.6.1.1.3. Configuracion del Teclado

Los teclados matriciales son por lo general de 3x4 (7 pines del microcontrolador),
4x4 (8 pines del microcontrolador); en nuestra aplicacién el nimero de pulsadores es
ocho (un pulsador por pictograma), la configuracion matricial mas cercana es de 3x3
(6 pines del microcontrolador); utilizando una configuracion directa con un codificador

se reduce el nimero de pines.

Los codificadores Identifican la linea de entrada activa y producen un cddigo

equivalente a la salida. Generalmente, poseen 2" entradas y n salidas

Binary
encoder
—10 Y0 —
—N Y1 pb—
S —12 . . n outputs
™ inputs . .
Yot F—
- Izn—1

Figura N° 34: Diagrama de bloques codificador

Fuente: Facultad de UNER Ingenieria — blog
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Los 8 pulsadores se conectan directamente a las entradas del circuito integrado
74147, dependiendo del estado de la entrada el codificador enviara al microcontrolador
una salida en codigo BCD (4 Pines); reduciendo de esta forma el nimero de pines a
utilizar y facilitando la programacién en el microcontrolador, en la figura 8 se
representa un esquema de conexion con pulsadores mecanicos para entender su

funcionamiento.

[
~

h o
o
[

SIS [R
YeXe

PR

000000C

©O~NOUIAWN R
o]
=

o
o
1] 21 IN %) (N

E
,

74147

Figura N° 35: Pulsadores en configuracion directa usando un codificador

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

Se representa la tabla de funcion del circuito 74147 (codificador de prioridad de

decimal a BCD).
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FUNCTION TABLE - "147, 'L5147

INPUTS OUTPUTS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 D c B A
= H H H H H H H H H H H H
X X X X X X X X L L = H L
X X b X X X X L H L H H H
X X X X X X L H H H L L L
X X X X X L H H H H L L H
X X X X L H H H H H L H L
X X X L H H H H H H L H H
X X L H H H H H H H H L L
X L H H H H H H H H H L H
L H H H H H H H H H H H L

H = high logic level, L = low logic level, X = imelevant

Tabla N° 7: Tabla de funcion 74147
Fuente: Datasheet 74147

2.2.6.1.2. Seleccion Indirecta

Para el acceso indirecto el sistema de barrido de luces ubicadas sobre cada
pictograma, se utilizo iluminacién con 8 LED’s (un led por pictograma), al igual que los
pulsadores se utiliza una configuracion directa, en este caso un decodificador para

reducir el numero de pines a usar en el microcontrolador.

2.2.6.1.2.1. Diodo Led.

Los diodos son componentes electronicos que permiten el paso de la corriente en
un solo sentido, en sentido contrario no deja pasar la corriente (como si fuera un
interruptor abierto). Un diodo Led es un diodo que ademéas de permitir el paso de la
corriente solo un sentido, en el sentido en el que la corriente pasa por el diodo, este
emite luz. Cuando se conecta un diodo en el sentido que permite el paso de la corriente

se dice que esta polarizado directamente.
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Figura N° 36: Diodo Led

Fuente: Blog tecnologia

2.2.6.1.2.2.  Decodificador
Identifican el cédigo a la entrada, Aceptan un codigo de entrada de m bits y

producen un estado activo en una sola de n lineas de salida.

Decoder
input o |
code word : }Qo\ i
— ® output
L
— e code word
enable 4 ==
inputs o

Figura N° 37: Diagrama bloque decodificador

Fuente: Facultad de UNER Ingenieria — Blog

El circuito integrado 7442 es un codificador BCD a decimal, codifica 4 lineas
BCD a 10 lineas en sistema decimal. La aplicacion de este circuito combinacional es

hacer una traduccién de codigo.
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Figura N° 38: Distribucion de pines 7442
Fuente: Fuente: Facultad de UNER Ingenieria — Blog

En las entradas A,B,C,D introducimos un cédigo binario que es representado por
las salidas 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 con un nivel bajo en la salida que le corresponda. Si el
cddigo introducido no esta en el rango decimal todas las salidas estaran a nivel alto, no

habra ninguna activa a nivel bajo.

=
o

BCO Input Decimal Output
c 4 5

O =r P < F =l ©@~ o B & W K = o
I I T XTI I I|T T —Fr e recreg
I rTrxTTrTm™®MMIIIH IT™™THMm™mf®m™:mMm
I IrIrrrIIIr-rITICC-CIICC@
I r-rIrrIrrlDrFcrIrFcI]ceceIrF-crIrcCces
I I I T I IIT I I T I I T I I ™ &
IIIETITIIIIIIEINIEIEIIrFCI=
I T IT T I I|IT I I T IT|IT T r— I IT|m
I I I T I I|IT I I T IT| I ™M I IT I| &
I TIIXITXIIIIIIIIIIIFIIII
I T T T T I|I T T T r I T IT T T
I I I T I IlIT IT I mIHNIT I I ITXI @
I TIIIIIIIIFCFIIIIIIIEIN
I T T T T I|I m I I I|]IT T IT I I|&™=
I I I T T I I I T I I T I I IT| &

H = HIGH Leval
L = LOW Laval

Tabla N° 8: Distribucion de pines 7442
Fuente: Datasheet 7442
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D22 D21 D20 D19
LED-BLUI LED-BLUE LED-BLUE LED-BLUE
us
1
05—
1 p2—1 R22 R21 R20 R19
2 0—3 2200hm 2200hm 2200hm 2200hm
1L _f, sp42— | o o o Vee
14 b 4 22005
13 g & 6
)¢ 5P
=D 60 3
e,
8 p-L0 R23 R24 R25 R26
9 [)£ 2200hm 2200hm 2200hm 2200hm
7442
D23 D24 D25 D26
LED-BLU LED-BLUE' LED-BLUE LED-BLUE

Figura N° 39: Circuito electronico arreglo de led seleccion indirecta.

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

Calculo corriente para leds, se utilizaron resistencias de 220 ohms

I=V/R

I =5V/2200hm

[ =22,72mA

Por los led esta circulando una corriente de 22,72 mA
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2.2.6.1.2.3. Pulsador Externo

Figura N° 40: Circuito electronico pulsador externo a microcontrolador.

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.6.2. Microcrontrolador

El microcontrolador se encargara de procesar todas las entradas (seleccion de

pictogramas) e interactuara con el circuito 1ISD 2590 para grabar y reproducir mensajes.

Describiremos las conexiones a la etapa de seleccion de Pictograma.

2.2.6.2.1. Seleccion Directa

Las entradas de los pulsadores capacitivos tactiles, se conectan directamente al

codificador 74147, las salidas del codificador se conectan a las PINES EO, E1, E2, E3.

PINEO | ENTRADA DIGITAL C.1. 74147/ QO

PINE1 | ENTRADA DIGITAL C.1.74147/Q1 8 Pulsadores
PINE2 | ENTRADA DIGITAL C.l. 74147/ Q2 Capacitivos Tactiles
PINE3 | ENTRADA DIGITAL C.l. 74147/ Q3

Tabla N° 9: Asignacion de Pines Seleccién directa

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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En la figura se coloca pulsadores mecanicos (en su lugar se coloco los sensores

capacitivos tactiles)

us
RAO/ANO RCO/T1OSO/T1CKI

RAL/ANL RC1/T10SVCCP2/UCE
RA2/AN2/VREF-/ICVREF RC2/CCP1/P1A
RA3/AN3/VREF+ RC4/D-VM
RA4/TOCKIC10UT/RCV RCS5/D+/NVP
RA5/AN4/SS/LVDIN/C20UT RC6/TX/CK
RAB6/0SC2/CLKO RC7/RX/DT/SDO
OSC1/CLKI

RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA RDO/SPPO
RB1/AN10/INT1/SCK/SCL RD1/SPP1
RB2/ANB/INT2/VMO RD2/SPP2
RB3/AN9/CCP2/VPO RD3/SPP3
RB4/AN11/KBIO/CSSPP RD4/SPP4.
RB5/KBIL/PGM RD5/SPP5/P1B
RB6/KBI2/PGC RD6/SPPE/P1C
RB7/KBI3/PGD RD7/SPP7/P1D

oo I [ o [ oo i |
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Figura N° 41: Circuito electronico seleccion directa

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.6.2.2. Seleccidon Indirecta

La salida de los pines AO, Al, A2, A3 se conectan a las entradas de decodificador
A, B, C, D; como muestra en la tabla, las salidas Q1 - Q9 se conectan a los 8 leds

respectivamente como muestra la tabla 12.

PIN A0 SALIDA DIGITAL C.I. 7442 A 5 Leds indicad
PIN Al SALIDA DIGITAL C.1.7442 /B Iuminf)sf) ;” ;f;cgézs
PIN A2 SALIDA DIGITAL C.1.7442/C 0505 P
pictograma
PIN A3 SALIDA DIGITAL C.1.7442 /D
Pulsador Seleccion
PIN BO INTERRUPCION EXT 0 Pictograma Pulsador externo

Tabla N° 10: Asignacion de Pines Seleccién Indirecta

Elaborado por: Tesistas Denisse Mntalvo y Dino Quispe
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Figura N° 42: Circuito electronico seleccion indirecta

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
2.2.6.2.3. Display Modo Operacion — Modo Tiempo / Velocidad Barrido

A. Modo de Operacién

Pulsador Modo de
PIN B1 INTERRUPCION EXT 1 | Operacion
PIN D4 SALIDA DIGITAL C.l.7447 (2) | A :
Display 7
PIN D5 SALIDA DIGITAL C.l.7447 (2) /B segmentos ( Modo
PIN D6 SALIDA DIGITAL C.l. 7447 (2)/ C Operacion)
PIN D7 SALIDA DIGITAL C.l. 7447 (2) I D
Tabla N° 11: Asignacion de Pines Modo Operacion

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
B. Velocidad / Tiempo Barrido:

INTERRUPCION Pulsador Velocidad /
PIN B2 EXT 2 Tiempo
PIN DO SALIDA DIGITAL Cl.7447 (1)1 A
PIN D1 SALIDA DIGITAL C.l. 7447 (1) /B Display 7 segmentos (
PIND2| SALIDADIGITAL C.1.7447 (1)/ C Velocidad / Tiempo )
PIN D3 SALIDA DIGITAL C.l. 7447 (1) / D

Tabla N° 12: Asignacion de Pines Velocidad tiempo barrido

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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C. Display 7 segmentos

Un display de este tipo estd compuesto por siete u ocho leds de diferentes formas
especiales y dispuestas sobre una base de manera que puedan representarse todos los
simbolos numéricos y algunas letras. Los primeros siete segmentos son los encargados

de formar el simbolo y con el octavo podemos encender y apagar el punto decimal.

- Display de anodo comun: en este caso la parte comun de los 8 leds es el
anodo, por lo que habra que alimentar el display de 7 segmentos con
tension positiva y encender cada segmento tirando a masa su pin
correspondiente.

- Display de catodo comun: en este caso la parte comun de los 8 leds es el
catodo, por lo que habra que tirar a masa el punto comun, y alimentar

cada segmento con tension por su pin correspondiente.

Common Cathode Display
A Bc DETF G dot

. . .
DISPLAY o Y Y Y »;szgslzgszgz Y
A | : : :
cc) tc|
F B |
G | ‘ Commen Ancde Displaq
| A B C D EF G dot
EI Ic o orrrrry
. | ks A kA A AL KE KA
- L|EEErres s

CAs CA L
Figura N° 43: Configuracién display siete segmentos

Fuente: MicroPIC - Blog
Se debera limitar la corriente que circula por cada segmento a unos 15 mA

aproximadamente, para una intensidad de luz aceptable.
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D. Decodificador 7447

El decodificador integrado 7447 es un circuito 16gico que convierte el cddigo binario
de entrada en formato BCD a niveles 16gicos que permiten activar un display de 7

segmentos en donde la posicidn de cada barra forma el nimero decodificado.

Decimal or Inputs BI/IRBO Outputs Note
Function | LT | RBI| D [+ B A |[(Note1)| a b c d e f g
0 H H L L L L H L L L L L L H
1 H | x| L L L H H H L L H H H H
2 H X L L H L H L L H L L H L
3 H X L L H H H L L L L H H L
4 H X L H L L H H L L H H L L
5 H X L H L H H L H L L H L L
6 H X L H H L H H H L L L L L
T H X L H H H H L L L H H H H (Note 2)
8 H X H L L L H L L L L L L L
9 H X H L L H H L L L H H L L
10 H X H L H L H H H H L L H L
11 H X H L H H H H H L L H H L
12 H X H H L L H H L H H H L L
13 H X H H L H H L H H L H L L
14 H X H H H L H H H H L L L L
15 H X H H H H H H H H H H H H
Bl X X X X X X L H H H H H H H (Note 3)
RBI H L L L L L L H H H H H H H | (Note 4)
LT L X X X x X H L L L L L L L | (Note 5)
H = HIGH lavel, L = LOW level, X = Don't Care

Tabla N° 13: Tabla Funciones 7447
Fuente: Datasheet 7447

Calculo corriente para display de 7 segmentos, se utilizaron resistencias de 330 ohms
I=V/R
[ =5V /330hm

[ =15,15mA

Por el display de 7 segmentos esta circulando una corriente de 15,15 mA
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2.2.6.2.4.

U1l
< RaoiAN0 RCOTIOSOMTICKI |
< RavANL RCLTIOSICCP2/UCE (2
——{ RA2IAN2IVREF-ICVREF RC2/CCPLPLA (—L
—— RAJANIIVREF+ RCADVM |25
£ RagroCKICIOUTIRCY RC5D+VP (2L e
| RASIANAISSILVDINIC20UT RCBMICK [—22 Q=
2 Rasioscaicio RC7IRX/DTISDO (2
2 oscuetk
| RBO/ANLZ/INTOIFLTO/SDISDA RDOISPPO u12
RBI/ANLO/NTLSCK/SCL RD1/SPPL |
T2IVNO RD2/SPP2 | A oA —
| RBIJAN9ICCP2VPO RD3/SPP3 | B B
6 L RBA/ANLUKBIOICSSPP RD4/SPP4 | c ac —
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|] = RD —( BIRBO
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. g ur
REO/ANS/CKLSPP 5 o
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RE2IAN7IOESPP [
28 fvuss RESMCLRVPP [—L-
PIC18F550

foYoYe!
2

BURBO
LT
447

Figura N° 44: Circuito electronico seleccion indirecta

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

Seleccion Reproducir / Grabar

PINB3| ENTRADADIGITAL | Selector PLAY /REC |

Tabla N° 14: Asignacion pin reproducir / grabar

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

Vee
== u14
—2{ raoano RCOITLOSOITICKI [—2
4— RA1/AN1 RC1/T10SI/CCP2/UCE T
—2—{ RAZIAN2IVREF-ICVREF RC2ICCPIPIA L
6_ RA3/AN3/VREF+ RC4/D-NM 7
-8 RaamoCKIC10UTIRCY RCSID+VP [—24
| RAS/AN4/SSILVDINIC20UT RCETXICK [—22-
= 2| rasioscaicLko RC7/RX/DTISDO |22
H L1 oscu/cLki
10k
& | RBUANL2INTOFLTO/SDISDA RDOISPPO (13
S| RBUANLO/NTUSCKISCL RDUSPPL |50
T RB2/ANS/INT2/VMO RD2/SPP2 7
¥ | Re3ANgICCP2VPO RD3/SPP3 (22
T RB4/AN11/KBIO/CSSPP RD4/SPP4 ?
¥ resikaivpcm RDS/SPPSP1B (20
== RB6/KBI2/PGC RD6/SPP6/P1C [——=
40! RB7/KBIBIPGD RD7/SPP7/PID 32
e 8
[ ] REO/AN5/CK1SPP _9
REI/ANGICK2SPP (2
18 REZ/AMSPP —1
18 1 vuse RE3/MCLRVPP |-
PICI8F4550

Figura N° 45: Circuito electronico pulsador externo

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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2.2.6.2.5. Microcontrolador - ISD 2590

El circuito 1SD2590 se utiliz6 en modo direccion, tiene un total de espacio en su
memoria de 600 y 90 segundos; 90/600=0.15; cada incremento desde la direccion es de
0.15, en nuestro caso cada duracion de mensaje tendrd un espacio de memoria de 4,8
segundos como se muestra en la tabla 4. Los PINES A5, A6, A7, A8 son los encargados
de direccionar cada mensaje en el espacio de memoria del ISD; los PINES AQ, Al, A2,

A3, A4, A9 trabajan con un estado ldgico bajo, en nuestro caso los conectamos a tierra.

DEC | A9 | AB| A7 |A6 | A5 | A4 A3 | A2 | A1 | AO| HEX | TEMP
32 0, 0f 0f 0 1 0 O o0 o0 O 20 4,8
64 0, 0f O0f 1] O O O o0 o0 O 40 9,6
96 0, 0f O 1 1 0O O o0 o0 O 60 14,4

128 0 0f 1f 0 0O 0 o0 o0 o0 0O 80 19,2
160 0, 0f 1f 0] 1 0 o0 o0 o0 0O A0 24

192 0, 0f 1f 1 0O 0 O o0 o0 O CO 28,8
224 0, O0f 1] 1 1 0 O o0 o0 0 EO 33,6
256 0 1f 0 0 0O 0 o0 o0 o0 0 100 38,4

Tabla N° 15: Direccionamiento ISD 2590

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
El microcontrolador envia un cddigo binario en sus pines A0, Al, A2, A3,
dependiendo del pictograma seleccionado tanto en seleccion directa e indirecta hacia los

pines A5, A6, A7, A8 del ISD respectivamente como se muestra en la Tabla 4.

El pin 27 P/R (Play/Rec) se conecta en paralelo al selector de la entrada PINB3
del PIC (Play/Rec); el pin 24 PD (Power Down) se conecta a un selector para activar y
desactivar el ISD segun el usuario docente, el pin 23 CE (Chip enable) se conecta al

PIN B6 del microcontrolador.
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Circuito de Audio
PIN A0 SALIDA DIGITAL ISD2590 / A5
Circuito de Audio
PIN Al SALIDA DIGITAL ISD2590 / A6
Circuito de Audio
PIN A2 SALIDA DIGITAL ISD2590 / A7
Circuito de Audio
PIN A3 SALIDA DIGITAL ISD2590 / A8
Activar CHIP ENABLE
PIN B6 SALIDA DIGITAL de ISD

Tabla N° 16: Asignacion Pines Microcontrolador a 1ISD2590

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.6.3. Circuito de Audio

2.2.6.3.1. Integrado ISD

El circuito de audio esta basado en el circuito integrado 1ISD2590 se menciona cada
funcién de los pines a utilizar basandonos en la hoja de datos del dispositivo, la figura

muestra el circuito eléctrico. La tension de alimentacion es de 5 voltios.

hors

—F

[ =k

8

Figura N° 46: Circuito I1SD 2590

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe.
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- Entrada de micréfono (MIC).
La entrada va conectada a un preamplificador integrado junto con un control
automatico de ganancia (AGC) que regula la ganancia de éste desde —15
hasta 24 dB. La conexion de un micréfono externo deberd hacerse a través de
un condensador serie de desacoplo que, junto con la resistencia interna de 10
KQ de la entrada, determina la frecuencia de corte inferior.

- Entrada de referencia de micréfono (MIC REF)
Es la entrada no inversora del preamplificador para la conexion del micréfono
y proporciona una cancelacion de ruido gracias a su elevado grado de rechazo
al modo comun.

- Entrada del Control Automatico de Ganancia (AGC)
El control automético de ganancia permite cubrir un amplio margen de
niveles de entrada procedentes del microfono, que van desde un pequefio
susurro hasta sonidos muy altos. El tiempo de activacion viene determinado
por la constante de tiempo que conforma un condensador externo conectado
entre AGC y Vssa y la resistencia interna de 5 KQ. El tiempo de
desactivacion viene determinado por la constante de tiempo asociada al
condensador externo anterior junto con una resistencia externa conectada en
paralelo con él. Los valores de 4.7 uF y 470 KQ para el condensador y la
resistencia respectivamente dan en la mayoria de los casos un resultado
satisfactorio.

- Entrada de Reloj externo
La tolerancia del reloj interno es de + 5%. En caso de no usarse, esta entrada

debera conectarse a masa.
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- Salidas de Altavoz SP+ y SP-
Todos los dispositivos de esta familia disponen de una salida diferencial para
altavoces capaz de proporcionar 50 mW sobre un altavoz con impedancia de

160 si la sefial procede de AUX IN 0 12.2 mW si procede de la memoria.

2.2.6.3.2. Amplificador de Audio

ElI LM386 es un amplificador de potencia disefiado para su uso en aplicaciones de
bajo voltaje. La ganancia se ajusta internamente a 20, pero la adicién de una resistencia

y un condensador entre los pines 1 y 8 aumentaran la ganancia a cualquier valor entre

20y 200.
vce
A
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:|: 100n
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100n 560k oo
c5 H R3
100n 10 :H
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Figura N° 47: Circuito electrénico amplificador
Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
2.2.6.4. Fuente de Alimentacion
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Para la fuente de alimentacion se utilizé un regula de voltaje 7805, para alimentar
las tarjetas de control y sonido; esta se puede conectar a una baterias recargables 0 a una

fuente alimentacidn dc de 7.5 a 9v.

7805

f ] —L v vo 2 ; > vce (6v)

| S—
A S
I & 10k
! c1 c2
. 100u 100u
1 D1
-|' LED-RED
. _ > GND

Figura N° 48: Fuente de alimentacion

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.7. Disefo de Software

El programa de control para el microcontrolador 18f4550 se desarroll6 en

lenguaje C, utilizando el compilador PCWHD CCS.

2.2.7.1. Modo Operacién

La seleccion se realizara mediante un pulsador y mostrada en un display de 7
segmentos, la subrutina se desarrolld utilizando una interrupcion externa EXT1, al
presionar el pulsador conectado al pin RB1 cambia el modo de operacion, en la fig se

muestra el diagrama de flujo de la subrutina EXT1.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
[ mExT
> élN_B1=;\"> -
y s (;il;'lN_B1=; ° ‘

A4
Cont display = cont display + 1
Cont modo = cont modo + 1
Display (cont display)
Barrido ( cont modo)
Cont display>=6 Cont display = 0
Cont modo>=6 Cont modo =0

Delay 80 ms

no

Figura N° 49: Diagrama de flujo interrupcion modo de operacion

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
El modulo tiene 6 modos de operacién: modo teclado, modo barrido 8
pictogramas, modo barrido 4 pictogramas, modo barrido 2 pictogramas, modo lectura
por tiempo de espera 8 pictogramas y modo lectura por tiempo de espera 4 pictogramas,
en el diagrama de flujo de la fig se muestra el diagrama de flujo de seleccién modo de

operacion.
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MODO DE OPERACION

> v
Contador display = 1

Contador modo =1
“MODO TECLADO"

< RB1=0 N(.?i% Display “MODO TECLADO"

Si

Contador display = Contador _display + 1
Contador modo = Contador modo + 1
“MODO BARRIDO 8 PICT”

! NO
_ Display “MODO BARRIDO 8
RB1=0 PICTOGRAMAS”
//
Si

Contador display = Contador _display + 1
Contador modo = Contador modo + 1
“MODO BARRIDO 4 PICT"

_\ NO Display “MODO BARRIDO 4
RB1=0 PICTOGRAMAS"

Si

Contador display = Contador _display + 1
Contador modo = Contador modo + 1
“MODO BARRIDO 2 PICT”

(/K NO Display “MODO BARRIDO 2
RB1=0 ; PICTOGRAMAS"
si

Contador display = Contador _display + 1
Contador modo = Contador modo + 1
“MODO LECTURA POR PULSO 8 PICT”

/k NO Display “MODO LECTURA POR

< RBI=0 PULSO 8 PICTOGRAMAS"

Si

Contador display = Contador _display + 1
Contador modo = Contador modo + 1
“MODO LECTURA POR PULSO 4 PICT"

b'
/ NO Display "MODO LECTURA POR
RB1=0

PULSO 4 PICTOGRAMAS"

Figura N° 50: Diagrama de flujo modo operacion

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.7.2. Velocidad / Tiempo Barrido

La seleccion se realizara mediante un pulsador y mostrada en un display de 7

segmentos, la subrutina se desarroll6 utilizando una interrupcién externa EXT2, al
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presionar el pulsador conectado al pin RB2 cambia la velocidad/tiempo barrido, en la

fig se muestra el diagrama de flujo de la subrutina EXT2.

>
\

Int_EXT2
o no
> PNB2=t >
N X
si e i
l ‘ < PIN_B2=1 >
Delay 80 ms A v

Cont display2 = cont displa2y + 1
Cont modo2 = cont modo2 + 1
Display2 (cont display2)
velocidad ( cont modo)
A Cont display2>=5 Cont display2 = 0
Cont modo2>=5 Cont modo2 = 0

no

Figura N° 51: Diagrama de flujo interrupcion velocidad tiempo

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

El modulo consta de 5 velocidades (tiempo de barrido): velocidad 1 (1seg),
velocidad 2 (2 seg), velocidad 3 (4 seg), velocidad 4 (6 seg), velocidad 5 (8seg), en el

diagrama de flujo de la fig se muestra el diagrama de flujo de seleccion velocidad.
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SELECCION TIEMPO
VELOCIDAD

>y

Contador display2 = 1
Contador velocidad =1
“VELOCIDAD 1"

NO
RB2=0

i

Contador display 2= Contador display2 + 1
Contador velocidad = Contador velocidad + 1
“VELOCIDAD 2"

RB2=0 NO

i

Contador display 2= Contador display2 + 1
Contador velocidad = Contador velocidad + 1
“VELOCIDAD 3"

Display “VELOCIDAD 1"

Display “VELOCIDAD 2"

RB2=0 NO

Display "VELOCIDAD 3™

i

Contador display 2= Contador display2 + 1
Contador velocidad = Contador velocidad + 1
“VELOCIDAD 4"

RB2=0 NO

Display “VELOCIDAD 4"

i

Contador display 2= Contador display2 + 1
Contador velocidad = Contador velocidad + 1
“VELOCIDAD 5"

NO

)

i A

RB2=0

Display “VELOCIDAD 5"

|

Figura N° 52: Diagrama de flujo velocidad tiempo

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.7.3. Seleccion Play (reproducir) / Rec (grabar)

La seleccion de la funcion reproducir grabar depende del valor de la entrada

digital del pin RB3, cuando la entrada RB3 se encuentre con un valor de 1 el modulo

estara en Modo Reproducir, caso contrario se encontrara modo Grabar. En el diagrama

de flujo Fig 52. Muestra la seleccion de la funcion Play (reproducir) y Rec (grabar);
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MODO TECLADO
Teclado = 1

A 4
Leer RB3

NO
Modo Grabar

Sl

‘ Modo Reproducir ‘

Figura N° 53: Diagrama de flujo seleccion play / rec

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.7.4. Seleccion Directa

La seleccién directa se aplica al modo de operacion 1 (modo teclado), mientras la
variable “teclado” sea igual a 1 entonces cumplira la subrutina, cuando el valor del PIN
B3 sea 1 se encontrara en la funcién reproducir sonido, caso contrario se encontrara en
la funcién grabar sonido; los pines EO, E1, E2, E3 del microcontrolador se configuran
como entradas dependiendo del valor de cada pin se seleccionara uno de los 8
pictogramas. El diagrama de flujo de la figura muestra la seleccion de pictogramas en

modo teclado.
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’ [ Reproducir

pictograma 1

’ [ Reproducir [

pictograma 2

Reproducir
pictograma 3

Reproducir
pictograma 4

Reproducir
pictograma 5

’ Reproducir

si

si

si

si

pictograma 6

Reproducir
pictograma 7

[ Reproducir
pictograma 8

si

Si

Figura N° 54: Diagrama de flujo seleccién directa

si

si

4

~If E3=1&E2=18E1=18E0=0

no
) 4

no
) 4

If E3=1&E2=1&E1=0&E0=0

'T\O

If E3=1&E2=0&E1=1&E0=1
no

no
) 4

no
4

If é3=1&E2=0&E1 =0&E0=1

no
v

_If E3=18E2=08E1=08E0=0 _

no
b 48

If E3=0&E2=1&E1=1&E0=1

While teclado = 1

v

Ifinput_B3 =1

IfE3=1&E2=18E1=0&E0=1

If E3=18E2=08E1=18E0=0 _

no
v

If E3=18E2=18E1=1&E0=0 _

no
) 4

I E3=1&E2=1&E1=0&E0=1

v "

If E3=1&E2=1&E1=0&E0=0

no
v

If E3=1&E2=0&E1=1&E0=1

no
v

If E3=18E2=08E1=18E0=0

no
A4

If E3=1&E2=0&E1 =0&E0=1

no
S 3

_If E3=1&E2=0&E1=0&E0=0

no
.

If E3=0&E2=1&E1=1&E0=1

Si

si

Grabar

pictograma 1

Grabar
pictograma 2

Grabar
pictograma 3

Grabar
pictograma 4

Grabar

pictograma 5

Grabar

pictograma 6

Grabar
pictograma 7

Reproducir [

pictograma 8

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

2.2.1.5.

Seleccion Indirecta

La seleccion indirecta aplica al modo de operacion 2 (modo barrido 8

pictogramas) valor de la variable “teclado” sea igual a 2, modo de operacion 3 (modo

barrido 4 pictogramas) variable “teclado” sea igual a 3, modo de operacion 4 (modo

barrido 2 pictogramas) variable “teclado” sea igual a 4, modo de operacion 5 (modo

lectura por tiempo de espera 8 pictogramas) variable “teclado” sea igual a 5, modo de

operacion 6 (modo lectura por tiempo de espera 4 pictogramas) variable “teclado” sea
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igual a 6, no afecta al Modo 1 (teclado). El diagrama de flujo de la figura muestra la

seleccion indirecta.

S N
<_Reconocer =1 >«
~ b

v
Delay 100 ms

X
~~ Pin_B0 =0
b4 A
. S

< Tarjeta=1

y O Delay 200 ms
5"
~ G
»< Pin_BO=1 >
si
P 4
N no
P o
_~Pin_B0=1&
_Reinicio=0_~ i
~ o
Reinicio = 0 ‘
b4
si e e no

—— < Teclado=2 >

v = S A E V‘ o
Reconocer=1 e TN
Tarjetal=tarjeta f < Teclado=3 >
Reconocer=1 2 v
Tarjeta1=tarjeta si o~
- / Teclado = 4 \ -
Reconocer=1 S l
Tarjetal=tarjeta 5
- si > % no
‘ ——— < Teclado=5 >
Banderatimer=0
Bandera=velocidad+1 ) X
Veloc1=veloc+1 st . ~

< i Teclado=6 >

~ P

\ 4
Banderatimer=0
Bandera=velocidad+1
Veloc1=veloc+1

Figura N° 55: Diagrama de flujo interrupcion seleccion indirecta RBO

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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En modo de operacién 2, 3 y 4; har& un barrido de los pictogramas deacuerdo al
tiempo seleccionado en modo velocidad; al presionar el pulsador conectado al pin RBO
del microcontrolador subrutina de interrupcion externa EXTO, verificara en el modo de
operacion que se encuentre de acuerdo a la variable “teclado”, por ejemplo en la figura
se muestra el diagrama de flujo cuando la variable teclado es igual a 2; la variable
seleccion representa el pictograma a ser seleccionado dependiendo del valor se ejecutara
la subrutina “modo lectura”, la figura muestra el diagrama de flujo de la subrutina
modo lectura, segun el valor de la variable il y la variable tarjeta; envia un valor BCD a
la salida del puerto A, la cual se encargara de la reproduccién de sonido e iluminar el
pictograma seleccionado, la variable alarma se utiliza para los leds indicadores

frontales.

El modo de operacion 3 y 4, se realiza de manera similar se ejecuta la subrutina

“modo lectura medio” y “modo lectura 2 pictogramas” respectivamente.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

e
’ ~
¥

< Teclado=2 >

1 -
N o

.

seleccion = seleccion + 1

X
S ) e @ '
< / If seleccion = 1 \ > > Modo lectura(1) ‘
S ///
‘ no
A e Sl
~ Ifseleccion=2 > > Modo lectura(2)
Ly e
; no
il S si T
i
If seleccion = 3 > Modo lectura(3)
e . >
‘ no
gt ) B ~
= ~~_ Si
If seleccion = 4 > Modo lectura(4)
~ e
" no
LT TR
7 =5 ;
2 i = si
< Ifseleccion=5 > Modo lectura(5)

T

< . S 8l
< Ifseleccion=6 >—p Modo lectura(6)
N _—
S W
¢ no
) e . ‘\‘\\ Si
If seleccion =7 - > Modo lectura(7)
~—_ . L ,
; no
A - = \“\ si
< Ifseleccion=8 > Modo lectura(8)
\\‘\ = ]
i no
P
~ ~ N
- N Si
< ‘ If seleccion= 9 - > Pictograma =0

~

Figura N° 56: Diagrama de flujo funcion modo de operacion 2

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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C/Iodo barrido 8 pictogramaD

Modo lectura int i1

Tarjeta =1
output_a(0b00000001);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta =2
output_a(0b00000010);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

v
Tarjeta=3
output_a(0b00000011);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta =4
output_a(0b00000100);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta=5
output_a(0b00000101);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta =6
output_a(0b00000110);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta=7
output_a(0b00000110);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta=8
output_a(0b00001000);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Figura N° 57: Diagrama de modo lectura 8 pictogramas

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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En modo de operacién 5 y 6, al presiona el pulsador conectado al PIN RBO se
seleccionara manualmente cada pictograma, al dejar de presionar comenzara el conteo
de la interrupcion interna por timer 1 cuando sea igual al valor variable velocidad
(modo velocidad tiempo barrido) se activara el pictograma seleccionado dependiendo de
la subrutina “Modo lectura2.” En la fig muestra el diagrama de flujo de la interrupcion
interna timer 1, la fig muetra la subrutina cuando la variable teclado es igual a 5 (modo

operacion por tiempo de espera 8 pictogramas).

Int_timer1 /w

N /
{ Banderatimer++

" Bandera=reloj(veloc)

< 'Eanderatimer==bandera\:;'/

T~ S e =

T No

A Reconocer=1
Disable_interrupts(INT_TIMER1)
Disable_interrupts(GLOBAL)
Banderatimer=0

Figura N° 58: Diagrama de flujo interrupcion interna timer 1

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
Cuando la variable teclado es igual a 6 es decir modo de operacion 6 se ejecuta la

subrutina modo lectura2 medio
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setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_8|RTCC_8 BIT);
enable_interrupts(INT_TIMER1);
enable_interrupts(GLOBAL);

N

=

<__ Velocidad1 = 1/>i—+ Modo lectura2(1)
RN
\ //
e
> g SI
L. Velocidad1 = 2 />4+ Modo lectura2(2)
st — -
\/
¢ no
,/'/ \‘\
— \\\ si
< Velocidad1 = 3 /\—b Modo lectura2(3)
-t -
\ //
no
/
/// " W si
\ Velocidad1 =4  >——»  Modo lectura2(4)
\\ /
T
/// \\\\ si
" Velocidad1 = 5> »  Modo lectura2(5)
\\\‘ /
no
o
- il \\‘\ Sl
< Velocidad1=6 1 Modo lectura2(6)
\\‘\ ///
no
// \\ si
<\ Velocidad1 =7 /> > Modo lectura2(7)
e
T ~ /
ino
D S .
< Velocidad1 =8 >\—> Modo lectura2(8)
\ /

-

i
o S

// g si
< Velocidad! =9 ~>———» Tiempo retardo =0

S =
i
P
-

e

. \ si
(\/ Tiempo = 1 )—% Set timer 1 Oxffff ‘
S 7

S

Figura N° 59: Diagrama de flujo funcion modo de operacion 5

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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La figura muestra el diagrama de flujo de la subrutina modo lectura2, segun el
valor de la variable i4 y la variable tarjeta; envia un valor BCD a la salida del puerto A,
la cual se encargara de la reproduccion de sonido e iluminar el pictograma seleccionado,

la variable alarma se utiliza para los leds indicadores frontales.

/"Modo tiempo de espera 8
( pictogramas

L .

’ Modo lectura 2 int i4

Tarjeta =1
output_a(0b00000001);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta = 2
output_a(0b00000010);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

v
Tarjeta=3
output_a(0b00000011);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta =4
output_a(0b00000100);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta=5
output_a(0b00000101);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta =6
output_a(0b00000110);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta=7
output_a(0b00000110);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Tarjeta=8
output_a(0b00001000);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);

Figura N° 60: Diagrama de flujo funcion tiempo de espera 8 pictogramas

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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2.2.8. Implementacion del Proyecto.

Considerando las caracteristicas descritas en el apartado de disefio en esta seccion
se describe el proceso de ensamblado del médulo, ensamblado de hardware, pruebas de

software, ensamblaje final del médulo.

2.2.8.1. Gabinete Mo6dulo Electrénico
Para la construccion fisica del mddulo se usé plastico acrilico transparente de

3mm, entre las principales caracteristicas del acrilico tenemos:

Resistente al impacto.

Transmisién de luz.

- Peso liviano.

- Resistencia a la intemperie.
- Aislante eléctrico.

- Termoformado.

En la figura 61 se observa el gabinete de acrilico.

Figura N° 61: Gabinete de acrilico.

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe.
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Para la tapa superior del gabinete del maodulo se utilizé acrilico transparente
3mm, el calado para cada pictograma, parlantes, micr6fono se realiz6 utilizando una

impresora laser, para obtener un mejor acabado.

Figura N° 62: Tapa superior acrilico.

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
En la figura 62, se puede observar la tapa de gabinete, se utilizo pintura en spray
para pintar el gabinete, el spray se coloca en la parte interna del gabinete y en la parte

interna tapa del gabinete, ver figura 63.

=11\ N

Figura N° 63: Gabinete modulo electrénico.

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe.

2.2.8.2. Hardware

El desarrollo de hardware consiste simular el circuito de control utilizando el
programa PROTEUS 8, desarrollo de las placas electrénicas utilizando el programa

EAGLE 7.2, elaboracion de placas electronicas.
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Simulacion de Circuito

En la figura 64, se muestra el circuito electronico de control del mddulo
electronico simulado en PROTEUS 7.2, para la representacion de los datos que envia el
microcontrolador al circuito integrado 1ISD2590 se coloco el circuito integrado 1C74244,

el PIN CE (Chip Enable 1ISD2590) se representa por el pin OE (1C74244).

Figura N° 64: Circuito de Control.

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
Elaboracion de Placas
El disefio de las placas se desarrollé en programa EAGLE 7.2, en la figura 65 se
muestra el desarrollo del circuito de control, el disefio de la placa de control es modular

cada circuito integrado se encuentra separado las conexiones se realizan mediante cable

flat.
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Figura N° 65: Esquematico circuito de control

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

En la figura 66 se puede observar el esquema en pcb para quemado de placa

+

COLINYICER0L YL E)IAD
&

Figura N° 66: Circuito Impreso PCB

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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Elaboracion de Placas electronicas
El proceso de elaboracion de placas se desarrolld utilizando el método de

transferencia de tonner, se realizan los siguientes pasos.

Disefio de circuito PCB (printed circuit board).

- Impresion de circuito en papel couché (utilizando impresora laser).

- Preparacion de la placa (corte placa, limpiado de placa).

- Grabado de la placa.

- Retocado de placa.

- Quemado de placa.

- Perforado de placa.

- Montaje de componentes.

En la figura 67, se muestra el acabado de la placa de control, placa display y placa

audio, con sus conexiones utilizando cables flat.

Figura N° 67: Placa Control de Modulo

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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2.2.8.3. Software

La programacion del microcontrolador se desarrollé en lenguaje C, utilizando el

programa PCWHD CCS C v5.008, en la figura 68 se muestra el software utilizado.

45 CCS C Compiler o=l
MBI it seach  options | Compile | View Tooks Debug  Document t  Usertoolbar & @
&3 Compile Targel & C/ASM List
F C1Er4s50 - "
’ + % Rebuild - ° 24 Call Tree.
Build  Build & Run & Clean PCH 16 bit ~'| program Debug Statistics g Symbols
Ru

Compiler n Ouput Files

L
M ECTRONICO DE COMUNICACION ALTERNATIVA

2 Desarrollado por: Denisse Montalvo y Dino Quispe W
k| #INCLUDE <18F4550.H>
< [rfuses xT

5 #fuses CPUDIV1

6 #FUSES NOMCLR

a #FUSES PUT

& | #fuses NOWDT

9 #fuses NOPROTECT

10 #fuses NOVREGEN

12 #USE DELAY (CLOCK= 3000000)

13 #byte PORT_A = 5

14 | #byte PORT B = 6

1is #bit RBO=0x06.0

1s #bit RB1-0x06.1

i7 #bit RB7=0x086.7

1is #bit RB2=0x086.2 [ nuev vo
19 #bit RB3=0x06.3

20 | suse fast_io(b)

21 | suse fast_io(a) //

23 | #USE STANDARD_IO(C)
24 | #USE STANDARD_IO(D)
25 | #USE STANDARD_TO(E)

int i2);
id modo_lectura_dos(int i3); o

4:1 Insert Modifi...| Pjt: modcemualtera v0.1 C\Users\Marinel\Desktop\Secuenciador de L de display y v0.le

Figura N° 68: Programa modulo electronico

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

Programacion del Microcontrolador

La herramienta utilizada para grabar el microcontrolador PIC 18F4550 es el
grabador PICKkit2 ver figura 68 perteneciente a la empresa microchip, en la figura 69 se
muestra la descripcion de los pines del grabador PICKit2; el pin 1 Vpp (grabador) se
conecta al pin 1 Vpp (microcontrolador), el pin 2 Vdd target (grabador) se conecta al
pin 11 Vdd (microcontrolador), el pin 3 Vss (grabador) se conecta al pin 12 Vss
(microcontrolador), el pin 4 ICSPDAT/PGD (grabador) se conecta al pin 40 PGD
(microcontrolador), el pin 4 ICSPCLK/PGC (grabador) se conecta al pin 39 PGC

(microcontrolador), no se conecta el pin 6 del grabador.
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Pin 1 Indicator
s
/
Pin Description
b 1 1= VprIMCLR
2 2= Vob Target
4 = Vss (ground)
5
6 = ICSPDAT/PGD
/ 5= ICSPCLK/PGC
/ 6= Auxiliary
Legend: . . W . " .
| SHSLEDs! '3 EiA Conosion’ 5 PRI MENeF Note: The 6-pin header (0.100" spacing) accepts 0.025" square pins.
2 — Push Button 4 — USB Port Connection 6 — Programming Connector

Figura N° 69: Grabador PICKit 2 Figura N° 70: Conexiones Grabador

— . PICKit 2
Fuente: Pickit 2, User guide
Fuente: Pickit 2, User guide

Al realizar la compilacion del programa este genera varios archivos, para

programar el microcontrolador 18f4550 utilizando el PICKkit2 seleccionamos el archivo

con extensién .hex.

2.2.8.4. Ensamblaje Modulo Electrénico

Figura N° 71: Proceso de Ensamblado de Modulo

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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En la figura 71 se muestra el ensamblaje del médulo, para los sensores capacitivos
se utilizé papel metalico del tamafio de los pictogramas para que se comporte como
botones tactiles capacitivos, en la figura 72 ,73 se muestra el acabado del mdédulo

electrénico de comunicacion alternativa.

Figura N° 72: Modulo Electronico vista éuperior

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

i

Figura N° 73: Modulo Electrénico vista frontal

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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2.3. Glosario de términos bésicos
Ayudas Técnicas.- Se trata de cualquier producto (incluyendo dispositivos,
equipamiento, instrumentos, tecnologia y software), fabricado especialmente, o
disponible en el mercado, para prevenir, compensar, controlar, mitigar o neutralizar
deficiencias, limitaciones de la actividad o restricciones en la participacion.
Circuito Integrado. En la electrénica, un circuito integrado es una combinacion de
elementos de un circuito que estdn miniaturizados y que forman parte de un mismo
chip o soporte. La nocion, por lo tanto, también se utiliza como sin6nimo
de chip o microchip.
Comunicacion.- La comunicacion es una de las habilidades basicas de los seres
vivos para su desarrollo y evolucion. En el caso de los seres humanos, la
comunicacion es el proceso por el que una persona formula y envia un
mensaje a otra, la cual lo recibe, lo descifra y lo procesa.
Paralisis Espastica: es el tipo de paralisis mas frecuente, pues muchos de los
pacientes con una lesion en la corteza cerebral presentan espasticidad; se da
basicamente por tener dificultades al realizar una accion, suelen ser muy tensos en
sus movimientos musculares, la causa de esto es por una lesién de la corteza
cerebral, que afecta los centros motores.
Sefal de Audio. Una sefial de audio es una sefial analdgica eléctricamente exacta a
una sefial sonora; normalmente esta acotada al rango de frecuencias audibles por los
seres humanos, que estd aproximadamente entre los 20 y los 20.000 Hz (el
equivalente, casi exacto a 10 octavas).
Sistemas aumentativos de comunicacion.- Complementan el lenguaje oral cuando,

por si sélo, no es suficiente para entablar una comunicacion efectiva con el entorno.
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Sistemas alternativos de comunicacion.- Sustituyen al lenguaje oral cuando éste
no es comprensible o esta ausente.

Sistemas pictograficos.-Un sistema pictografico es la representacion del lenguaje
mediante dibujos, fotos o imagenes.

Tablero de Comunicacién.- Es un soporte en el que estdn organizados aquellos
elementos que utilizamos para comunicarnos: pictogramas, letras, silabas, etc.

Voz digitalizada. Es la voz previamente grabada para integrarla en el comunicador.
Cada una de las casillas del comunicador, que generalmente son una palabra o
gréfico, al ser pulsada activa el correspondiente archivo de sonido, emitiéndose la
palabra deseada.

Voz sintetizada. Es aquella que crea el ordenador a partir de algoritmos de
programacion. Las casillas de un comunicador con voz sintetizada, representan el
alfabeto (aunque algunas pueden presentar palabras o incluso frases), y el usuario,
ird pulsando las diferentes casillas hasta formar los mensajes que desee enviar, los

cuales se escucharan al ser seleccionados.

2.4. Hipotesis de la investigacion

2.4.1. Hipdtesis General:

El uso del mddulo electronico mejora la comunicacion alternativa de los nifios con

paralisis cerebral del CEBE “Nifo Jestus de Praga” Puno

2.4.2. Hipotesis Especificos:

La situacion actual de la comunicacion alternativa de los nifios que presentan

pardlisis cerebral con su entorno es deficiente, utilizando el médulo electrénico mejora.
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El médulo electrénico mejora al tablero de comunicacién no electronica, teniendo
como ventajas un mejor tiempo de respuesta, facilidad de reconocimiento de

pictogramas, voz digitalizada por mensaje.

2.5.  Operacionalizacién de variables

2.5.1. Variable Independiente

- M©édulo Electronico.

251.1. Dimension 1: Disefio de Modulo
25.1.1.1. Indicadores:
- Dimensiones.

- Acceso Directo.

- Acceso Indirecto.

- Resistente.

- Facilidad de cambio pictogramas.

- Portabilidad.

- Sonido.

- Seguridad.
2.5.1.2.  Dimension 2: Disefio de Software y Hardware
2.5.1.2.1. Indicadores

- Teclado Téctil.

- Barrido Secuencial de Pictogramas.

- Velocidad de Barrido.

- Mensaje de voz por pictograma.

- Mensajes Regrabables.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

2.5.2. Variable Dependiente

- Comunicacion Alternativa.
2.5.2.1.  Dimensién 1: Situacion Actual.
2.5.2.1.1. Indicadores:

- Tipos de Paralisis Cerebral.

- Trastornos Asociados.

- Reconocimiento de animales.

- Reconocimiento de Colores.

- Reconocimiento de Frutas.

- Reconocimiento de Alimentos.

- Reconocimiento de Bebidas.

- Reconocimiento de Juguetes.

- Reconocimiento de acciones rutinarias.

- Reconocimiento de estado de animo.

2.5.2.2.  Dimension 2: Tableros de Comunicacion
2.5.2.2.1. Indicadores:
- Facilidad de Reconocimiento de Pictogramas.
- Tiempo de respuesta reconocimiento de Pictograma.
- Comprension Voz digitalizada.
- lluminacién Led por Pictograma.

- Motivacion.

2.5.3. Variable Interviniente

- Discapacidad Motora, Discapacidad Cognitiva
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DISENO METODOLOGICO DE INVESTIGACION

3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun el proposito de investigacion corresponde al tipo aplicado y segun al
criterio “estrategias de investigacion”, es una investigacion experimental. Estos tipos de
Investigacion se deben explicar en qué consisten y cuales son las razones, basandose en

fuentes confiables (Charaja, 2011).

3.1.2. Disefio de investigacion
De acuerdo a Sampieri (2006) los disefios cuasiexperimentales manipulan

deliberadamente al menos una variable independiente para observar su efecto y relacion
con una o mas variables dependientes, solo que difieren de los experimentos en el grado
de confiabilidad que se pueda tener sobre la equivalencia inicial en los grupos, puesto
que son grupos intactos.

Se utilizara el disefio cuasiexperimental de un solo grupo con una serie de varias

prepruebas, antes de aplicarse el experimento, y con una serie de varias pospruebas,

después de aplicarse el experimento, y con algunas variables extrafias controladas

(Charaja, 2011).

04,0,,0; — G — (x) = 0,,0s, 04

Donde:

O =Prueba

G = Grupo de investigacion

(X) = Experimento
3.2.  Poblaciéon y muestra de investigacion

3.2.1. Poblacion de la investigacién
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Se considera como poblacién a 7 nifios con paralisis cerebral del Centro
Educativo Basica Especial “Nifio Jesus de Praga” de la ciudad de Puno.
3.2.2. Muestra de la investigacion
- La muestra es igual a la poblacién por ser de tamafio reducido.
3.3. Ubicacién y descripcién de la poblacién
3.3.1. Ubicacion de la poblacién

El presente proyecto de investigacion se aplica en el Centro de Educacion Bésica
Especial “Nifio Jesus de Praga” ubicado en la Av. Ejército N° 670, Chanu Chanu
perteneciente al distrito de Puno, provincia de Puno, departamento de Puno.

3.3.2. Descripcion de la poblacion

La poblacion de la investigacion son nifios con paralisis cerebral que presentan

limitacién de para hablar o comunicarse (no se entiende su habla).

3.4.  Material Experimental
- Software para el disefio, forma y dimensiones del modulo electrénico.
- Maquetas del médulo electrénico.
- Software para el disefio de los circuitos electrénicos, programacion del
microcontrolador.

- Componentes para implementar el Modulo Electronico.

3.5. Técnicas e instrumentos para recolectar informaciéon

Técnicas Instrumentos

1. Observacion 1. Cuadro de Registros

Tabla N° 17: Técnicas e instrumentos

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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3.6.  Técnicas para el procesamiento y analisis de datos
- El disefio del médulo se realiz6 mediante Observacién por ser un método fiable,
segun la comunicacion alternativa actual que presenta los nifios.
- Las pruebas del uso del modulo electronico se realiz6 mediante Observacion por

ser un método fiable.

3.7.  Procedimiento del experimento

Primero.- Se presentd una solicitud a la direccion del Centro de
Educacion Basica Especial “Nifio Jesus de Praga” — Puno, para que se autorice
la realizacion de la Investigacion, adjuntando un oficio emitido por la direccién
de investigacion de la facultad, que avale la investigacion.

Segundo.- Se coordino con el director y con los docentes para realizar la
investigacion. En cuanto al director se le informo acerca de los pormenores de la
investigacion, en tanto que a los docentes se les explico como se quiere que
colaboren en el trabajo de investigacion. Ademas se les brindo las informaciones
que sean necesarias (presentacion del proyecto de investigacion a los docentes).

Tercero.-Se identifico los nifios con paralisis cerebral que tengan la
necesidad de utilizar el modulo electronico para comunicarse.

Cuarto.-Se realizara las siguientes pruebas iniciales.

- Ol.- Se observo la situacion actual de la comunicacion alternativa empleada por
los nifios que presentan paralisis cerebral con deficiencia del habla.

- 02.-Se observé los requerimientos para desarrollar el modulo electrénico
tomando en cuenta trastornos asociados a la paralisis cerebral (discapacidad
motora, discapacidad cognitiva), utilizando maquetas se definira las

caracteristicas apropiadas como la forma, material, dimensiones de teclas,
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espacio entre teclas, calidad de sonido, resistencia a golpes, pictogramas
modificables, adaptabilidad, costo.

- 03.- Mediante el uso del tablero de comunicacion se verifica la expresion de
sentimientos; reconocimiento de objetos cotidianos; reconocimientos de colores,
formas, animales; reconocimiento de personas familiares, reconocimiento de
acciones (comer, ir al bafio, etc.), reconocimiento de estado de &nimos. Se
tomara en cuenta el tiempo de respuesta que se demora el nifio para ubicar las
acciones mencionadas, la distraccion del nifio, la respuesta de atencion de la

persona en su entorno.

Quinto.- Segun las pruebas realizadas se disefia e implementa el modulo

siguiendo los siguientes pasos:

- Disefio ergonémico de modulo

- Disefio estético de modulo

- Seleccién de Componentes Electronicos

- Disefio del circuito de control, audio

- Diagrama de Flujo y Cédigo de Programa

- Implementacion del Modulo
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Figura N° 74: Diagrama de Bloques de Modulo Electronico

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

Sexto.- Se realizd las siguientes pruebas utilizando el mddulo electrénico
con el grupo de nifios con paralisis cerebral del CEBE Nifio JesUs de Praga —
Puno, mediante la observacion se verifica las ventajas del modulo electronico
con respecto al uso de los tableros de comunicacion.

- OA4.- Se observa la comunicacion alternativa de nifios que presentan parélisis
cerebral con deficiencia del habla.

- 0O5.- Utilizando el modulo electronico se verifica que las caracteristicas sean las
apropiadas para su uso como la forma, material, dimensiones de teclas, espacio
entre teclas, calidad de sonido, resistencia a golpes, pictogramas modificables,
adaptabilidad, costo.

- 06.- Mediante el uso modulo electronico se verifica la expresion de
sentimientos; reconocimiento de objetos cotidianos; reconocimientos de colores,
formas, animales; reconocimiento de personas familiares, reconocimiento de
acciones (comer, ir al bafio, etc.), reconocimiento de estado de &nimos. Se

tomara en cuenta el tiempo de respuesta que se demora el nifio para ubicar las
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acciones mencionadas, la distraccion del nifio, la respuesta de atencion de la
persona en su entorno.

Séptimo.- Terminado las pruebas de uso del mddulo electrénico, se
realiza una encuesta a los docentes, referente a los beneficios que tiene con
respecto a los tableros de comunicacion.

3.8. Plan de tratamiento de los datos

- Se tabulan y organizan los datos segun los indicadores que se determinaron para
la presente investigacion, utilizando métodos estadisticos.

- Se utilizara el software SPSS (software estadistico).

3.9. Disefio estadistico para la prueba de Hipdtesis
Se aplicara la prueba T student de muestras relacionadas, es una prueba estadistica
que compara las medias de un mismo grupo y calcula las diferencias entre la primera y

la segunda medicion. Se suele conocer como prueba “Ex — Post” (antes y después).
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ANALISIS, E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION

4. Prueba de Hipdtesis
Segun Charaja (2011); una prueba de hipoétesis tiene por finalidad comprobar
estadisticamente la verdad de la hipétesis planteada. La prueba estadistica significa que
los datos recogidos concuerdan con la Hipotesis Planteada, de lo contrario se debe

asumir que la hipotesis no es verdadera.

En nuestro caso utilizaremos la prueba T student, por que la poblacién es > a 30,
el tratamiento de datos lo realizamos utilizando el software IBM SPSS (software

estadistico).
4.1 Dimension 1: Situacion Actual Comunicacion Alternativa

Esta capacidad se mide en base al vocabulario que presentan los nifios,

identificando cada pictograma que les pregunta el docente.

Los indicadores de esta dimension son:

- Reconocimiento de Animales.
- Reconocimiento de Colores.

- Reconocimiento de Frutas.

- Reconocimiento de Alimentos.
- Reconocimiento de Bebidas.

- Reconocimiento de Juguetes.

- Reconocimiento de Acciones rutinarias.
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- Reconocimiento de estado de animo.

a) Se define HO como hipétesis nula'y H1 como hipétesis alterna donde:

HO= No hay diferencia significativa entre la comunicacién alternativa antes y

después del mddulo.

H1= Hay una diferencia significativa entre la comunicacion alternativa antes y

después del médulo.

b) Se define el nivel de significancia Alfa=0.05 (5%); viene a ser el margen de error
que estamos dispuestos a correr al realizar nuestra prueba, lo que quiere decir que
el nivel de confiabilidad es del 95%.

c) Se selecciona la Prueba T student de dos muestras relacionadas

d) Calculo de P — Valor ( Normalidad)

Criterios para determinar Normalidad

P —valor => alfa aceptar HO = Los datos tienen una distribucién normal

P —valor < alfa aceptar H1 = Los datos no tienen una distribucién normal

La muestra es 7 nifios menor a 30, por lo tanto se elige los datos de
Chapiro Wilk (muestras pequefias, menor a 30 individuos) de la tabla 18, los

datos los obtuvimos del software SPSS
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Reconocimiento .
) ,194 7 ,200 ,928 7 ,534
Pictograma
Reconocimiento
) 259 7 171 ,864 7 ,164
Pictograma Modulo

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla N° 18: Pruebas de normalidad

Fuente: software SPSS

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

En la tabla 19, Se compara los datos obtenidos mediante software SPCC tabla 18

NORMALIDAD
P — Valor (Comunicacion alternativa antes) = > Alfa=0.05
0.534

P — Valor (Comunicacion alternativa antes) = > Alfa =0.05
0.164
CONCLUSION:

Los datos del peso provienen de una distribucion normal

Tabla N° 19: Conclusion de normalidad.

Fuente: software SPSS

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

e) Contraste de hipotesis

Segun la tabla 20 la media de la comunicacion alternativa en los nifios antes
del uso del mddulo (reconocimiento pictograma tablero) es 35,7, después del uso del

modulo es 47.9.
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Si la probabilidad obtenida P — valor <= alfa , rechace HO (Se acepta H1)

Si la probabilidad obtenia P — valor > alfa, no rechace HO, (Se acepta HO)

Segun la tabla 21. La significancia bilateral es 0,000 siendo < a Alfa, por lo

que decimos que P — valor <= alfa; por lo tanto en el presente proyecto se acepta H1

Existe una hay una diferencia significativa en la comunicacion alternativa
antes y después de usar el modulo. Por lo tanto se concluye que el uso del mddulo

electrénico mejora la comunicacién alternativa de los nifios.

Media N Desviacion tip. Error tip.
de la media
Reconocimiento
) 35,71 7 8,674 3,278
Pa Pictograma Tablero
ri Reconocimiento
. 47,29 7 8,674 3,278
Pictograma Modulo

Tabla N° 20: Estadisticos de muestras relacionadas.

Fuente: software SPSS

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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Diferencias relacionadas

95% Intervalo
de confianza
para la

diferencia t gl

Media
Sig. (bilateral)

Desviacion tip.

Error tip. de la media
Inferior
Superior

Reconocimiento
Pictograma
Par Tablero -
1 | Reconocimiento
Pictograma
Modulo

-11,571 | 3,207 | 1,212 | -14,541-8,605|-9,546] 6 | O

Tabla N° 21: Prueba de Muestras Relacionadas.

Fuente: software SPSS

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

4.1 Dimension 2: Tablero de Comunicacion

Esta capacidad se mide mediante el uso del tablero de comunicacion y el uso del modulo
electrdnico.

Los indicadores de esta dimension son:

- Facilidad de Reconocimiento de Pictogramas.
- Tiempo de respuesta reconocimiento de pictogramas.
- Comprension voz digitalizada.
- Facilidad de reconocimiento de pictogramas.
- lluminacién led por pictograma.
- Motivacion.

a) Definimos HO como hipotesis nula'y H1 como hipotesis alterna donde:

- HO= No hay diferencia significativa entre el uso del tablero de comunicacion

no electrénico antes y modulo electronico después.
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- H1=Hay una diferencia significativa entre el uso del tablero de comunicacion
no electrénico antes y modulo electrénico después.

b) Luego definimos el nivel de significancia Alfa=0.05 (5%); viene a ser el margen
de error que estamos dispuestos a correr al realizar nuestra prueba, lo que quiere
decir que el nivel de confiabilidad es del 95%.

c) Se seleccionara la Prueba T student de dos muestras relacionadas.

d) Calculo de P — Valor ( Normalidad).

Criterios para determinar Normalidad
- P —valor =>alfa aceptar HO = Los datos tienen una distribucion normal

- P -valor <alfa aceptar H1 = Los datos no tienen una distribucién normal

Como nuestra muestra es 7 nifios, menor a 30 elegimos los datos de
Chapiro Wilk (muestras pequefias, menor a 30 individuos) de la tabla 22, los

datos los obtuvimos del software SPSS.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico [ gl Sig.
tablero no 237 7| 200" 832| 7| 083
electronico
modulo
comunicador 132 71 ,200" ,970 7 ,895
electrénico

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla N° 22: Pruebas de normalidad.

Fuente: software SPSS

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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En latabla 23, se compara los datos de la tabla 22

NORMALIDAD
P — Valor (Tablero de comunicacién antes) = > Alfa =0.05
0.083
P — Valor (Modulo electrénico después) =0.895 > Alfa=0.05
CONCLUSION:
Los datos del peso provienen de una distribucion normal

Tabla N° 23: Conclusion de normalidad.

Fuente: software SPSS

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

e) Contraste de hipdtesis

Segun la tabla 24 la media del uso de tablero de comunicacién no electrénico

es 14,6 antes, con el uso del mddulo comunicacion electronico es 17.81 después.

- Si la probabilidad obtenida P — valor <= alfa , rechace HO (Se acepta H1).

- Si la probabilidad obtenia P — valor > alfa, no rechace HO, (Se acepta HO).

Seguln la tabla 25. La significancia bilateral es 0,004 siendo < a Alfa, por lo

que decimos que P — valor <= alfa; por lo tanto en el presente proyecto se acepta H1.

Existe una hay una diferencia significativa en el uso del médulo comunicacion
electrénico (después) y el tablero de comunicacion no electrénico (antes) Por lo
tanto se concluye que el uso del modulo comunicacion electronico tiene mas

ventajas en el uso que el tablero de comunicacion no electrénico.
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Estadisticos de muestras relacionadas

Media N | Desviacion | Error tip.
tip. de la
media
tablero no 1486 7 2,478 937
electrénico
Par 1 modulo
comunicador 18,71 7 3,638 1,375
electrénico

Tabla N° 24: Estadisticos de muestras relacionadas.

Fuente: software SPSS

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe

Diferencias relacionadas
95% Intervalo

3+

o 3 | deconfianza :—'E‘
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© = _ i ; =
= S - diferencia t || 5
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tablero no
electronico -

Pfr modulo | 3.857| 2.268]|0.857| -5.954| -1.76| -45]| 6| o
comunicador

electronico

Tabla N° 25: Prueba de Muestras Relacionadas

Fuente: software SPSS

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe
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CONCLUSIONES

Primero: El disefio del médulo electrénico de comunicacion alternativa se realiza

observando las necesidades, informe psicopedagdgico, informe psicoldgico de los nifios
con paralisis cerebral del CEBE — Puno, mediante sesiones de trabajo utilizando tablero
de comunicacion no electronico con el docente; con el fin de definir los componentes
que va tener el modulo (dimensiones, modos de operacion) que resulten adecuados, el
modulo posee seleccion directa y seleccion indirecta mediante pulsador externo
(barrido de leds, seleccién por tiempo de espera), la seleccion de operacion del mddulo
depende de las habilidades, capacidades que posee cada nifio; en caso que la capacidad
de movimiento sea muy limitada se debe utilizar seleccion indirecta a su vez utilizar el
mejor soporte para el pulsador externo, los pictogramas son intercambiables, cada
pictograma emite un mensaje el cual es regrabable, la seleccion del vocabulario,
pictogramas depende de progreso que presenta cada nifio; todas estas caracteristicas
facilitan el proceso de aprendizaje de cada nifio mejorando su comunicacion con su

entorno.

Segundo: Mediante sesiones con la docente y los nifios con paralisis cerebral del

CEBE “Nifio Jestus de Praga” - Puno (promedio de edad 7 afios); se observa que la
comunicacion de los nifios es mediante gestos, sefias; poco uso de tableros de
comunicacion no electronicos, en las sesiones iniciales con la docente se utilizd el
sistema de comunicacion por intercambio de imagenes PECS, posteriormente utilizando
la comunicacion mediante pictogramas con el uso tableros de comunicacion no
electronicos se obtiene las dimensiones, caracteristicas para el desarrollo del médulo
electronico. Con el uso de las tecnologias de ayuda de comunicacién alternativa se mide

la comunicacién de los nifios mediante el acierto de pictogramas entre la interaccién
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docente — nifio, utilizando el tablero de comunicacién no electronico la media de
aciertos de un total 8 pictogramas de los 7 nifios usuarios es de 35,7 (dato tabulado
usando programa estadistico SPSS), haciendo el uso del mddulo electrénico la media
de aciertos de un total de 8 pictogramas de los 7 nifios usuarios es de 47,9 (dato
tabulado usando programa estadistico SPSS), por lo tanto se concluye que utilizando
el médulo electrénico, la comunicacion alternativa de los nifios que presentan

paralisis cerebral mejora.

Tercero: Las ventajas que presenta el mddulo electrénico con respecto al uso del

tablero de comunicacion no electrénico se midieron segun los siguientes indicadores: el
tiempo de respuesta de reconocimiento de pictograma, facilidad de reconocimiento de
pictograma, comprension de voz digitalizada, comprension de iluminacion leds,
motivacién; este Gltimo indicador se midié de acuerdo al tiempo de uso del médulo; se
utilizo la técnica de observacion haciendo uso de cuadro de registros, la media del uso
del tablero de comunicacion antes del modulo fue 14,6 (dato tabulado usando programa
estadistico SPSS) y utilizando el mddulo electronico de comunicacion alternativa fue
de 17,81 (dato tabulado usando programa estadistico SPSS), por lo tanto se concluye
gue el modulo de comunicacion alternativa mejora y posee mayor ventajas al uso

de tableros de comunicacion no electrénico.
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RECOMENDACIONES

Primero: Las tecnologias de ayuda para la comunicacion alternativa como el uso de

los tableros de comunicacion no electronicos, modulo electronico de comunicacion
alternativa son un medio necesario para que los nifios con paralisis cerebral del CEBE
— PUNO, puedan aprender nuevas palabras (aumentar su vocabulario), desarrollar sus
capacidades, comunicarse e interactuar con el mundo que les rodea, no obstante, el
proceso de rehabilitacion, ensefianza por parte docente y padres de familia debe ser en

forma continua.

Segundo: Para impulsar el uso del médulo de comunicacion alternativa es lograr que

el nifio con deficiencia del habla, se encuentren motivado con ganas de aprender y
comunicarse; también contar con interlocutores que sepan ensefiarle (utilizar los

pictogramas adecuados), entenderle y quieran escucharle.

Tercero: El médulo de comunicacion alternativa puede ser utilizado por diferentes

usuarios como: nifios con habilidades diferentes (sindrome de Down, trastorno del
espectro autista, retardo mental leve), para los nifios en mencién el modulo funcionaria
como un comunicador alternativo - aumentativo, utilizado como un espacio interactivo

de aprendizaje y comunicacion con la guia de personal docente.

Cuarto: En el PerG segun las encuestas del INEI 2012 sobre discapacidad, 262 mil

personas presentan limitaciones de forma permanente para hablar o comunicarse y solo
el 0.1%utiliza un aparato de comunicacion alternativa, se debe fomentar el uso de
tecnologias de ayuda para la comunicacion alternativa, de tal forma que mas nifios y

personas adquieran este tipo de productos.
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ANEXO N° 1

Ficha de Observacion para disenar e
implementar el modulo
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FICHA DE OBSERVACION PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION
DEL MODULO ELECTRONICO

CEBE: “NINO JESUS DE PRAGA” —PUNO  Fecha: Hora:
Nifio: Tipo Parélisis:

Edad:
Docente:

Responsables:

Esta ficha es llenada por los responsables de la investigacion, las preguntas de cada

criterio se tomaron de la Revista “Mi Primer Comunicador Pictografico” CEAPAT-
IMSERSO.

1. PICTOGRAMAS Y ASPECTOS RELACIONADOS

CRITERIOS ANOTACIONES

¢ Qué tipo de pictogramas discrimina
mejor: color, esquematicos o blanco y
negro? ;Requeriria la utilizacion de
pictogramas en alto contraste?

¢Requiere usar fotografias? ¢Qué
tamarfio tendrian para una adecuada
discriminacion visual?

¢Qué tamafio de casillas es adecuado
segun las funciones visuales del usuario?

¢Necesita que la palabra escrita
acomparie al pictograma? ¢La palabra
escrita dificulta la percepcidn visual del
mismo?

¢El tiempo duracion de grabacion para
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los mensajes que necesitamos para
actividad comunicativa de la persona?

2. ACCESO Y MANEJO DEL COMUNICADOR

CRITERIOS ANOTACIONES

¢Podria realizar la pulsacion
utilizando sus miembros superiores?

¢Podria realizar la pulsacion sobre
las casillas utilizando alguno de los
dedos de la/s mano/s?

¢ Qué mano utilizaria? ;Qué dedo?

¢ Tiene amplitud de movimiento
suficiente para llegar a todas las
casillas del comunicador?

Precision: ¢ Qué tamafio de casillas
necesitaria para pulsar comodamente?
(a mayor superficie, menor n° de
casillas)

¢ Tiene fuerza suficiente para
presionar las casillas?

¢Requiere el uso de carcasa o
relieve entre las casillas para evitar
pulsar las no deseadas?

¢Con qué parte del cuerpo puede
realizar un movimiento controlado y
voluntario para accionar un pulsador?
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3. ASPECTOS VISUALES

CRITERIOS ANOTACIONES

¢ Tendria dificultad en realizar un
seguimiento visual?

¢En qué posicion debe ir el
comunicador que la persona pueda
acceder sin dificultad?

¢A qué distancia puede discriminar
los pictogramas sin dificultad? ¢En
qué posicidn ha de colocarse el
comunicado para que pueda verlo sin
dificultad? (por ejemplo plano
inclinado)

4. ACCESO INDIRECTO

CRITERIOS ANOTACIONES

¢Existirian dificultades para que
la persona pudiera realizar un
seguimiento visual de un barrido
luminoso?

¢ Qué tipo de barrido seria el
adecuado para la persona: luminoso,
auditivo, ambos?

¢ Qué velocidad de barrido es la
adecuada para que la persona pueda
accionar el pulsador sin dificultad?
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5. ASPECTOS AUDITIVOS

CRITERIOS ANOTACIONES

¢La persona presenta deficiencia
auditiva? ;Usa audifono?

¢ Qué tipo de voz acepta/prefiere
la persona? ¢ Voz conocida? ;Voz
desconocida? ;Grabada? ;Sintesis de
voz?

Si la persona acepta/prefiere la
voz grabada, ¢ Tenemos la
posibilidad de que los mensajes sean
grabados por alguien aceptado por la
persona para que sea su voz?
¢Acepta la grabacion de una voz
desconocida para que sea su voz?
¢Prefiere la voz de una persona
conocida?
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ANEXO N° 2

Ficha de Observacion funcionamiento Modulo
Electronico
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FICHA DE OBSERVACION PARA ANALIZAR EL ESTADO DE LA
COMUNICACION ALTERNATIVA

CEBE: “NINO JESUS DE PRAGA” —PUNO  Fecha: Hora:
Nifio: Tipo Parélisis:

Edad:
Docente:

Responsables:

Esta ficha es llenada por los responsables de la investigacion

1. Reconocimiento de Pictogramas
Se utilizaran 8 pictogramas de los items mas conocidos en cada actividad, se

debe seleccionar el tipo de seleccion directa o seleccion indirecta, anotar
observaciones de ser necesario.

A. Tablero de Comunicacion no electrénico

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS TOTAL
DE
ACIERTOS

Pl P[ Pl P[ P[ P[ P[] P
12 |3|4|5|6/|7]|8

Reconocimiento de
Animales

Reconocimiento de
Frutas

Reconocimiento de
Alimentos

Reconocimiento de
Colores

Reconocimiento de
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Bebidas

Reconocimiento de
Juguetes

Reconocimiento de
Acciones rutinarias

Reconocimiento de
Estados de animo

OBSERVACIONES:

B. Médulo Electronico de Comunicacion Alternativa

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS TOTAL
DE

Pl PP PP PL PPl ACIERTOS
1|2 |3|a|5|6|7]s

Reconocimiento de
Animales

Reconocimiento de
Frutas

Reconocimiento de
Alimentos

Reconocimiento de
Colores

Reconocimiento de
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Bebidas

Reconocimiento de
Juguetes

Reconocimiento de
Acciones rutinarias

Reconocimiento de
Estados de animo

OBSERVACIONES:

2. Modulo Electrénico vs tablero de comunicacion

2.1. Facilidad de Reconocimiento de Pictogramas

Se utilizaran 8 pictogramas “Reconocimiento de Animales”, se debe
seleccionar el tipo de seleccion directa o seleccion indirecta, anotar
observaciones de ser necesario.

A. Tablero de Comunicacion no electrénico

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS CANT.

Pl P[Pl P[ P P[ P[ P
12 |3|4|5|6/|7]|8

Facilidad Reconocimiento
pictogramas

Observaciones:
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B. Tablero de Comunicacion no electrénico

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS CANT.

Pl P[ Pl P[ P P[ P[ P
12 |3|4|5|6]|7]|8

Facilidad Reconocimiento
pictogramas

Observaciones:

2.2. Tiempo de Respuesta por Pictograma

Se utilizaran 8 pictogramas “Reconocimiento de Animales”, se debe
seleccionar el tipo de seleccion directa o seleccién indirecta, anotar
observaciones de ser necesario.

El promedio de tiempo ser calificado de la siguiente manera:

Alto: 3seg—8seg Medio: 10seg—20seg  Bajo: Mayor a 20 seg

A. Tablero de Comunicacién no electronico

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS Tiem
poSeg.

Pl P[ Pl P[ P P[ P[ P
12 |3|4|5|6/|7]|8

Tiempo de Respuesta
reconocimiento por
pictograma

Promedio de Tiempo:

Observaciones:
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B. Tablero de Comunicacion no electrénico

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS Tiem
poSeg.

Pl P[ P[ P P[ Pl P[ P
1|23 |4 |56 /|7]8

Tiempo de Respuesta
reconocimiento por
pictograma

Promedio de Tiempo:

Observaciones:

2.3. Comprension de Voz digitalizada

Se utilizaran 8 pictogramas “Reconocimiento de Animales”, se debe
seleccionar el tipo de seleccion directa o seleccion indirecta, anotar
observaciones de ser necesario, se considera si el nifio necesita una voz familiar
0 una voz desconocida.

A. Modulo Electronico

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS CANT.

Pl P[ P[ Pl P[ P P[ P
1|23 |4 |5 |6/]7]|s8

Comprensién de voz
digitalizada

Observaciones:
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2.4. lluminacion Led por Pictograma
Se utilizaran 8 pictogramas “Reconocimiento de Animales”, se debe
seleccionar el tipo de seleccion directa o seleccidon indirecta, anotar

observaciones de ser necesario.

B. Moédulo Electrénico

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS CANT.

Pl P[ Pl P[ P[ P P[ P
12 |3|4|5|6]|7]|8

[luminacion Led por
pictograma

Observaciones:

2.5. Motivacion

Se debe seleccionar el tipo de seleccion directa o seleccion indirecta, anotar
observaciones de ser necesario.

El promedio de tiempo de uso sera calificado de la siguiente manera:

Alto: Mayor a 1 hora Medio: 59 min — 15 min Bajo: Menor a 10
min

A. Tablero de Comunicacién no electrénico

ACTIVIDAD TIEMPO

Tiempo de Uso:

Motivacion:

Observaciones:

B. Moédulo electrénico
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ACTIVIDAD

TIEMPO

Tiempo de Uso:

Motivacion:

Observaciones:
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ANEXO N° 3

Presentacion del Proyecto a CEBE “Nino Jesus
de Praga” - Puno
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PRESENTACION DE PROYECTO INSTITUCION EDUCATIVA BASICA
ESPECIAL “NINO JESUS DE PRAGA” — PUNO

Se realiza la presentacion del proyecto de investigacion a los docentes del Centro de
Educacion Basica Especial “Nifio Jestis de Praga” — Puno.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA Parte I'

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO

ELECTRONICO DE COMUNICACION
ALTERNATIVA PARA NINOS CON PARALISIS @ @
CEREBRAL DEL CEBE NINO JESUS DE PRAGA

PUNO

Identificacion del Formulacion del
Problema Problema

Actualment

X ; Nino Je
electrc

por el costo

municacion alterna

-

elevado que s ste tipo de tecnologia,
estos ninos solo utili e comunic no

f electronicos dificultando ur nicacion efe A con

T su entorno
?Co6mo influye el modulo electrénico en la comunicacion
alternativa de los nifos con paralisis cerebral del CEBE
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Antecedentes

» En Octubre del 2013 fue presentado en el V Congreso Iberoamericano
SOCOTE - Soporte del Conocimiento con la Tecnologia, el proyecto
Modulo de comunicacién y entrenamiento RIMAY para personas
con discapacidad motora del habla por Javier Cieza Davila, Eiriku
Yamao, Norma Le6n Lescano

+ En Abril del 2012 fue presentado en la carrera de Ingenieria

Electronica-Universidad Politécnica Salesiana, la tesis de

pregrado“Moédulo de comunicacion para nifias y nifos que

resentan paralisis cerebral con pérdida del habla" por Claudio
smael Pineda Guncay.

En Agosto del 2006 fue presentado en Departamento de Electrénica y

Telecomunicaciones—Escuela Politécnica Nacional, la tesis de

pregradoConstruccion de un tablero electrénico utilizando las

técnicas de comunicacion alternativa aumentativa CAA para nifos

con paralisis cerebral y/o retardo mental de grado leve o

moderado por Alexandra Patricia CalvopinaBasantes, Victor Hugo

Chicaiza Chiquito.

Parte II:

(27N

: - Emociones
. Tecnologias Necesidades
: de g Expresiones
- ayuda - 3
Modulo
Electrénico

o o i . o (o .7
Comunicacion Alternativa Clasificacion de los SAAC
+ Los sistemas alternativos de comunicacién “son instrumentos
de intervencion destinados a personas con alteraciones Relacion o
diversas de la comunicacién y/o lenguaje, y cuyo objetivo es con el Relacion
la ensenanza mediante procedimientos especificos de Lenguaje con la )
instruccion de un conjunto estructurado de cédigos no o J— tecnologia Sin ayuda
vocales necesitados o no de soporte fisico, los cuales, CHEREHAN O o1 resgileren
mediante esos mismos u otros procedimientos especificos de ningun soporte
instruccion, permiten funciones de representacion y sirven msierl
para llevar a cabo actos de comunicacién (funcional,
espontanea y generalizable), por si solos, 0 en conjuncién Alternativos Conayuda
con codigos vocales, o como apoyo parcial a los mismos, o #SustibayenTO ﬁ“::::""‘:‘“:\"::”“
en conjuncién con otros cédigos no vocales” (Tamarit, 1988). :::“:im,a;.m-ge.m,
. . . .
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ANEXO N° 4
Programa Microcontrolador
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//****************************************************************//

[[FFFFFxxFIAX* Modulo Electronico de Comunicacion Alternativa ****xxx*kxxx//
I isssishhiaiaisiaisidsisshiinisiaiaidadsisisiiinisisisidsdssiaiinieisisiaiadssisisiiainisiaiaiaaaisiii//
#INCLUDE <18F4550.H>

#FUSES XT //cristal de 4.00Mhz.

#FUSES CPUDIV1// No divide frecuencia

#FUSES NOMCLR //No se usara master clear

#FUSES PUT//Activacion por bajo voltaje

#FUSES NOWDT//No se usara watch dog

#FUSES NOPROTECT //No se protejera escritura de memoria

#FUSES NOVREGEN

#USE fast_io(b)

#USE fast_io(a)

#USE STANDARD _10(C)

#USE STANDARD_10(D)

#USE STANDARD_IO(E)

#USE DELAY (CLOCK=4000000)

#BYTE PORT_A=5

#BYTE PORT_B =6

#BIT RB0=0x06.0

#BIT RB1=0x06.1

#BIT RB2=0x06.2

#BIT RB3=0x06.3

#BIT RB7=0x06.7

[[FrFFFF A I xRk xxA*** Declaracion de funciones *xxxkkskkdokokkokokokkkokododokok| |
void display(int x);

void barrido(int y);
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void display2(int x2);
void modol_reproducir(int i6);
void modol_grabar(int i7);
void modo2(int il);
void modo3(int i2);
void modo4(int i3);
void modo5(int i4);
void modo6(int i5);
void selec_picto(int v2);
int velocidad(int y2);
int reloj(int w);
[[FrFFFFFA AT IR *xx A& F* Declaracion de variables F**skddkkksibkidokkkdkkkxkk//
int cont_displ=0, cont_modo=0, salir=0, stop=0, reconocer=0, reinicio=0;
int dormir=0, banderatimer=0;
int veloc, veloc1=0, teclado=0, pictograma=0, pictogramal=0;
int cont_displ2=0, cont_modo2=0,modo=0, bandera, tiempo=0;
[[FHFFIFHA TR FFxxFR DEfinicion de INTerrupCciones *x**xxxkkkikkkkkkkxkkr k||
[[FAHFFFIF A xR HAFXX Interrupcion de pulsador externo RBQ ****xxxkdkkkxkkdkrx
#int EXT
void EXTO(void)
{
if(RBO==0){if(reconocer==1) stop=1; delay_ms(100);}
do{
delay_ms(100);
}while(input(pin_B0)==0);
if(pictograma==1) delay_ms(200);

if (input(pin_B0)==1)
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{
if ((input(pin_B0)==1)&&(reinicio==0))
{

if(modo==2){ // Modo Operacion Barrido 8 pictogramas
reconocer=1;pictogramal=pictograma;
}
if(modo==3){ // Modo Operacion Barrido 4 pictogramas
reconocer=1;pictogramal=pictograma;
}
if(modo==4){ // Modo Operacion Barrido 2 pictogramas
reconocer=1;pictogramal=pictograma;
}
if(modo==5){ // Modo Operacion tiempo espera por pulso 8 pictogramas
delay_ms(90);
banderatimer=0;
bandera=reloj(veloc);
velocl=velocl+1;
tiempo=1;
}
if(modo==6){ // Modo Operacion tiempo espera por pulso 4 pictogramas
delay_ms(90);
banderatimer=0;
bandera=reloj(veloc);
velocl=velocl+1,
tiempo=1,;

}
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}
return;
}

//******************** |nterrUpCIén de bal’l’ldO **************************//

#int_ EXT1
void EXT1(void)
{salir=0;
if(input(PIN_B1)==1)
{
delay_ms(80);
}
if(input(PIN_B1)==1)
{
cont_displ=cont_displ+1;
cont_modo=cont_modo+1,;
display(cont_displ);
barrido(cont_modo);
delay_ms(100); //------=--=--======-=--- > antirrebote
if(cont_displ>=6) cont_displ=0; /[control del modo de barrido
if(cont_modo>=6) cont_modo=0;
¥

return;

}

//****************** Interrupcién de VE|0Cidad *************************//

#int_ EXT2

void EXT2(void)
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{salir=0;

if(input(PIN_B2)==1)

{

delay_ms(80);

}
if(input(PIN_B2)==1)
{
cont_displ2=cont_displ2+1;
cont_modo2=cont_modo2+1;
display2(cont_displ2);
veloc = velocidad(cont_modo2);
delay_ms(100);
if(cont_displ2>=5) cont_displ2=0;
if(cont_modo2>=5) cont_modo2=0;
¥

return;

}

#int_timerl

void timerl_isr(void)

{ banderatimer++;
bandera=reloj(veloc);
if(banderatimer==bandera)

{
reconocer=1;
disable_interrupts(INT_TIMER1);

disable_interrupts(GLOBAL);
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banderatimer=0;

¥

return;

¥

/********************** PROG RAMA PRINCIPAL *********************/

void main()
{
cont_modo=1;
cont_displ=1;
cont_modo2=1,
cont_displ2=1;
veloc=1,
veloc1=0;
output_low(pin_B5);
output_low(pin_B7);
setup_oscillator(OSC_4MHZ);
while(true)
{
set_tris_a(0b11110000); // RA7/6/5/4 entradas - RA3/2/1/0 salidas
set_tris_b(0b00001111); // RB7/6/5/4 salidas - RB3/2/1/0 entradas
set_tris_d(Ob00000000); // Puerto D salidas
set_tris_e(0b11111111); // Puerto E entradas
ext_int_edge(H_to_L);
enable_interrupts (INT_EXT);
enable_interrupts (INT_EXT1);

enable_interrupts (INT_EXT2);
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enable_interrupts (GLOBAL);
output_low(pin_A0);
output_low(pin_A1l);
output_low(pin_A2);
output_low(pin_A3);
output_high(pin_b6);
display(cont_displ);
barrido(cont_modo);

display2(cont_displ2);

//***************************** MOdO 1 TeCIadO **********************//
while(teclado==1)

{

if((input(PIN_B3)==1)){

iIf((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_
E0)==0)) modol_reproducir(1);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_
E0)==1)) modol_reproducir(2);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_
E0)==0)) modol_reproducir(3);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_
E0)==1)) modol_reproducir(4);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_
E0)==0)) modol_reproducir(5);
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if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_
E0)==1)) modol_reproducir(6);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_
E0)==0)) modol_reproducir(7);

if((input(PIN_E3)==0)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_
E0)==1)) modol_reproducir(8);

¥

else

{
if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_
E0)==0)) modol_grabar(1);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_
E0)==1)) modol_grabar(2);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_
E0)==0)) modol_grabar(3);

If((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_
E0)==1)) modol_grabar(4);

iIf((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_
E0)==0)) modol_grabar(5);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_
E0)==1)) modol_grabar(6);

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_
E0)==0)) modol_grabar(7);

if((input(PIN_E3)==0)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_
E0)==1)) modol_grabar(8);

}

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del
: Altiplano

//******************* Modo 2 Barrido 8 pictogramas *********************//

while(teclado==2)
{
salir=salir+1;
if((salir==1)&&(stop==0)) modo2(1);
if((salir==2)&&(stop==0)) modo2(2);
if((salir==3)&&(stop==0)) modo2(3);
if((salir==4)&&(stop==0)) modo2(4);
if((salir==5)&&(stop==0)) modo2(5);
if((salir==6)&&(stop==0)) modo2(6);
if((salir==7)&&(stop==0)) modo2(7);
if((salir==8)&&(stop==0)) modo2(8);
if((salir==9)&&(stop==0)) salir=0;
if(reconocer==1) {selec_picto(pictogramal);

reconocer=0;}

¥

J[rxrrssssrrmrRRRrx Modo 3: Barrido 4 PiCLOGramas ****skkwikkk sttt stk
while(teclado==3)
{salir=salir+1;
if((salir==1)&&(stop==0)) modo3(1);
if((salir==2) &&(stop==0)) modo3(2);

if((salir==3)&&(stop==0)) modo3(3);
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if((salir==4)&&(stop==0)) modo3(4);
if((salir==5)&&(stop==0)) salir=0;
if(reconocer==1) {selec_picto(pictogramal);
reconocer=0;

}

}

[[FAHRFFFFAIFAI AT FAFAXXFX Modo 4: Barrido 2 pictogramas *xrrrkkkkkkokdkokokokok x|
while(teclado==4)
{salir=salir+1;
dormir=dormir+1;
if((salir==1)&&(stop==0)) modo4(1);
if((salir==2)&&(stop==0)) modo4(2);
if((salir==3)&&(stop==0)) salir=0;
if(reconocer==1) {selec_picto(pictogramal);
reconocer=0;}
b
[[FFrFFFFFIxFXRAXII* Modo 5: Tiempo de espera 8 pictogramas *****xxxxkkskkxk/|
while(teclado==5)
{setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_8RTCC_ 8 BIT);
enable_interrupts(INT_TIMERL1);
enable_interrupts(GLOBAL);
if(velocl==1) modo5(1);
if(veloc1==2) modo5(2);
if(veloc1==3) modo5(3);
if(veloc1==4) modo5(4);

if(veloc1==5) modo5(5);
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if(veloc1==6) modo5(6);
if(veloc1==7) modo5(7);
if(veloc1==8) modo5(8);
if(veloc1==9) velocl=1;
if(tiempo==1) { set_timerl(OXFFFF);}
if(reconocer==1) { selec_picto(pictograma);
reconocer=0;
b
tiempo=0;
}
veloc1=0;
dormir=0;
[[FAFFxFIARIxxEAR* Modo 6: Tiempo de espera 4 pictogramas *****#kxxsidkxxf/
while(teclado==6)
{setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1 DIV_BY_8RTCC_8 BIT);
enable_interrupts(INT_TIMERL1);
enable_interrupts(GLOBAL);
if(velocl==1) modo6(1);
if(veloc1==2) modo6(2);
if(veloc1==3) modo6(3);
if(veloc1==4) modo6(4);
if(veloc1==5) velocl=1;
if(tiempo==1) { set_timerl(OXFFFF);}
if(reconocer==1) { selec_picto(pictograma);
reconocer=0;

}

tiempo=0;
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}
veloc1=0;
dormir=0;
¥
}

[[rxsrxsssrrxxRxx Display Modo Operacion *rssskssskkk sk ks skkk kx|
void display (int x)
{set_tris_c(0b00000000);
if(x==1){
output_high(pin_D4);
output_low(pin_D5);
output_low(pin_D6);
output_low(pin_D7);
¥
if(x==2){ output_low(pin_D4);
output_high(pin_D5);
output_low(pin_D6);
output_low(pin_D7);
¥
if(x==3){ output_high(pin_D4);
output_high(pin_D5);
output_low(pin_D6);
output_low(pin_D7);
¥
if(x==4){ output_low(pin_D4);
output_low(pin_D5);

output_high(pin_D6);
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output_low(pin_D7);
¥
if(x==5){ output_high(pin_D4);
output_low(pin_D5);
output_high(pin_D6);
output_low(pin_D7);
¥
if(x==6){output_low(pin_D4);
output_high(pin_D5);
output_high(pin_D6);
output_low(pin_D7);
}
if(x==7){ output_high(pin_D4);
output_high(pin_D5);
output_high(pin_D6);
output_low(pin_D7);
¥
if(x==8){ output_low(pin_D4);
output_low(pin_D5);
output_low(pin_D6);
output_high(pin_D7);
}
if(x==9){ output_high(pin_D4);
output_low(pin_D5);
output_low(pin_D6);
output_high(pin_D7);
}
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¥

[ S dkdskxk Djgplay tiempO kxR ket kdekkokodeokox
void display2(int x2)
{set_tris_c(0b00000000);
if(x2==1){
output_high(pin_D0);
output_low(pin_D1);
output_low(pin_D2);
output_low(pin_D3);
}
if(x2==2){ output_low(pin_DO0);
output_high(pin_D1);
output_low(pin_D2);
output_low(pin_D3);
¥
if(x2==3){ output_high(pin_DO0);
output_high(pin_D1);
output_low(pin_D2);
output_low(pin_D3);
¥
if(x2==4){ output_low(pin_DO);
output_low(pin_D1);
output_high(pin_D2);
output_low(pin_D3);
¥
if(x2==5){ output_high(pin_DO0);

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
: Altiplano

output_low(pin_D1);

output_high(pin_D2);

output_low(pin_D3);
¥

return;

}

//*********************** Modo de Operac'on *************************//

void barrido(int y)

{
if(y==1) teclado=1,;
if(y==2) teclado=2;
if(y==3) teclado=3;
if(y==4) teclado=4;
if(y==5) teclado=5;
if(y==6) teclado=6;

delay_ms(100);

return;

¥

[[FrFFFFAAI IR R * K x*FE Modo Tiempo Velocidad ***xxxkksskiokdkkkkkkxsx//
int velocidad(int y2)
{

if(y2==1) veloc=1,

if(y2==2) veloc=2;

if(y2==3) veloc=3;

if(y2==4) veloc=4;

if(y2==5) veloc=5;

delay_ms(100);
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return veloc;

¥

//******************* FUﬂCIén de Tiempo espera *************************//

void retardo(int z)

{

if(z==1) delay_ms(1000);
if(z==2) delay_ms(2000);
if(z==3) delay_ms(3000);
if(z==4) delay_ms(4000);
if(z==5) delay_ms(6000);
return;

¥

[[FFFFFFFIAS xR FAR* Funcion para Cambio de Velocidad ***xxxxskkkkkdokkrxtk/]
int reloj(int w)

{

int bandera;

if(w==1) { bandera=5; }
if(w==2) { bandera=10; }
if(w==3) { bandera=20; }
if(w==4) { bandera=40; }
if(w==5) { bandera=60; }
if(w==6) { bandera=100; }
if(w==7) { bandera=120; }
return (bandera);

}
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[[FFFFFFFIIF R IR ARX Modo 1.1: Teclado Reproduccion **x**xsxdakskokdkxdrxk/|
void modol_reproducir(int i6)
{
if(i6==1){pictograma=1;
selec_picto(1);
delay _ms(250);
output_a(0b00000000);
}
if(i6==2){pictograma=2;
selec_picto(2);
delay_ms(2000);
output_a(0b00000000);
}
if(16==3){pictograma=3;
selec_picto(3);
delay_ms(2000);
output_a(0b00000000);
}
if(i6==4){pictograma=4;
selec_picto(4);
delay_ms(2000);
output_a(0b00000000);
}
if(i6==5){pictograma=>5;
selec_picto(5);
delay_ms(2000);

output_a(0b00000000);

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
: Altiplano

}
if(i6==6){pictograma=6;
selec_picto(6);
delay_ms(2000);
output_a(0b00000000);
}
if(i6==7){pictograma=7;
selec_picto(7);
delay_ms(2000);
output_a(0b00000000);
}
if(i6==8){pictograma=8;
selec_picto(8);
delay_ms(2000);
output_a(0b00000000);
}
16=1;
return;

}

//******************* Modo 12- Teclado GrabaClon **********************//

void modol_grabar(int i7)
{
if(i7==1){pictograma=1;
output_high(PIN_AO);
output_low(PIN_B6);
output LOW(PIN_b4);

delay_ms(100);
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output_low(PIN_AO0);
output_high(PIN_B®6);
output_High(PIN_B4);
¥
if(i7==2){pictograma=2;
output_high(PIN_A1);
output_low(PIN_B6);
output LOW(PIN_b4);
delay_ms(100);
output_low(PIN_A1);
output_high(PIN_B6);
output_High(PIN_B4);
}
if(i7==3){pictograma=3;
output_high(PIN_AO0);
output_high(PIN_A1);
output_low(PIN_B6);
output_ LOW(PIN_b4);
delay_ms(100);
output_low(PIN_AO0);
output_low(PIN_A1);
output_high(PIN_B6);
output_High(PIN_B4);
}
if(i7==4){pictograma=4;
output_low(PIN_A0);

output_low(PIN_A1);
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output_high(PIN_A2);
output_low(PIN_B6);
output LOW(PIN_b4);
delay_ms(100);
output_low(PIN_A1l);
output_low(PIN_A2);
output_high(PIN_B6);
output_High(PIN_B4);
}

if(i7==5){pictograma=>5;
output_high(PIN_AO0);
output_low(PIN_A1);
output_high(PIN_AZ2);
output_low(PIN_B6);
output_ LOW(PIN_b4);
delay_ms(100);
output_low(PIN_AO0);
output_low(PIN_A2);
output_high(PIN_B6);
output_High(PIN_B4);

¥

if(i7==6){pictograma="6;
output_low(PIN_AO0);
output_high(PIN_A1);
output_high(PIN_A2);

output_low(PIN_B6);
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output_ LOW(PIN_b4);
delay_ms(100);
output_low(PIN_A1);
output_low(PIN_A2);
output_high(PIN_B6);
output_High(PIN_B4);
}

if(i7==7){pictograma=7;
output_high(PIN_AO0);
output_high(PIN_A1);
output_high(PIN_A2);
output_low(PIN_B6);
output LOW(PIN_b4);
delay_ms(100);
output_low(PIN_A0);
output_low(PIN_A1);
output_low(PIN_A2);
output_high(PIN_B6);
output_High(PIN_B4);
¥

if(i7==8){pictograma=8;
output_low(PIN_AO0);
output_low(PIN_A1);
output_low(PIN_A2);
output_high(PIN_A3);

output_low(PIN_B6);
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output_ LOW(PIN_b4);
delay_ms(100);
output_low(PIN_A3);
output_high(PIN_B6);
output_High(PIN_B4);
}
17=1;
return;

}

J[rsssmmrrrx Modo 2: Barrido 8 PiCtOgramas * ks st kkkkk
void modo2(int il1)
{
if(il==1){pictograma=1;
output_a(0b00000001);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
¥
if(i1==2){pictograma=2;
output_a(0b00000010);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
¥
if(i1==3){pictograma=3;
output_a(0b00000011);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
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¥
if(i1==4){pictograma=4;

output_a(0b00000100);

retardo(veloc);

output_a(0b00000000);

}

if(i1==5){pictograma=>5;
output_a(0b00000101);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
if(i1==6){pictograma=6;
output_a(0b00000110);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
if(il==7){pictograma=7;
output_a(0b00000111);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
if(i1==8){pictograma=8;
output_a(0b00001000);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);

}
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return;

}

//**************** Modo 3 Bal’l’ldO 4 pICtOgramaS ************************//

void modo3(int i2)
{
if(i2==1){pictograma=2;
output_a(0b00000010);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
if(i2==2){pictograma=3;
output_a(0b00000011);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
if(i2==4){pictograma=6;
output_a(0b00000110);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
if(i2==4){pictograma=7;
output_a(0b00000111);

retardo(veloc);

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




, Universidad

TESIS UNA - PUNO ’ Nacional del
Altiplano

output_a(0b00000000);

}
i2=1;
return;

}

//****************** Modo 4 BaI’I’IdO 2 pICtOgI’amaS **********************//

void modo4(int i3)

{
if(i3==1){pictograma=2;
output_a(0b00000010);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
if(13==2){pictograma=7;
output_a(0b00000111);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
13=1;
return;
¥

[[FFFExFxFIRIXAREX Modo 5: Tiempo de espera 8 pictogramas ***x*x*xkkkkkkxk//
void modo5(int i4)

{
if(i4==1){pictograma=1;
output_a(0b00000001);

retardo(veloc);
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output_a(0b00000000);
¥

if(i4==2){pictograma=2;
output_a(0b00000010);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
¥

if(i4==3){pictograma=3;
output_a(0b00000011);
retardo(veloc);

output_a(0h00000000);
}

if(i4==4){pictograma=4;
output_a(0b00000100);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
}

if(i4==5){pictograma=>5;
output_a(0b00000101);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
}
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if(i4==6){pictograma=6;
output_a(0b00000110);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
}

if(i4==7){pictograma=7;
output_a(0b00000111);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
}

if(i4==8){pictograma=8;
output_a(0b00001000);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);

}
i4=1;
return;

}

[[FFFExFFxFIRARIRE Modo 6: Tiempo de espera 4 pictogramas **x*x*xxkxkkkkkx/f

void modo6(int i5)

{

if(i5==1){pictograma=2;
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output_a(0b00000010);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
}

if(i5==2){pictograma=3;
output_a(0b00000011);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
}

if(i5==3){pictograma=6;
output_a(0b00000110);
retardo(veloc);

output_a(0b00000000);
¥

if(i5==4){pictograma=7;
output_a(0b00000111);
retardo(veloc);
output_a(0b00000000);
}
15=1;
return;

}
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//********************** Se|eCCi0n de plCtOgrama ***********************//

void selec_picto(int v2)

{intt2;

if(v2==1){

output_high(pin_B7);
output_high(pin_AO0);
output_low(pin_Al);
output_low(pin_A2);
output_low(pin_A3);
output_low(pin_B6);
delay_ms(1000);
output_high(pin_B6);
delay_ms(4000);
output_low(pin_B6);
delay_ms(1000);
output_high(pin_B6);
delay_ms(1000);
output_high(pin_B5);
delay_ms(250);
output_low(pin_B5);
delay_ms(250);
output_high(pin_B5);

delay _ms(250);
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output_low(pin_B5);
delay_ms(250);
output_high(pin_B5);
delay_ms(250);
output_low(pin_B5);
delay_ms(250);
output_low(pin_B7);
I}

if(v2==2){for(t2=1;t2<=10;t2++)
{output_high(pin_B7);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
output_low(pin_A0);
output_high(pin_Al);

output_low(pin_A2);

output_low(pin_A3);

if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_high(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);

delay_ms(100);
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if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2>6) delay_ms(450);
output_low(pin_B7);
output_low(pin_B5);
delay_ms(250);
delay_ms(250);
delay_ms(250);
¥
}
if(v2==3){for(t2=1;t2<=10;t2++)
{output_high(pin_B7);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
output_high(pin_A0);
output_high(pin_A1);
output_low(pin_A2);

output_low(pin_A3);

if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_high(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_low(pin_b5);

if(t2>6) delay_ms(450);
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output_low(pin_b5);
output_low(pin_B7);
delay_ms(250);
delay_ms(250);

delay_ms(250);

}
}
if(v2==4){for(t2=1;t2<=10;t2++)
{output_high(pin_B7);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
output_low(pin_A0);
output_low(pin_A1l);
output_high(pin_A2);
output_low(pin_A3);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2>6) delay_ms(450);
output_low(pin_b5);
output_low(pin_B7);

delay _ms(250);
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delay_ms(250);
delay_ms(250);

}
}
if(v2==5){for(t2=1;t2<=10;t2++)

{output_high(pin_B7);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
output_high(pin_A0);
output_low(pin_A1l);
output_high(pin_A2);
output_low(pin_A3);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_low(pin_Db5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2>6) delay_ms(450);
output_low(pin_b5);
output_low(pin_B7);
delay_ms(750);

}

}
if(v2==6){for(t2=1;t2<=10;t2++)
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{output_high(pin_B7);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
output_low(pin_A0);
output_high(pin_Al);
output_high(pin_A2);
output_low(pin_A3);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

If(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2>6) delay_ms(450);
output_low(pin_b5);
output_low(pin_B7);
delay_ms(750);

}

}
if(v2==T7){for(t2=1;t2<=10;t2++)

{output_high(pin_B7);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
output_high(pin_A0);
output_high(pin_A1);

output_high(pin_A2);
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output_low(pin_A3);

if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_high(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_low(pin_b5);

if(t2>6) delay_ms(450);

output_low(pin_b5);

delay_ms(750);

}
}
if(v2==8){for(t2=1;t2<=10;t2++)
{output_high(pin_B7);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
output_low(pin_A0);
output_low(pin_A1l);
output_low(pin_A2);
output_high(pin_A3);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);

if(t2<=6) output_low(pin_b5);
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if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_high(pin_b5);
if(t2<=5) delay_ms(100);
delay_ms(100);
if(t2<=6) output_low(pin_b5);
if(t2>6) delay_ms(450);
output_low(pin_b5);
output_low(pin_b7);
delay_ms(750);
}

}

return;
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ANEXO N° 5
Hoja de Datos Componentes
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MICROCHIP

PIC18F2455/2550/4455/4550
Data Sheet
28/40/44-Pin, High-Performance,

Enhanced Flash, USB Microcontrollers
with nanoWatt Technology

2 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C
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MicrocHIP  PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features:

+ UJSBE V2.0 Compliant

* Low Speed (1.5 Mb/s) and Full Spaed (12 Mb/s)

+ Supports Control, Interrupt, Isochronous and Bulk
Transfers

« Supports up to 32 Endpeints (16 bidirectional)

* 1-Kbyte Dual Access RAM for USB

* On-Chip USB Transceiver with On-Chip Voltage
Regulator

+ |nterface for Off-Chip USE Transceiver

» Streaming Parallel Port (SPP) for USB streaming
transfers (40/44-pin devices only)

Power-Managed Modes:

* Run: CPU on, peripherals on
+ |dle: CPU off, peripherals an

* Sleap: CPU off, peripherals off

+ |dle mode currents down to 5.8 pA typical

+ Sleep mode currenis down to 0.1 pA typical
+ Timer1 Oscillator: 1.1 pA typical, 32 kHz, 2V
+ Watchdog Timer: 2.1 pA typical

+ Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:
+ Four Crystal modes, including High Precision PLL
for USB
+ Two External Clock modes, up to 48 MHz
* Internal Oscillator Block:
- B user-selectable frequencies, from 31 kHz
to 8 MHz
- User-tunable to compensate for frequency drift
« Secondary Oscillator using Timer! @ 32 kHz
+ Dual Oscillator options allow microcontroller and
USB module to run at different clock speeds
+ Fail-Safe Clock Monitor:
- Allows for safe shutdown if any clock stops

Peripheral Highlights:

+ High-Current Sink/Source: 25 mA/25 mA

+ Three External Interrupts

+ Four Timer modules (Timer0 to Timer3)

+ Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules:

- Capture is 16-bit, max. resolution 5.2 ns (TC¥/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution 83.3 ns (Toy)
- PWM output: PWM resolution is 1 o 10-bit
Enhanced Capture/Compare/PWM {ECCF) module:
- Multiple output modes

- Selectable polarity

- Programmable dead time

- Auto-shutdown and auto-restart

Enhanced USART module:

- LIN bus support

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
supporting 3-wire SPI {all 4 modes) and [C™
Master and Slave modes

10-bit, up to 13-channe! Analog-to-Digital Converter
module (A/D) with Programmable Acquisition Time
Dual Analog Comparators with Input Multiplexing

-

-

Special Microcontroller Features:

+ C Compiler Optimized Architecture with optional
Extended Instruction Set

100,000 Erase/Write Cycle Enhanced Flash
Pragram Memory typical

1,000,000 Erase/Write Cycle Data EEPROM
Memory typical

Flash/Data EEPROM Retention; > 40 years
Seli-Programmable under Software Contral
Priority Levels for Interrupls

8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier
Extended Watchdog Timer (WDT):

- Programmable period from 41 ms to 131s
Programmable Code Protaction

Single-Supply 5V In-Circuit Serial
Programming™ (ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug {ICD) via two pins

Optional dedicated ICDACSP port (44-pin devices only)
Wide Operating Voltage Range (2.0V ta 5.5V)

- = = s = -

- =

Program Memary Data Memary MSSP E
) 10:Bit | CCP/ECCP Timers
Device | Flash | # Single-Word | SRAM | EEPROM| YO |am ey pwpyy | SPP | oy | Master § BHE-BIt
(bytes)| Instructions | (bytes) | (bytes) e o
' PIC18F2455 | 24K 12288 2048 256 24 10 210 | Mo i ¥ 1 2 113
PIGIBF2550| 32K 16384 2048 | 256 |24 | 10 20 No | Y | v [1]2] 13
PIC1BF4455 | 24K 12288 2048 256 35 13 i1 fes i ¥ 1 2 113
PIC18FA550 | 32K 16384 2048 256 35 13 i1 es i ¥ 1 2 113

2008 Microchip Technolagy Inc. Preliminary D539632C-page 1
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Pin Diagrams

28-Pin PDIP, SOIC
___ H 7
MCLRARRRES —=[]1 29[ ] == RETHEIZPGD
RADAND == |2 27[ ] == RB&HKBIZPGC
RAVANT =—[|3 26[ ] =—= RBSHEIPGM
RAZIANZNrer-ICVRes == 4 250 == RB4/ANTIKEIO
RAHANAVAEF+ == |5 ba 24 ] == REZANICCREZNVRQ
RA4TOCKICIOUT/RCY =—= 8 I 23[] === RBZ/ANBINTZVMO
RAS/ANA/BSHLVDINGC20UT =—= |7 i g 22 ] == RBUANIGINTY/SCK/ECL
Vss —=[]8 - 21 [ == RBOANIZINTOFLTOSDISDA
0SC1CLK —=[]9 24°] 20[] =— Voo
0SCelCLKORAs «— [ 10 R 19[]=— vss
RCHT1080/T1 20K == ] 11 18[] == RCTRMOT/SDO
RCAMI0SICCRATIOE == 12 17[] == RCETAICK
RCZ/CCP1 == |13 16[ ] == RCSD+VP
Vuse == |14 15[] =+ RC4D-NVM
40-Pin PDIP
]
MCLRAVPRAEZ —= [] 1 40[] «—= RBT/HBIZFGD
RANANG =—w=[] 2 39 [] =—» RBEKBIZPGC
RATAN] =—=[]3 38 [] =—= ABSKEI1PGM
RA2IAN2VREF-CVREF *—=[] 4 37 [] =+—= RB4/ANTIKBIICSSPP
RAIANIVRE+ =—=[] 5§ 36 [0 =— peamnsiccrtiveo
RAHTOCKUCTOUT/RCY +—=[] 6 35 [] +— RB2/ANSINTZVMO
RASAN4SSHLYDINGZOUT =—=[] 7 34 [] =—w= RB1/ANI0INT1/3CKASCL
RENVANGICK1SPP =—=[] 3 2 8 E.SEI a—e ABOANT2NTOFLTIEDIEDA
RE1/ANGICKZEPF =—[] 9 38 32 [] +— Voo
REZANTIOESPP =—=CJ10  F & 810 +—vss
Voo —=[11  ®®  30[]+—= ADVSPPTPID
Vis —=[]12 OO  28[]+—= AD&/SPPEPIC
OSCUCLKl —=[]13 & @&  28[1<—= RDS/SPPSPIB
OSCRCLKORAE +—] 14 27 [ «—= AD4SPP4
RCOTIOSTIACK =—=[] 15 26 [] =—= RC7RXDT/S00
RCUTI0SICCPEWUDE =[] 18 25 [] =—= ACETHICK
RCZ/CCPIPIA =—=[]17 24 [] w—w RCS/D+VP
Vuge <—e[]18 23 [0 =—= RCHDAM
ROOSPRO +—e[] 19 22 [] +—» RADA/SPPS
RDVSPR1 +—=[] 20 21 [] =——» RAD2SPRZ
Mote 1: RB3 is the alternate pin for CCP2 multiplexing.
D539632C-page 2 Preliminary 2006 Micrachip Technolagy Inc.
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PIC18F2455/2550/4455/4550

Pin Diagrams (Continued)

44-Pin TQFP

- RCETRCK
- RCEDAP
- RCA/D-/VM
== RDI'SPP3
——= RO2'SPP2
=—= RDV/SPP1

- RDO'SPPO

——

LR
43
42
41
40
30

RCT/ANDT/S00 ==
AD4/SPPY == T

ADS/SFPEFIE == o
ROGSPPEFC +—s oo
ADTISPRTFID +—= O]

Ves —= O]

Voo —= I
REGIANTZINTOFLTI/SDISDA == D]
REA/AMIBINTISCIISCL == ]
RB2ANG/INT2VMO =TT
RBANAICCR2TIVED == ]

— — Do T B R —

=

NCACCKENCPGEEAR) =
NCACDTRBCPEDAR) —-—
RBLAMNIUKBIVCSSPR =—=
RBS/KBI/PEM ———
RBE'KBIZPGC -

44-Pin QFN

RCTRX/DTISDD
AD4EPRY
ADS/SPPSPIE

3a
a7

RE7F/HKBIZPGD ==
MCLRVPP/RES

-
-
-—

FAQAMND -

- FRC2CCP1P1A

36

35

PIC18F4455
PIC18F4550

FAT AN =

RAZANZNRESCVREF =—=

WICE

- RO T1OSIO
MNCACPORTSS

-

%

#
33T == NCACRSTEMCYe®

320 == RCOTIOSOTIACK

3[M—= OSCZOLKORAG

30 =— OSCHCLKI

2L - V55

28] =— VoD

27HI =—= REZANT/IOESPP

26F =+ REVANGICKZSPP

2RI === RENANG/CK15PF

24[T] == RASANASSHLYDINGZOUT

230 = RA4TOCKICIOUTRCY

22

RAJANIVREF+ ==

VUOE

ROGSPPEPIC =
ROFSPPIPID =

Vag —=

Voo —=

VoD —=
RBNVANAZINTIFLTOSDUSDA =
RE1/AM10NT1/SCK/SCL ==
REZIAMB/INT2VMD -—s

WD e o de L P —

==

35| == RCUTI0SICCP2T),

43| == RCS/D+ P
42| =—= ACA/D-" M
41| =—= ADa'SFP3
40| =—= AD2SPRZ
36] =—= ACZCCPIPIA

F9)| == AD1/SPPY

38 | =-—= ADWSFPD

ST == Vvuse

® 4] - RCETHICH

= DSCR/CLKOMRAG
=— Q5C1/CLK|

PIC18F4455
PIC18F4550

-— VD

REZ/ANTIOE SRR
RE1/ANBICK2SPP
RE/AHSICK1SPP
RAS/ANA/SSHLVDINC2OUT
RA4TOCKIC1OUT/RCY

13

Note 1:  AB2 s the alternate pin for CCP2 multiplaxing
2 Special ICPORTS featuras available in select cir

MC

RBAANTKBIDICSSPP =—= |14
FAANT == 20

RAZAMNEAVAEF-ACVAEF —-— 121

RAGAND =— |19
RASAMNIVAEF+ =—= 22 34| == RCOTIOSOITI13CK
DERBNREESERE

RBS/KBI1/PEM =— |15
BEBKBIZ/IPGC ——= |16
REFEBIPGD == |17
MCLRVPPRES —= 118

REAANKCCPIWRO = 12

Packages Only)" for more nformation,

. See Section 25.9 "Special ICPORT Features (Designated
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TABLE 1-1:  DEVICE FEATURES
Features PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F4550
Operating Frequency DC - 48 MHz DC - 48 MHz DC - 48 MHz DC - 48 MHz
Program Memory (Bytes) 24576 32768 24576 32768
Program Memaory (Instructions) 12288 16384 12288 16384
Data Memory (Bytes) 2048 2048 2048 2048
Data EEPROM Memoary (Byles) 256 256 256 256
Interrupt Sources 19 19 20 20
IO Ports Ports A, B, C, (E) | Ports A, B,C, (E) | Ports A,B,C,0,E| Ports A,B,C. D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 1 1
Enhanced Capture/ 0 0 1 1
Compare/PWM Modules
Serial Communications MSSP, MSSP, MSSP, MSSP,
Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART
Universal Serial Bus (USB) 1 1 1 1
Module
Streaming Parallel Port (SPP) No No Yes Yes
10-Bit Analog-to-Digital Module | 10 Input Channels | 10 Input Channels | 13 Input Channels | 13 Input Channels
Comparators 2 2 2 2
Resets (and Delays) POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow | Stack Underflow | Stack Underflow | Stack Underflow
(PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT, OST),
MCLR (optional), | MCLR (opticnal), | MCLR (optional), | MCLR {optional),
WOT WDT WDT WOT
Programmable Low-Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yas Yes Yes Yes
Instruction Set 75 Instructions; 75 Instructions; 75 Instructions; 75 Instructions;
83 with Extended | 83 with Extended | 83 with Extended | 83 with Extended
Instruction Set Instruction Set Instruction Set Instruction Set
enabled enabled enabled enabled
Packages 28-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pin S0IC 28-pin SOIC 44-pin QFN 44-pin QFN
44-pin TQOFP 44-pin TQFP
2006 Microchip Technology Inc, Preliminary D$39632C-page 8
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FIGURE 1-2: PIC18F4455/4550 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM
Data Bus<#>
Table Pointer<21= | |4 PORTA
A A F * RANAND
Data Lalch RA1/ANA
g re
" v RAZIAN2AREF-CVREF
Data Mermory Ly RAANINAEF+
o P {2 Kbytee) RA4TOCKICIOUTIRCY
" v nddress Lah RASANASSHLYDING20UT
BCL 05C2ICLKORAR
Program Gounter
PORTE
PTTTY [aT lovel Siack ] T REOANTZINTOFLTISDVSDA
rass Ll - RE1AN1HINT1/SCHSCL
Program Mermory STKFTR =] REZANB/INT2VMOD
{24/32 Kbyles) " RBHANSICCPAINVPO
- RB4/AN11KBINCSSPP
Data Latch 4 ABSKEHIPGM
- RBEKEIZPGE
LLLH RBYKEIIPGD

RCOTIOSOTIACK]
RCImIosicCr2hUGE
A RCZICCP1F1A
o RC4D-VM
RCSDWVP
{ 8 RCETACK
|SS1ru§ti0£ * Siate Machine p—e %) RCT/RXDT/SDO
Bcode —
Contral Control Signals
1
Voo, Ves ZJ—I r—
einal
osei® E_, Oscillatar Power-up RDO/SPPIRDA/SFRA
Block Timer y—=| % | RDS/SPPSPIB
oscalt (XM s Oscilaor ROGSPPEPIC
Tiosl M‘b Oscillator P Start-up Timear] ! d
Power-on
TI080 B BMH:
X Oscillator Resel ALl<d
Walchdog "
icPGC® [ single-supply Timer >
P Bi t
icPGOM [ T eset PORTE
In-Circuit "] REDVAMS/CK 1 5PP
ICPORTSPLW | Debugger Fall-Safe 5| REVANBICKZSPR
T [» Clock Menitor||| | Band Gap %] RE2IANT/OESPP
Refarencs 3¢] MCLRVerRESM
[ L i USE Vollage
Regulaior
v e
BOR Data
HLVD EEFROM Timerd Timer1 Timer2 Timerd
F Y F A F A h
A 4 r Y vy Y A 4 A 4
Comparalor|  [ECCPY CoPe MSSP EUS#.RT‘ 1%?&?' USE
Mote 1:  RE3 is multiplexed with MCLR &nd is only available when the MCLR Ressts are disabled.
2 0SC1/CLKl and OSC2ICLKD are only availzble in select oscillator modes and when these pins are not being used &= digital V0. Refer
1o Section 2.0 “Oscillator Configurations™ for additional inforrmiation
3 These pins arg only available on 44-pin TOFP packages under certain conditions, Refer 1o Section 25.9 “Special ICPORT Features
(Designated Packages Only)" for additional information,
4:  FBI g the alternate pin for CCP2 multiplexing.
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TABLE 1-3:  PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS

. Pin Number Pin |Buffer -
Pin Name Description
PDIP | QFN | TQFP | TYPe | Type
WPIRES 1 18 18 Master Clear (input) or programming voltage (input).

MCLR | ST Master Clear (Reset) input. This pin is an active-low
Reset to the device.

Vep P Programming voltage input.

RE3 | ST Digital input.

OSC1/CLKI 13 |1 32 | 30 Oscillator crystal or external clock input.

0SC1 I |Analog| Oscillator crystal input or external clock source input.

CLKI | |Analog| External clock source input. Always associated with
pin function OSC1. (See OSC2/CLKO pin.)

0SC2/CLKO/RAB 14 | 33 | A Oscillator crystal or clock output.

0SsC2 0 — Oscillator crystal output. Connects to crystal or
resonator in Crystal Oscillator mode.

CLKO 0] - In RC mode, OSC2 pin outputs CLKO which has 1/4
the frequency of OSC1 and denotes the instruction
cycle rate.

RA6 10 | TTL General purpose I/O pin.

Legend: TTL =TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
0 =Output P = Power

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2:  Default assignment for CCP2 when CCP2MX Cenfiguration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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TABLE 1-3:  PIC18F4455/4550 PINOUT I/0O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

Pin Number ;
Pin Name TP'" BT“""’ Description
PDIP | QFN | TQFP | 'YPE | TYype
PORTA is a bidirectional I/0 port.
RAO/ANO 2 19 | 19
RAO /0 | TTL Digital I/0.
ANO | [Analog| Analoginput 0.
RA1/AN1 3 20 | 20
RA1 /0 | TTL Digital /0.
AN1 | |Analog| Analeginput 1.
RA2/AN2VREF-/ 4 | 21| 21
CVREeF
RA2 I/0 | TTL | Digital /0.
AN2 | |Analog| Analog input 2.
VREF- | |Analog| A/D reference voltage (low) input.
CVREeF O |Analog| Analog comparator reference output.
RA3/ANI/VREF+ 5 | 2| 22
RA3 /0 | TTL Digital I/0.
AN3 | [Analog| Analoginput 3.
VREF+ | |Analog| A/D reference voltage (high) input.
RA4/TOCKI/C10UT/ 6 23 | 23
RCV
RA4 /o | ST Digital /0.
TOCKI I ST | Timer0 external clock input.
c1ouT 0 — Comparator 1 output.
RCV | | TTL | External USB transceiver RCV input.
RAS/AN4/SS/ 7 | 24| 24
HLVDIN/C20UT
RAS IO | TTL | Digal /0.
AN4 | |Analog| Analog input 4.
SS | | TTL | SPIslave select input.
HLVDIN | [Analog| High/Low-Voltage Detect input.
ca2out 0 - Comparator 2 output.
RAB e See the OSC2/CLKO/RAG pin.
Legend: TTL = TTL compatible input CMQS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
0 =OQutput P = Power

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2:  Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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TABLE 1-3:  PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

i Pin Number Pin |Buffer -
Pin Name Description
PDIP | QFN | TQFP | TYPe| Type
PORTB is a bidirectional I/O port. PORTB can be software
programmed for internal weak pull-ups on all inputs.

RBO/AN12/INTO/ 3B |9 8
FLTO/SDI/SDA

RBO /O | TTL | Digital I/O.

AN12 I [Analog| Analoginput 12.

INTO | ST External interrupt 0.

FLTO | ST Enhanced PWM Fault input (ECCP1 module).

S0l | ST SPI data in.

SDA 10 | ST | I2C™ dataliO.
RB1/AN10/INT1/SCK/ | 34 | 10 9
SCL

RB1 /0 | TTL | Digital I/O.

AN10 | |Analog| Analog input 10.

INT1 | ST External interrupt 1.

SCK /o | 8T Synchronous serial clock input/output for SPI mode.

SCL 1o | ST Synchrenous serial clock input/output for 1°C mode.
RB2/ANS/INT2/VMO 3B | 1 10

RB2 /O | TTL | Digital I/O.

AN8 | |Analog| Analoginput 8.

INT2 | ST External interrupt 2.

VMO 0 — External USB transceiver VMO output.
RBI/AN9/CCP2/VPO | 36 | 12 | 1

RB3 I/0 | TTL | Digital /0.

AN9 | |Analog| Analoginput 9.

cop2l 0 | ST | Capture 2 inputiCompare 2 output/PWM 2 output.

VPO 0] - External USB transceiver VPO output.
RB4/AN11/KBIO/CSSPP| 37 | 14 | 14

RB4 /O | TTL | Digital I/O.

ANT1 | |Analog| Analoginput 11.

KBIO I | TTL Interrupt-on-change pin.

CSSPP 0 — SPP chip select control output.
RB5/KBI1/PGM 38 | 15 | 15

RB5 /0 | TTL | Digital I/O.

KBl I | TTL | Interrupt-on-change pin.

PGM 0| ST Low-Voltage ICSP™ Programming enable pin.
RB6/KBI2/PGC 39 | 16 | 16

RB6 /O | TTL | Digital I/O.

KBI2 I ] TTL Interrupt-on-change pin.

PGC /o | 8T In-Circuit Debugger and ICSP programming clock pin.
RB7/KBI3/PGD 40 | 17 | 17

RB7 I/0 | TTL | Digital /0.

KBI3 I | TTL | Interrupt-on-change pin.

PGD /o | 8T In-Circuit Debugger and ICSP programming data pin.
Legend: TTL =TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output

ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
0 =Output P = Power

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the IGPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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TABLE 1-3:  PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

' PinNumber | pjn | Buffer -
Pin Name Description
PDIP | QFN | TQFP | TYPe | Type
PORTC is a bidirectional I/0 port.

RCO/T10SO/T13CKI 15 | 34 | 32

RCO /o | ST Digital /0.

T10S0 0 - Timer1 oscillator output.

T13CKI | ST Timer1/Timer3 external clock input.
RC1/T10SI/CCP2/ 16 | 3 | 3
UOE

RC1 /o | ST Digital I/0.

T108I | |CMOS| Timer1 oscillator input.

ccpa@ 10 | ST | Capture 2 input/Compare 2 output/PWM 2 output.

UOE 0| — External USB transceiver OE output.
RC2/CCP1/P1A 17 | 36 | 36

RC2 o | ST Digital /0.

CCP1 1o | ST Capture 1 input/Compare 1 output/PWM 1 output.

P1A O | TIL Enhanced CCP1 PWM output, channel A.
RC4/D-VM 23 | 42 | 42

RC4 | | TTL | Digital input.

D- 0| — USB differential minus line (input/output).

VM I | TTL | External USB transceiver VM input.
RC5/D+/VP 24 | 43 | 43

RC5 I TIL Digital input.

D+ | — USB differential plus line (input/output).

VP I | TTL | External USB transceiver VP input.
RCB/TX/CK 25 | 44 | 44

RC6 /o | ST Digital /0.

128 0| — EUSART asynchronous transmit.

CK 10 | ST EUSART synchronous clock (see RX/DT).
RC7/RX/DT/SDO 26 1 1

RC7 o | sT Digital I/0.

RX | ST EUSART asynchronous receive.

DT o | ST EUSART synchronous data (see TX/CK).

SDO 0| — SPI data out.
Legend: TTL =TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output

ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
0 =Output P = Power

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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TABLE 1-3:  PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

i PinNumber | pin | Buffer -
Pin Name Description
PDIP | QFN | TQFP | T¥Pe | Type
PORTD is a bidirectional I/O port or a Streaming
Parallel Port (SPP). These pins have TTL input buffers
when the SPP module is enabled.
RDO/SPPO 19 | 38 | 38
RDO /o | 8T Digital 1/0.
SPPO /0 | TTL Streaming Parallel Port data.
RD1/SPP1 20 | 39 | 39
RD1 /o | 8T Digital 1/O.
SPP1 10 | TTL Streaming Parallel Port data.
RD2/SPP2 21 | 40 | 40
RD2 /o | 8T Digital 1/0.
SPP2 10 | TTL Streaming Parallel Port data.
RD3/SPP3 2 | # | H
RD3 /o | 8T Digital 1/0.
SPP3 /0 | TTL Streaming Parallel Port data.
RD4/SPP4 27 | 2 2
RD4 /o | 8T Digital 1/O.
SPP4 /0 | TTL | Streaming Parallel Port data.
RD5/SPP5/P1B 28 | 3 3
RD5 1o | 8T Digital 1/0.
SPP5 10 | TTL Streaming Parallel Port data.
P1B 0 - Enhanced CCP1 PWM output, channel B.
RD6/SPP6/P1C 29 | 4 4
RD6 /o | 8T Digital 1/0.
SPP6 I/0 | TTL | Streaming Parallel Port data.
P1C 0| — Enhanced CCP1 PWM output, channel C.
RD7/SPP7/P1D 30| 5 5
RD7 /o | 8T Digital 1/0.
SPP7 10 | TTL Streaming Parallel Port data.
P1D 0] — Enhanced CCP1 PWM output, channel D.
Legend: TTL =TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
0 =Output P = Power

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2:  Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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TABLE 1-3:  PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

. PinNumber | pjp | Butfer -
Pin Name Description
PDIP | QFN | TQFP | TYPe| Type
PORTE is a bidirectional /O port.
REQ/ANS/CK1SPP 8 | 25 | 25
REO 0| ST Digital 1/0.
ANS | |Analog| Analoginput5.
CK1SPP 0| — SPP clock 1 output.
RE1/AN6/CK2SPP 9 26 | 26
RE1 /o | 8T Digital /0.
ANG | |Analog| Analog input 6.
CK2SPP 0] - SPP clock 2 output.
RE2/AN7/OESPP 10 | 27 | 27
RE2 Vo | ST Digital 1.
AN7 | |Analog| Analog input?.
OESPP 0 - SPP output enable output.
RE3 — | — | — | — | — |SeeMCLR/PP/RES pin.
Vss 12,31/6,30,| 6,29 | P | — |Ground reference for logic and I/O pins.
3
Voo 1,32| 7,8 (7,28 P — |Positive supply for logic and I/O pins.
28,29
Vuss 18 | 37 | 37 | O — |Internal USB 3.3V voltage regulator output.
NCACCKACPGCR! — | = | 12 No Connect or dedicated ICD/ICSP™ port clock.
ICCK /o | ST In-Circuit Debugger clock.
ICPGC 0 | ST ICSP programming clock.
NC/ICDT/ICPGD®) — | = 13 No Connect or dedicated ICD/ICSP port clock.
ICDT 0 | ST In-Circuit Debugger data.
ICPGD 10| ST ICSP programming data.
NCACRSTACVPR® | — | — | 33 No Connect or dedicated ICD/ICSP port Reset.
ICRST | - Master Clear (Reset) input.
ICvpp P — Programming voltage input.
NCICPORTS® — | = | 3 | P | — [NoConnector28-pin device emulation.
ICPORTS Enable 28-pin device emulation when connected
to Vss.
NC — | 18| — | — | — |NoConnect
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
O =Output P = Power

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.

© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 21

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i4LioiE Nacional del
Altiplano

PIC18F2455/2550/4455/4550

FIGURE 2-1; PIC18F2455/2550/4455/4550 CLOCK DIAGRAM

PIC18F2455/2550/4455/4550
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222 CRYSTAL OSCILLATOR/CERAMIC
RESONATORS

In HS, HSPLL, XT and XTPLL Oscillator modes, a
crystal or ceramic resonator is connected to the OSC1
and OSC2 pins to establish oscillation. Figure 2-2
shows the pin connections.

The oscillator design requires the use of a parallel cut
crystal.

Note:  Use of a series cut crystal may give a fre-
quency out of the crystal manufacturer's

TABLE 2-2:  CAPACITOR SELECTION FOR
CRYSTAL OSCILLATOR
crvstal Typical Capacitor Values
rysta Tested:
Osc Type Freq
C1 c2
XT 4 MHz 27 pF 27 pF

HS 4 MHz 27 pF 27 pF
8 MHz 22 pF 22 pF
20 MHz 15 pF 15 pF

IS 1SR Capacitor values are for design guidance only.
FIGURE 2:2: CRYSTAL/CERAMIC These capacl_lors were tested wnhllhe crystals listed
RESONATOROPERATION below for basic start-up and operation. These values
are not optimized.
(XT, HS OR HSPLL i orval b o 4
CONFIGURATION) ifferent capamllorva ues may be require fo produce
acceptable oscillator operation. The user should test
¢ ose the performance of the oscillator over the expected
s t ! D?r_l VoD and temperature range for the application.
0
l a8 Internal See the notes following this table for additional
CIXTAL S R Lagic information.
- s Sleep Crystals Used:
|—+{ Rs® +
colh 05C2 PIC18FXXXX 4 MHz
-— 8 MHz
Note 1: See Table 2-1and Table 2-2 for initial values of
C1and C2. 20 MHz
2: A series resistor (RS) may be required for AT
strip cut crystals. T ; ; =
3: Rrvaries with the oscillator mode chosen. LED DilfiES (l:apacnancr-} mcreages bl
of oscillator but also increases the

TABLE 2-1:  CAPACITOR SELECTION FOR
CERAMIC RESONATORS
Typical Capacitor Values Used:
Mode Freq 0sc1 0sc2
XT 4.0 MHz 33 pF 33 pF
HS 8.0 MHz 27 pF 27 pF
16.0 MHz 22 pF 22 pF

Capacitor values are for design guidance only.

These capacitors were tested with the resonators
listed below for basic start-up and operation. These
values are not optimized.

Different capacitor values may be required to produce
acceptable oscillator operation. The user should test
the performance of the oscillator over the expected
VoD and temperature range for the application.

See the notes following Table 2-2 for additional
information.

Resonators Used:

4.0 MHz

8.0 MHz

16.0 MHz

start-up time.

2: When operating below 3V VDD, or when
using certain ceramic resonators at any
voltage, it may be necessary to use the
HS mode or switch to a crystal oscillator.

3: Since each resonator/crystal has its own
characteristics, the user should consult
the resonator/crystal manufacturer for
appropriate  values  of  external
components.

4: Rs may be required to avoid overdriving
crystals with low drive level specification.

5: Always verify oscillator performance over
the VoD and temperature range that is
expected for the application.

An internal postscaler allows users to select a clock
frequency other than that of the crystal or resonator.
Frequency division is determined by the CPUDIV
Configuration bits. Users may select a clock frequency
of the oscillator frequency, or 1/2, 1/3 or 1/4 of the
frequency.

An external clock may also be used when the micro-
controller is in HS Oscillator mode. In this case, the
0SC2/CLKO pin is left open (Figure 2-3).
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FIGURE 2-3: EXTERNAL CLOCK INPUT
OPERATION (HS 0SC
CONFIGURATION)

Clock from ~[>0—> 0sCt
Ext. System PIC18FXXXX

Open +—— 0SC2 (HS Mode)

223 EXTERNAL CLOCK INPUT

The EC, ECIO, ECPLL and ECPIO Qscillator modes
require an external clock source to be connected to the
OSC1 pin. There is no oscillator start-up time required
after a Power-on Reset or after an exit from Sleep
mode.

In the EC and ECPLL Oscillator modes, the oscillator
frequency divided by 4 is available on the OSC2 pin.
This signal may be used for test purposes or to
synchronize other logic. Figure 2-4 shows the pin
connections for the EC Oscillator mode.

224 PLL FREQUENCY MULTIPLIER

PIC18F2455/2550/4255/4550 devices include a Phase
Locked Loop (PLL) circuit. This is provided specifically
for USB applications with lower speed oscillators and
can also be used as a microcontroller clock source.

The PLL is enabled in HSPLL, XTPLL, ECPLL and
ECPIO Oscillator modes. It is designed to produce a
fixed 96 MHz reference clock from a fixed 4 MHz input.
The output can then be divided and used for both the
USB and the microcontroller core clock. Because the
PLL has a fixed frequency input and output, there are
eight prescaling options to match the oscillator input
frequency to the PLL.

There is also a separate postscaler option for deriving
the microcontroller clock from the PLL. This allows the
USB peripheral and microcontroller to use the same
oscillator input and still operate at different clock
speeds. In contrast to the postscaler for XT, HS and EC
modes, the available options are 1/2, 1/3, 1/4 and 1/6
of the PLL output.

The HSPLL, ECPLL and ECPIO modes make use of
the HS mode oscillator for frequencies up to 48 MHz.

FIGURE 2-4: EXTERNAL CLOCK The prescaler divides the oscillator input by up to 12 to
INPUT OPERATION produce the 4 MHz drive for the PLL. The XTPLL mode
(EC AND ECPLL can only use an input frequency of 4 MHz which drives
CONFIGURATION) the PLL directly.
Clock from > 0SC1/CLI FIGURE 2-6: PLL BLOCK DIAGRAM
Ext. System PIC18EXXXX (HS MODE)
Fosc/4 =— OSC2/CLKO HS/EC/ECIOIXT Oscillator Enable
PLL EnablejD_
(from CONFIG1H Register)
The ECIO and ECPIO Oscillator modes function like the
EC and ECPLL modes, except that the OSC2 pin 0sC2
becomes an additional general purpose I/0 pin. The I/0 X Phase
pin becomes bit 6 of PORTA (RA6). Figure 2-5 shows = OSZ'::TN Fin_ Comparator
the pin connections for the ECIO Oscillator mode. T Ogsm Prescaler
FIGURE 2-5: EXTERNAL CLOCK
INPUT OPERATION
(ECIO AND ECPIO
CONFIGURATION)

|svsoLK
Clock from ~I>o—> OSCH/CLKI 3
EXt. System PIC1BFXXXX

RA6 +— /0 (0SC2)

The internal postscaler for reducing clock frequency in
XT and HS modes is also available in EC and ECIO
modes.
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2.3  Oscillator Settings for USB

When the PIC18F4550 is used for USB connectivity, it
must have either a 6 MHz or 48 MHz clock for USB
operation, depending on whether Low-Speed or
Full-Speed mode is being used. This may require some
forethought in selecting an oscillator frequency and
programming the device.

The full range of possible oscillator configurations
compatible with USB operation is shown in Table 2-3.

2.3.1 LOW-SPEED OPERATION

The USB clock for Low-Speed mode is derived from
the primary oscillator chain and not directly from the
PLL. It is divided by 4 to produce the actual 6 MHz
clock. Because of this, the microcontroller can only use
a clock frequency of 24 MHz when the USB module is

active and the controller clock source is one of the
primary oscillator modes (XT, HS or EC, with or without
the PLL).

This restriction does not apply if the microcontroller
clock source is the secondary oscillator or internal
oscillator block.

232 RUNNING DIFFERENT USB AND
MICROCONTROLLER CLOCKS

The USB module, in either mode, can run asynchro-
nously with respect to the microcontroller core and
other peripherals. This means that applications can use
the primary oscillator for the USB clock while the micro-
controller runs from a separate clock source at a lower
speed. If it is necessary to run the entire application
from only one clock source, full-speed operation
provides a greater selection of microcontroller clock
frequencies.

TABLE 2-3:  OSCILLATOR CONFIGURATION OPTIONS FOR USB OPERATION
Input Oscillator PLL Division Clock Mode MCU Clock Division Microcontroller
Frequency (PLLDIV2:PLLDIVO) (FOSC3:FOSCO) (CPUDIV1:CPUDIVO) Clock Frequency
48 MHz /A EC, ECIO None (00) 48 MHz
+2(01) 24 MHz
+3(10) 16 MHz
+4(11) 12 MHz
48 MHz +12(111) EC, ECIO None (00) 48 MHz
+2(01) 24 MHz
+3(10) 16 MHz
+4(11) 12 MHz
ECPLL, ECPIO +2(00) 48 MHz
+3(01) 32 MHz
+4(10) 24 MHz
+6(11) 16 MHz
40 MHz +10(110) EC, ECIO None (00) 40 MHz
+2(01) 20 MHz
+3(10) 13.33 MHz
+4(11) 10 MHz
ECPLL, ECPIO +2(00) 48 MHz
+3(01) 32 MHz
+4(10) 24 MHz
+6(11) 16 MHz
24 MHz +6(101) HS, EC, ECIO None (06) 24 MHz
+2(01) 12 MHz
+3(10) 8 MHz
+4(11) 6 MHz
HSPLL, ECPLL, ECPIO +2(00) 48 MHz
+3(01) 32 MHz
+4(10) 24 MHz
+6(11) 16 MHz

Legend:  All clock frequencies, except 24 MHz, are exclusively associated with full-speed USB operation (USB clock of 48 MHz).
Bold is used to highlight clock selections that are compatible with low-speed USB operation (system clock of 24 MHz,

USB clock of 6 MHz).

Note 1: Only valid when the USBDIV Configuration bit is cleared.
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FIGURE 28-9: TIMERO AND TIMER1 EXTERNAL CLOCK TIMINGS

[ | !
TOCKM
[ |

TMRO or
TMRY X

Note:  Refer to Figure 28-4 for load conditions.

TABLE 28-13: TIMERO AND TIMER1 EXTERNAL CLOCK REQUIREMENTS

P;r:m Symbol Characteristic Min | Max | Units| Conditions
40 TtOH TOCKI High Pulse Width No prescaler |05Tcy+20 | — ns
With prescaler 10 — ns
4 THOL TOCKI Low Pulse Width No prescaler | 0.5Tcy+20| — ns
With prescaler 10 — ns
42 TtOP TOCKI Period No prescaler Tey +10 — ns
With prescaler | Greaterof: | — ns [N =prescale
20 ns or value
(Toy + 40)/N (1,2, 4,..., 256)
45 TtH T13CKI High  |Synchronous, no prescaler 05TcYy+20 | — ns
Time Synchronous, | PICTBFXXXX 10 — | ns
with prescaler [piC1BLFXXXX| 25 — | ns |voo=20v
Asynchronous | PIC18FXXXX 30 - ns
PICT8LFXXXX 50 — ns |Vop=2.0V
46  |THL T13CKI Low |Synchronous, no prescaler 05Tey+5 | — ns
Time Synchronous,  |PIC1BFXXXX 10 — | ns
with prescaler p|C1gLFXXXX| 25 — | ns |[Vop=20V
Asynchronous  |PIC18FXXXX 30 — ns
PIC18LFXXXX 50 — | ns |Vop=20V
47 THP T13CKI Input | Synchronous Greaterof: | — ns [N = prescale
Period 20nsor value (1, 2, 4, 8)
(Tey + 40)/N
Asynchronous 60 - ns
Ft1 T13CKI Oscillator Input Frequency Range DC 50 | kHz
48 |Tcke2tmrl |Delay from External T13CKI Clock Edgeto Timer | 2Tosc |7 Tosc| —
Increment
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ChipCorder

TECHNOLOGY BY ISD

5o

1SD2560/75/90/120 Products

Single-Chip Voice Record/Playback Devices
60-, 75-, 90-, and 120-Second Durations

GENERAL DESCRIPTION

Information  Storage  Devices' 1502500 Chip-
Corder® Series provides high-quality, single-chip
record/playback solutions for 60- to 120-second
messaging applications. The CMOS devices in-
clude an on-chip oscillator, microphone pream-
plifier, automatic gain control, antialiasing fitter,
smoothing filter, speaker amplifier, and high den-
sity multilevel storage amay. In addition, the
1SD2500 is microcentroller compdtible, allowing
complex messoging and  oddriessing fo be

Recordings are sfored in on-chip nonvoldtile
memary cells, providing zero-power message
storage. This unique, single-chip solution is made
possible through 1SD's patented multievel storage
fechnology. Voice and audio signals are stored
directly info memory in their natural form, providing
high-quality, solid-state voice reproduction.

achieved.
Figure: 1SD2560/75/90/120 Device Block Diagram
| Intemnal Clock |—| Timing |
H ®
i o CniCorder
TECHNOLOGY BY 15D
ANAIN Q— b SpoleAcive L T e Tansceivers
Antialicsing Fiter —L
@
480K Cell
aour 0 _§ Nonvolatiie S-Pole Active
Mc G Pre @ | Muttievel Storage Smoofhing Filter
MCREF O e ° Aray L0 9+
Automatic Mux
AGC O + Gain Control :
Q) —QO s
|Power Conditioning | | Address Buffers | | Device Cantrol |
0O 0 0 0 00000ODOOOOO OQQQQ&)
Veen Ve Vso Vecp AD AT A2 A3 A4 AS A6 AT AB A9 PD OVF PR CE EOM AUXIN
ISD—APRIL 1998 i

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

1SD2560/75/90/120 Products

FEATURES

+  Easy-to-use single-chip voice record/playback
solution

»  High-quality, natural voice/audio reproduction

*  Manual switch or microcontroller compatible
playback can be edge- or level-activated

+  Single-chip durations of 60, 75, 90, and 120
seconds

+ Directly cascadable for longer durations

+  Automatic Power-Down (Push-Button Mode)
- Standby current T A (typical)

s+ Zelo-power message storage
- Eiminates battery backup circuits

Fully addressable to handle multiple
messages

100-year message retention (typical)

100,000 record cycles (typical)

On-chip clock source

Programmer support for play-only applications
Single +5 volt power supply

Available in die form, DIP, and TSOP
packaging

Industrial temperature (-40°C to +856°C)
versions available

Table: 1SD2560/75/90/120 Product Summary

Part Duration

Number (Seconds)
1502560 60
1502575 75
1502590 90
15025120 120

Input Sample Typical Filter Pass
Rate (KHz) Band (KHz)
8.0 3.4
6.4 2.7
53 2.3
4.0 1.7
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DETAILED DESCRIPTION

SPEECH/SOUND QUALITY

The 15D2500 series includes devices offered at 4.0,
5.3, 6.4, and 8.0 KHz sampling frequencies, allow-
ing the user a choice of speech quality opfions.
Increasing the duration within a product series de-
creases the sampling frequency and bandwidth,
which affects sound quality. Please refer to the
15D2560/75/90/120 Product Summary table on
page i fo compare fiter pass band and product
durations.

The speech samples are stored directly info on-
chip nonvolatile memory without the digitization
and compression associated with other solutions.
Direct analog storage provides a very true, natural
sounding reproduction of voice, music, fones,
and sound effects not available with most solid-
state digital solutions.

DURATION

To meet end system requirements, the 15D2500
series offers single-chip solutions at 60, 75, 90, and
120 seconds. Parts may also be cascaded fo-
gether for longer durations.

EEPROM STORAGE

One of the benefits of ISD's ChipCorder technology
is the use of on-chip nonvolatile memory, provid-
ing zero-power message sforage. The message is
retained for up to 100 years typically without pow-
er, In addition, the device can be re-recorded
typically over 100,000 fimes.

MICROCONTROLLER INTERFACE

In addition to its simplicity and ease of use, the
1502500 series includes all the interfaces necessary
for microcontroller-driven applications. The ad-
dress and control lines can be interfaced to a mi-
crocontfroller and manipulated to perform a
variety of tasks, including message assembly,
message concatenation, predefined fixed mes-
sage segmenfation, and message manage-
ment.

PROGRAMMING

The 1502500 series is also ideal for playlback-only
applications, where single or multiple messages
are referenced through buttons, swifches, or a mi-
crocontroller. Once the desired message config-
uration is created, duplicates can easily be
generated via an 1SD programmer.
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Figure 1; 1SD2560/75/90/120 Device Pinouts

1SD2560/75/90/120
AOMOC] 1@ 28 [ Veen
ATMI T2 27T PR
OV ]le saganaour  AZM2ES 26 L XCIK
Trd? gé = ﬁg%lN A3M3 4 25 [ FOM
PDH3 |
oV 4 wEMCReE M5 2411PD
¥CLK o5 28 B MIC A5IM5 ] 6 23[CE
PRE6 278VecA pgMo7 22 [ OVF
Veepg7 26 59 5P~ 0
NC 8 ISD2560/75/90/120 25 I NC 8 21 [ ANAOUT
NC 9 24 NC ASC]9 20 [ ANAIN
AOMO 10 23 3 5P+
ATMI 11 22 Bvssa A 410 193 AGC
M2 12 21 B Vsen AUXINC 11 18 [ MIC ReF
A3M3 13 20 @ AUXIN Vssp112 M
A4MA 14 19549 v - 17 Mie
A5IME 15 18548 SSAC 13 16 [ Veea
AGIME 16 17 A7 SP+[]14 157 sp-
32-PINTSOP DIP/SOIC
PIN DESCRIPTIONS

VOLTAGE INPUTS (Veca, Vecp)

To minimize noise, the analog and digital circuits
in the 1802500 series devices Use separcte power
busses. These voltage busses are brought out fo
separate pins and should be tied fogether as
close fo the supply as possicle. In addition, these
supplies should be decoupled as close to the
package as possible.

GROUND INPUTS (Vsy, Vesp)

The 1502500 series of devices utilizes separate an-
alog and digifal ground busses. These pins should
be connected separately through a low-imped-
ance path to power supply ground.

POWER DOWN INPUT (PD)

When not recording or playing back, the PD pin
should be pulled HIGH to place the part in a very
low power mode (see lg specification). When
overflow (OVF) pulses LOW for an overflow condi-
tion, PD should be brought HIGH fo reset the ad-
dress poinfer back fo the beginning of the record/
playback space. The PD pin has additional func-
tionality in the Mé (Push-Button) Operational Mode
described later in the Operatfional Mode section.

CHIP ENABLE INPUT (CE)

The CE pin is faken LOW to enable all playback
and record operations. The address inputs and
playbackirecord input (P/R) are latched by the fall-
ing edge of CE. CE has additional functionality in
the Mé (Push-Button) Operational Mode de-
scribed later in the Operational Mode section.

Voice Solutions in Silicon™
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PLAYBACK/RECORD INPUT (P/R)

The PR input is latched by the falling edge of the
CE pin. A HIGH level selects a playback cycle
while a LOW level selects a record cycle. For a
record cycle, the address inputs provide the start-
ing address and recording continues until PD or
CE is pulled HIGH or an overflow is detected (i.e.
the chip is full). When a record cycle is terminated
by puling PD or CE HIGH, an End-Cf-Message
(ECM) marker is stored at the curent address in
memory. For a playback cycle, the address inputs
provide the starfing address and the device wil
play until an EOM marker is encountered. The de-
vice can continue past an EOM marker in an Op-
erational Mode, or if CE is held LOW in address
mode. (See page 5 for more Operational Modes).

END-OF-MESSAGE / RUN OUTPUT (EOM)

A nonvolatile marker is automatically inserted af
the end of each recorded message. If remains
there until the message is recorded over, The EOM
output pulses LOW for a period of Tgoy af the end
of each message.

In addifion, the 1502500 series has an intemal Ve
detect circuit to maintcin message integrity
should Ve fall below 3.5V. In this case, EOM
goes LOW and the device Is fixed in playback-only
mode.

When the device is configured in Operational
Mode Mé (Push-Butfon Mode), this pin provides an
active-HIGH RUN signal, indicafing the device is
currently recording or playing. This signal can con-
veniently drive an LED for a visual indicator of a
record or playback operation in process.

OVERFLOW OUTPUT (OVF)

This signal pulses LOW at the end of memory
space, indicating the device has been filed and
the message hos overflowed. The OVF output
then follows the CE input until a PD pulse has reset
the device. This pin can be used to cascade sev-
eral 1502500 devices fogether fo increase record/
playback durations.

MICROPHONE INPUT (MIC)

The microphone input fransfers its signal to the on-
chip preamplifier. An on-chip Automatic Gain
Confrol (AGC) circuit controls the gain of this
preamplifier from =15 o 24 dB. An extemal micro-
phone should be AC coupled to this pin via a se-
ries capacitor, The capacitor value, together with
the intermal 10 KQ resistance on this pin, defer-
mines the low-frequency cutoff for the 1502500 se-
ries passband. See Application Information for
additional information on low-frequency cutoff
calculation.

MICROPHONE REFERENCE INPUT (MIC REF)

The MIC REF input is the inverting input to the mi-
crophone preamplifier. This provides a noise-can-
celing or common-mode rejection inpuf o the
device when connecled to a differential micro-
phone.

AUTOMATIC GAIN CONTROL INPUT (AGC)

The AGC dynamically adjusts the gain of the
preamplifier fo compensate for the wide range of
microphane input levels. The AGC allows the full
range of whispers to loud sounds fo be recorded
with minimal distortion. The “atftack” fime is defer-
mined by the time constant of a 5 KQ intemnal re-
sistance and an extemnal capacitor (C2 on the
schematic on page 18) connected from the AGC
pin o Vgg, analog ground. The “release” fime is
determined by the time constant of an external
resistor (R2) and an external capacitor (C2) con-
nected in parallel between the AGC Pin and Vega
analog ground. Nominal values of 470KQ and
4.7 uF give satisfactory resulfs in most cases.

ANALOG OUTPUT (ANA OUT)

This pin provides the preamplifier output o the us-
el The voltage gain of the preamplifier is deter-
mined by the voltage level at the AGC pin,

15D
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ANALOG INPUT (ANA IN)

The analog input pin fransfers its signal to the chip
for recording. For microphone inputs, the ANA OUT
pin should be connected via an extemnal capaci-
for to the ANA IN pin. This capacitor value, togeth-
er with the 3.0 KQ input impedance of ANA IN, is
selected fo give additional cutoff at the low-fre-
quency end of the voice passband. If the desired
input is derived from a source other than a micro-
phone, the signal can be fed, capacttively cou-
pled, info the ANA IN pin directly.,

EXTERNAL CLOCK INPUT (XCLK)

The extemal clock input for the 1ISD2500 devices
has an infemal pull-down device. These devices
are configured af the factory with an infernal sam-
pling clock frequency centered fo +1 percent of
specification. The fregquency is then maintained fo
a variation of +2.25 percent over the entire com-
mercial temperature and operating voltage rang-
es. The internal clock has a +5 percent tolerance
over the indusfrial temperature and voltage
range. A regulated power supply is ecommended
for industrial temperature range parts. If greater
precision is required, the device can be clocked
through the XCLK pin as follows:

These recommended clock rates should not be
varied because the anfidliosing and smocthing fitters
are fixed, and aliasing problems can occur if the
sample rate differs from the one recommended.
The duty cycle on the input clock is not critical, as
the clock is immediately divided by two. If the
XCLK is not used, this input must be connected
fo ground.

SPEAKER OUTPUTS (SP+/SP-)

All devices in the 1502500 series include an on-chip
differential specker diiver, capable of driving
50mW into 16 Q from AUX IN (12.2mW from
memory).

The speaker outputs are held at Vg, levels during
record and power down, It is therefore not possi-
ble to parallel soeaker outputs of multiple 1SD2500
devices or the outputs of other speaker drivers.

NOTE Connection of speaker outputs in parallel
may cause damage to the device.

A single output may be used alone (including a
coupling capacitor between the SP pin and the
speaker), These outputs may be used individually
with the output signal taken from either pin. Using
the differential oufputs results in a 4 fo 1 improve-
ment in outout power.

NOTE Never ground or drive an unused specker
outout,

AUXILIARY INPUT (AUX IN)

The Auxiiary Input is mulfiplexed through fo the
output amplifier and speaker output pins when CE
is HIGH, PR is HIGH, and playback is currently not
active or if the device is in playback overflow.
When cascading multiple 1502500 devices, the
AUX IN pin is used to connect a playback signal
flom a following device to the previous output
speaker drivers, For noise considerations, it is sug-
gested that the auxiliary input not be driven when
the sforage aray is active.

Table 1: External Clock Sample Rates
Part q
Number Sample Rate | Required Clock

1302560 8.0KHz 1024 KHz
1502575 6.4 KHz 819.2KHz
1502590 5.3 KHz 682.7 KHz
15025120 4.0KHz 512KHz
4
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ADDRESS/MODE INPUTS (AX/MX)

The Address/Mode Inputs have two functions de-
pending on the level of the two Most Significant
Bits (MSB) of the address (A8 and A9).

If either or both of the two MSBs are LOW, the inputs
are allinferpreted as address bits and are used as
the start address for the current record or play-
back cycle. The address pins are inputs only and
do not output internal address information as the
operation progresses. Address inputs are lafched
by the faling edge of CE.

If both MSBs are HIGH, the Address/Mode Inputs
are inferpreted as Mode bits according fo the Op-
erational Mode table. There are six Operational
Modes (M0..Mé] available as indicated in the ta-
ble. It is possible to use multiple Operational
Modes simultaneously. Operational Modes are
sampled on each faling edge of CE, and thus
Operational Modes and direct addressing are
mutually exclusive,

OPERATIONAL MODES

The 15D2500 series is designed with several buil-in
Operational Modes that provide maximum func-
fionality with minimum addifional components.
These are described in detail below. The Opera-
fional Modes use the address pins on the 1SD2500
devices, but are mopped outside the valid ad-
dress range. When the two Most Significant Bits
(MSBs) are HIGH (A8 and A9), the remaining ad-
dress signals are interpreted as mode bits and not
as address bits. Therefore, Operational Modes
and direct addressing are not compatible and
cannot be used simultaneously.

There are two important censiderations for using
Operational Modes. First, all operations begin ini-
fially at address 0, which is the beginning of the
1SD2500 address space. Later operations can be-
gin at other address locations, depending on the
Operational Mode(s) chosen. In addition, the ad-
dress pointer is reset o 0 when the device s
changed fiom record to playback, playback to
record (except Mé mode), or when a Power-Down
cycle is executed,

Second, Operational Modes are executed when
CE goes LOW and the two MSBs are HIGH. This Op-
erational Mode remains in effect until the next
LOW-going CE signal, af which point the curent
address/mode levels are sampled and executed.

Table 2: Operational Modes Table

Mode Control Function Typical Use Jointly Compatible’
MO Message cueing Fast-forward through messages M4, M5, M6
M1 Delete EOM markers Position EOM marker ot the end of the last M3, M4, M5, Mé
message
M2 Not applicable Reserved N/A
M3 Looping Confinuous playback from Address 0 M1, M5, Mé
M4 Consecufive addressing | Record/play multiple consecutive messages | MO, M1, M5
M5 CE level-activated Allows message pausing MO, M1, M3, M4
Mé Push-button control Simplified device inferface MO, M1, M3
1. Additional Operational Modes can be used simultaneously with the given mode.
ISD 5
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OPERATIONAL MODES DESCRIPTION

The Operational Modes can be used in conjunc-
fion with a microcontroller, or they can be hard-
wired to provide the desired system operation.

MO0 — MESSAGE CUEING

Message Cueing allows the user to skip through
messages, without knowing the actual physical
addresses of each message. Each CE LOW pulse
causes the intemal address pointer o skip fo the
next message. This mode should be used for play-
back only, and is typically used with the M4 Oper-
ational Mode.

M1 — DELETE EOM MARKERS

The M1 Operational Mode allows sequentially re-
corded messages to be combined into a single
message with only one EOM marker set af the end
of the final message. When this Operational Mode
is configured, messages recorded sequentially
are played back as one confinuous message.

M2 — UNUSED

When Operational Modes are selected, the M2
pin should be LOW,

M3 — MESSAGE LOOPING

The M3 Operational Mode allows for the automart-
ic, continuously repeated playback of the mes-
sage located at the beginning of the address
space. A message can completely fil the
1502500 device and will loop from beginning fo
end without OVF going LOW,

M4 — CONSECUTIVE ADDRESSING

During normal operations, the address pointer wil
reset when a message is played through fo an
EOM matker. The M4 Operational Mode inhibits
the address pointer reset on EOM, allowing mes-
sages to be played back consecutively.

M5 — CE-LEVEL ACTIVATED

The default mode for ISD2500 devices is for CE fo
be edge-activated on playback and level-activat-
ed on record. The M5 Operational Mode causes
the CE pin fo be inferpreted as level-activated as
opposed o edge-activated during playback. This
is specifically useful for ferminating playback op-
erations using the CE signal.

In this mode, CE LOW begins a playback cycle,
af the beginning of the device memory. The play-
back cycle confinues as long as CE is held LOW.
When CE goes HIGH, playback will immediately
end. A new CE LOW wil restart the message from
the beginning unless M4 is also HIGH.

M6 — PUSH-BUTTON MODE

The 1502500 series of devices contain o Push-But-
ton Operational Mode. The Push-Button mode is
used primaily in very low-cost applications and is
designed to minimize extemnal circuifry and com-
ponents, thereby reducing system cost. In order to
configure the device in Push-Bution Operational
Mode, the two most significant address bits must
be HIGH, and the Mé mode pin must dlso be
HIGH. A device in this mode always powers down
at the end of each playback or record cycle after
CE goes HIGH.

When this Operafional Mode is implemented,
several of the pins on the device have altemnate
functionality:

Table 3:  Alternate Functionality in Pins
Pin Name Alternate Functionality in
Push-Button Mode

CE Start/Pause Push-Butfon
(LOW pulse-activated)
PD Stop/Reset Push-Button
(HIGH pulse activated)

FOM Active-HIGH Run Indicator
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CE PIN (START/PAUSE)

In Push-Button Operational Mode, CE acts as a
LOW-going pulse-activated START/PAUSE signal. If
no operation is currently in progress, @ LOW-going
pulse on this signal will initiate a playback or a
record cycle according to the level on the PIR pin,
A subseqguent pulse on the CE pin, before an End-
Of-Message isreached in playback or an overflow
condition occurs, will cause the device fo pause.
The address counter is not reset, and another CE
pulse will cause the device o continue the oper-
ation from the place where it was paused.

PD PIN (STOP/RESET)

In push-button Operational Mode, PD acts as a
HIGH-going pulse-activated STOP/RESET signal.
When a playback or record cycle is in progress
and a HIGH-going pulse is observed on PD, the
current cycle is terminated and the address paint-
eris reset fo address 0, the beginning of the mes-
sage space.

EOM PIN (RUN)

In Push-Button Operational Mode, EOM becomes
an active-HIGH RUN signal which can be used to
diive an LED or other external device. It is HIGH
whenever a record or playback operation is in
progress.

Recording in Push-Button Mode

1. The PD pin should be LOW, usually using
a pull-down resistor.

2. The PR pinis faken LOW.

3. The CE pinis pulsed LOW. Recording starts,
EOM goes HGH fo indicate an operation in
progress.

4, The CE pinis pulsed LOW. Recording paus-
es, EOM goes back LOW. The infemnal ad-
dress pointers are not cleared, but an EOM
marker is sfored in memory to point fo the
message end. The PR pin may be taken
HIGH at this time. Any subsequent CE would
start a playback at address 0.

5. The CE pin is pulsed LOW. Recording starts
af the next address after the previous set
EOM marker. EOM goes back HIGH,

NOTE If the M1 Operational Mode pin Is also
HIGH, the just previously written EOM bit is
erased, and recording stars at that
adaress.)

6. When the recording sequences are fin-
ished, the final CE pulse LOW will end the
lost record cycle, leaving a set EOM marker
at the message end. Recording may clso
be teiminated by a HIGH level on PD,
which will leave a set EOM marker.

Playback in Push-Button Mode
1. The PD pin should be LOW.

2. The PR pinis taken HIGH,

3. The CE pin is pulsed LOW. Playback stars,
EOM goes HIGH to indicate an operation in
progress.

4, Ifthe CE pinis pulsed LOW or an EOM mark-
er is encountered during an operation, the
part wil pause. The inferal address point-
ers are not cleared, and EOM goes back
LOW. The P/R pin may be changed at this
fime. A subsequent record operation
would not reset the address pointers and
the recording would begin where playback
ended.

5. CE is again pulsed LOW, Playback starts
where it left off, with EOM going HIGH fo in-
dicate an operation in progress.

6. Playback continues asin steps 4 and 5 until
PD s pulsed HIGH or overflow occurs.

7. Ifin overflow, puling CE LOW will reset the
address pointer and start playback from
the beginning. After a PD pulse, the part is
reset to address 0.

NOTE Push-butfon mode can be used in conjunc-
fion with modes MO, M1, and M3,

15D
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GOOD AUDIO DESIGN PRACTICES

ISD products are very high-quality single-chip
voice recording and playback systems. To ensure
the highest quality voice reproduction, it is impor-
fant that good audio design practices on layout
and power supply decoupling be followed. See
the 15D Application Notes in this book for details.,

1SD1000A COMPATIBILITY

The 1502500 series of devices is designed to pro-
vide upward compatibility with the ISD1000A fam-
ily. When designing with the 1SD2500 series, the
following differences should be noted.

ADDRESSING

The 18D2560/75/20/120 devices have 480K stor-
age cells designed to provide 60 seconds of stor-
age at a sampling rate of 8.0KHz This is
approximately four times the sforage of the
ISD1000A family. To enable the same addressing
resolution, two additional address pins have been
added. The address space of each device is di-
visible info 600 increments with valid addressing
from 00 fo 257 Hex. Some higher addresses are
mapped info the Operational Modes. All other
addresses are invalid.

OVERFLOW

The 1SD1000A series combined two functions on
the EOM pin: end-of-message indication and
overflow. The 1SD2500 separates these two func-
tions. Pin 25 (PDIP package) remains as EOM, but
outputs only the EOM signal indication. Pin 22
(PDIP package) becomes OVF and pulses LOW
only when the device reaches ifs end of memory,
or is "full.” This change allows easy message cue-
ing and addressability across device boundaries.
This also means that the M2 Operational Mode
found in the ISD1000A family is not implemented
in the 1502500 series.

PUSH-BUTTON MODE

The 1502500 series includes an additional Opera-
tional Mode called Push-Button mode. This pro-
vides an alfernative interface to the record and
playback functions of the part. The CE and PD pins
become redefined as edge-activated "push-but-
tons.” A pulse on CE inifiates a cycle, and if trig-
gered again, pauses the current cycle without
resetting the address pointer (i.e., a Start or Pause
function). PD stops any curent cycle and resets
the address pointer to the beginning of the mes-
sage space (..., a Stop and Reset function). Ad-
ditionally, the EOM pin functions as an aclive-
HIGH run indicator, and can be used fo diive an
LED indicating a record or playback operationis in
progress. Devices in the Push-Butfon mode cannot
be cascaded.

LOOPING MODE

The 1502500 series can loop with a message that
completely fills the memory space.

NOTE Additional descriptions of 1502500 device
functionality and application examples are
provided in the ISD Application Notes in this
book.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

Voice Solutions in Silicon™




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

1SD2560/75/90/120 Products

TIMING DIAGRAMS

Figure 2: Record
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Figure 3: Playback
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Figure 4: 1SD2560/75/90/120 Application Example—Design Schematic
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If desired, pin 18 (PDIP package) may be leff unconnected (microphone preamplifier nolse will be higher). In

this case, pin 18 must not be tied fo any other signal or voltage. Additional design example schematics are
provided in the Application Notes in this book.

Control Step

Table 12; Application Example—Basic Device Control

Function

Action

Power up chip and select record/playback mode

(1)PD = LOW, (2.) PR = As desired

2 Set message address for record/playback Sef addresses AD-A9

3A Begin playback P/R = HIGH, CE = Pulsed LOW

3B Begin record PR = LOW, CE = LOW

4A End playback Automatic

4B End record PD or CE = HIGH

18 Voice Solutions in Silicon™
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Table 13: Application Example—Passive Component Functions

Part Function Comments

R1 Microphone power supply decoupling | Reduces power supply noise

R2 Release time constant Sets release time for AGC

R3, RS Microphone biasing resistors Provides biasing for microphone operafion

R4 Series limiting resistor Reduces level to prevent distortion at higher supply
voltages.

R6 Series Imifing resistor Reduces level 1o high supply voltages

Cl1,C5 Microphone DC-blocking capacitor Decouples microphone bias from chip. Provides single-

Low-frequency cutoff pole low-frequency cutoff and common mode noise

rejection,

c2 Atfack/Release tirme constant Sets attackirelease time for AGC

C3 Low-frequency cutoff capacitor Provides addifional pole for low-frequency cutoff

C4 Microphone power supply decoupling | Reduces power supply noise

C6,C7,C8 | Power supply capacitors Filter and bypass of power supply

EXPLANATION

In this simplified block diagram of a microcontrol-
ler application, the Push-Button mode and mes-
sage cueing are used. The microcontrolleris a 16-
pin version with enough port pins for butfons, an
LED, and the 1ISD2500 series device. The software
can be wiitten to use three buttons: one each for
play and record, and one for message selection.
Because the microcontroller is inferprefing the
buttons and commanding the 1SD2500 device,
software can be wiitten for any functions desired
in a particular application.

NOTE SD does not recommend connecting
adaress lines directly fo a microprocessor
bus. Address lines should be externally

latched.

1SD
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Figure 5: 1SD2560/75/90/120 Application Example—Microcontroller/ISD2500 Interface
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Figure 6: 1SD2500 Application Example—Push-Button
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NOTE: Please refer to Application Information.
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SEMICONDUCTOR ™

DM7442A
BCD to Decimal Decoder

General Description Features

These BCD-to-decimal decoders consist of eight inverters W Diode clamped inputs

and ten, four-input NAND gates. The inverters are con- @ Also for application as 4-line-to-16-line decoders;
nected in pairs to make BCD input data available for 9-line-to-8-line decoders

decoding by the NAND gates. Full decoding of input logic
ensures that all outputs remain off for all invalid (10-15)
input conditions.

W All outputs are high for invalid input conditions
W Typical power dissipation 140 mW
M Typical propagation delay 17 ns

13pod3Q |ewidaq 0} ad9 Vevv.ZINd

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
DM7442AN N16E 16-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Connection Diagram

INPUTS OUTPUTS
e e
I N N\
Vee A B ¢ D 9 8 7
16 15 14 13 12 | i | 10 9
_o O_
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 I 7 | 8
0 1 2 3 4 5 6  GND
. J
I
QUTPUTS
© 2000 Fairchild Semiconductor Corporation DS006516 www.fairchildsemi.com
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Function Table
No. BCD Input Decimal Output
D c B A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
] L L L L L H H H H H H H H H
1 L L L H H L H H H H H H H H
2 L L H L H H L H H H H H H H
3 L L H H H H H L H H H H H H
4 L H L L H H H H L H H H H H
5 L H L H H H H H H L H H H H
6 L H H L H H H H H H L H H H
7 L H H H H H H H H H H L H H
8 H L L L H H H H H H H H L H
9 H L L H H H H H H H H H H L
| H L H L H H H H H H H H H H
M H L H H H H H H H H H H H H
Y H H L L H H H H H H H H H H
A H H L H H H H H H H H H H H
L H H H L H H H H H H H H H H
| H H H H H H H H H H H H H H
D
H = HIGH Level
L =LOW Level
Logic Diagram
(1)
(i5) i —] OUTPUT ©
INFUT & )
3 (2)
A QUTPUT 1
[=
D (3)
OUTRUT 2
[=
D)i OUTPUT 3
:
NpuT § 8 1
D (5)
E QUTRUT 4
[ =
{13) Dc [¢ OUTPUT 5
INFUT € ’ [ =
(7)
L o
" (9)
(12) Dc D OUTPUT 7
INPUT B +
L
] OUTPUT 8
1 OUTPUT 9
www.fairchildsemi.com 2
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Absolute Maximum Ratingsote 1) E
Note 1: The “Absolute Maximum Ratings" are those values beyond which ~
Supply Voltage v the safety of the dE.\c'IC.E cannot be guar.anleed. The devic? should nut. be R
input Volage R e el
Operating Free Air Temperature Range 0°C to +70°C  The "Recommended Operating Conditions” table will define the conditions
Storage Temperature Range -65°C to +150°C for actual device operation.
Recommended Operating Conditions
Symbol Parameter Min Nom Max Units
Vee Supply Voltage 4.75 5 5.25 \"
ViH HIGH Level Input Voltage 2 \4
VL LOW Level Input Voltage 0.8 \'
lon HIGH Level Output Current -0.8 mA
loL LOW Level Output Current 16 mA
Ta Free Air Operating Temperature 0 70 “C
Electrical Characteristics
over recommended operating free air temperature range (unless otherwise noted)
Symbol Parameter Conditions Min vp Max Units
(Note 2)
V) Input Clamp Voltage Vee =Min, || =-12 mA -1.5 v
Vou HIGH Level Vee =Min, lgy = Max 24 3.4 W
Qutput Voltage VL = Max, Vi = Min
VoL LOW Level Veg =Min, g = Max 0z 0.4 v
Qutput Voltage Vi = Min, V= Max
I Input Current @ Max Input Voltage Vg = Max, V) = 5.5V 1 mA
I HIGH Level Input Current Vee = Max, V) = 2.4V 40 uA
Iy LOW Level Input Current Vee = Max, V) = 0.4V -16 mA
log Short Circuit Output Current Ve = Max (Note 3) -18 -55 mA
lee Supply Current Ve = Max (Note 4) 28 56 ma
Note 2: All typicals are at Ve = 5V, Ty = 25°C,
Note 3: Not more than one output should be shorted at a time.
Note 4: I is measured with all outputs open and all inputs grounded.
Switching Characteristics
at Ve =5V and Ty = 25°C
Symbol Parameter Conditions Min Max Units
tpHL Propagation Delay Time CL=15pF
HIGH-to-LOW Level Output R = 4000 25 ns
from A, B, C or D through
2 Levels of Logic
tpy Propagation Delay Time
HIGH-to-LOW Level Cutput
from A, B, C or D through %0 s
3 Levels of Logic
tpLH Propagation Delay Time
LOW-to-HIGH Level Output 25 ns
from A, B, C or D through
2 Levels of Logic
tpLn Propagation Delay Time
LOW-to-HIGH Level Cutput
from A, B, C or D through %0 e
3 Levels of Logic
3 www.fairchildsemi.com
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SN5446A, '47A, '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49
SN7446A, '47A, '48, SN74LSA7, 'LS48, 'LS49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

SDLS111 — MARCH 1974 — REVISED MARCH 1988

‘46A, '47A, 'LS47 ‘48, 'LS48 ‘LS49
feature feature feature
e Open-Collector Outputs ¢ |Internal Pull-Ups Eliminate e Open-Collector Outputs
Drive Indicators Directly Need for External Resistors .
¢ Blanking Input
e Lamp-Test Provision e Lamp-Test Provision
¢ Leading/Trailing Zero ¢ Leading/Trailing Zero
Suppression Suppression
SN5446A, SN5447A, SN54LS47, SN5448, SN54LS47, SN54LS48 . . . FK PACKAGE
SN54LS48 . . . J PACKAGE (TOP VIEW)

SN7446A, SN7447A,
SN7448 ... N PACKAGE
SN74LS47, SN74LS48 . .. D OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
BL] 16 ] Vee
<2 15%f
_T0s g
BI/RBO[Ja 13 a
RBI[(Js 12[0b
pde 10c
Al 1004
GND (s 9[]e
SN54LS49 . . . J OR W PACKAGE SN54LS49 . . . FK PACKAGE
SN74LS49 . . . D OR N PACKAGE (TOP VIEW)
(TOP VIEW)
s Ui vee
c Q2 130) f
BIOs 120g
D (4 10 a
Alds 10b
e(s o] c
GND 7 8] d

NC — No internal connection

PRODUCTION DATA information is current as of publication date. Copyright © 1988, Texas Instruments Incorporated

Products conform to specifications per the terms of Texas Instruments i
standard warranty. Production processing does not necessarily include
testing of all parameters. l TEXAS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1
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SN5446A, "47A, 48, SN54LS4T, 'LS48, 'LS49
SNT7446A, '4TA, '48, SNT4LS4T7, 'LS48, 'LS49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

SDLS111 - MARCH 1974 — REVISED MARCH 1988

o All Circuit Types Feature Lamp Intensity Modulation Capability

DRIVER OUTPUTS TYPICAL
TYPE ACTIVE OUTPUT SINK MAX POWER PACKAGES
LEVEL CONFIGURATION | CURRENT | VOLTAGE | DISSIPATION
SN5446A low open-collector 40 mA v 320 mW J W
SN5447A low open-collector 40 mA 15V 320 mW J W
SN5448 high 2-kQ pull-up 6.4 mA 55V 265 mW JW
SN54LS47 low open-coliector 12 mA 15V 35 mwW JW
SN54L548 high 2-kQ pull-up 2mA 55V 125 mW J W
SN54L549 high open-collector 4 mA 55V 40 mW J, W
SN7446A low open-collector 40 mA 0V 320 mW J N
SN7447A low open-collector 40 mA 15V 320 mW J N
SN7448 high 2-kQ pull-up 6.4 mA 55V 265 mW 4N
SN74L547 low open-collector 24 mA 15V 35 mwW J, N
SN74L548 high 2-kQ pull-up 6 mA 55V 125 mW J N
SN74L549 high open-collector 8mA 55V 40 mW J N
logic symbolst
‘46A, ‘47A, 'LS47 ‘48, 'LS48
BINITSEG > [ BWTSEE ]
[rge— ] [T1] A (T2]
almno.q.p.t: > BI/RBO 4.,1.: 1
-3 4
Tyl ) 21 TR N & 21
T (3) 0T (3}
L CT=0 ‘ CT=0
v20 s 0203, v20 1 20219 LE
A ' b 2021012 p A . b 2021912
1 ¢ 210U, " ¢ 2021910,
5'(2‘_ 2 d 20210k 110 4 sm 2 42008 ho_,
C 4 e 02100 19, = e 02199,
g t 2021015 pl g 1 w2el U9 ¢
g 20210k 114 0 g 20219| (14) '
‘LS49
BIN/7-SEG
T3]
ﬁ_&h G20
L ol
) LI
B—(i)"— 2 c20Q L c
a0} ¢
e, T ] L
1 g WL
o4 1o Jmop2 g

TThese symbols are in accordance with ANSI/IEEE Std 91-1984 and IEC Publication 617-12,
Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.

‘9 TexAs
INSTRUMENTS

2 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265
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SN5446A, '47A, '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49
SN7446A, '4TA, 48, SN7ALSAT, 'LS48, 'LS49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

SDLS111 - MARCH 1974 — REVISED MARCH 1988

description

The ‘46A, '47A, and 'LS47 feature active-low outputs designed for driving common-anode LEDs or incandescent
indicators directly. The ‘48, ‘'LS48, and 'LS49 feature active-high outputs for driving lamp buffers or common-cathode
LEDs. All of the circuits except ‘LS49 have full ripple-blanking input/output controls and a lamp test input. The 'LS49
circuit incorporates a direct blanking input. Segment identification and resultant displays are shown below. Display
patterns for BCD input counts above 9 are unique symbols to authenticate input conditions.

The '46A, '47A, '48, 'LS47, and 'LS48 circuits incorporate automatic leading and/or trailing-edge zero-blanking control
(RBI and RBO). Lamp test (LT) of these types may be performed at any time when the BI/RBO node is at a high level.
All types (including the ‘49 and 'LS49) contain an overriding blanking input (Bl), which can be used to control the
lamp intensity by pulsing or to inhibit the outputs. Inputs and outputs are entirely compatible for use with TTL logic
outputs.

The SN54246/SN74246 and ‘247 and the SN54L.S247/SN74LS247 and ‘'LS248 compose the £ and the 9 with
tails and were designed to offer the designer a choice between two indicator fonts.

1 | i1 B | n-
'\_,_l" R R B ) ] R = — |3 = l_‘_ '1:
.‘Ic 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
- NUMERICAL DESIGNATIONS AND RESULTANT DISPLAYS
SEGMENT
IDENTIFICATION
'46A, ‘4TA, 'LS47 FUNCTION TABLE (T1)
DECIMAL
p INPUTS 5i/7gGt OUTPUTS _—
FUNCTION | LT |RBI| D C B A a [ b |ec | df e f g
0 H|H|]L L L LU H ON |ON |ON | ON | ON | ON | OFF
1 Hlix|L L L H H off | ON | ON | OFF | OFF | OFF | OFF
2 Hlx|tLt t H H ON | ON |OFF | ON | ON |OFF | ON
3 Wl x| L L H H H on | on | on | on | oFF [oFF | oN
4 Hlx|L H U H off | oN | oN |oFF |oFF [ on | on
5 H| x| L H L H H on {oFf |On [ on [ OFF | on | on
6 Hix| L H H H oFf |oFr |ON | ON | ON | ON | ON
7 H{x|L H H H H oN | oN | ON |oFF | oFF |oFF | OFF
8 H|x|H Lt L L H on [on [on[on[on[on]on] '
9 H|lx|#H L L H H oN | on | on |oFF | OFF | ON | ON
10 H x| H L H L H ofF | oFf |oFF | on | ON [oFF | ON
" H X H L H H H OFF |OFF [ ON | ON | OFF |OFF | ON
12 H| X | H H L L H OFF | ON |OFF | OFF | OFF | ON | ON
13 H|lX|H H L H H ON |OFF |OFF | ON |OFF [ ON | ON
14 H x| H H H L H OFF |oFF |oFF [ on | ON | on | on
15 H| x| H H H H H OFF | oFf |OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
Bl X | x| x x x X L OFF | oFfF |oFF |oFF [ oFfF [oFF | oFF| 2
R8I Hlolu oL L OFF | OFF |OFF |OFF | OFF |OFF |OFF| 3
LT Ll x| x x x x H on |on |on |on|on|{on|[on]| 4

H = high level, L = low level, X = irrelevant
The blanking input (BI) must be open or held at a high logic level when output functions O through 15 are desired. The

NOTES: 1.

ripple-blanking input (RBI) must be open or high if blanking of a dec_nmal zero is not desired.

2.

3.

4.

1BI/RBOis

When a low logic level is applied directly to the blanking input (BI), all segment outputs are off regardless of the level of any
other input.

When ripple-blanking input (RBI) and inputs A, B, C, and D are at a low level with the lamp test input high, all segment outputs
go off and the ripple-blanking output (RB0) goes to a low level (response condition).

When the blanking input/ripple blanking output (BI/RBO) is open or held high and a low is applied to the lamp-test input, all
segment outputs are on,

wire AND logic serving as blanking input (BI) and/or ripple-blanking output (RBO).
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SN54147, SN54148, SN54LS147, SN54LS148
SN74147, SN74148 (TINIG907), SN74LS147, SN74LS148
10-LINE TO 4-LINE AND 8-LINE TO 3-LINE PRIORITY ENCODERS

SDLS0538 - OCTOBER 1976 - REVISED MAY 2004

'147,°LS147 148, 'LS148
@ Encode 10-Line Decimal to 4-Line BCD @ Encode 8 Data Lines to 3-Line Binary
® Applications Include: (Octal)
- Keyboard Encoding @ Applications Include:
- Range Selection - n-Bit Encoding
- Code Converters and Generators
SN54147, SN54LS147 ... J OR W PACKAGE SN54148, SN54LS148 . .. J OR W PACKAGE
SN74147, SNTALS147 ... D OR N PACKAGE SN74148, SN74LS148 ... D, N, OR NS PACKAGE
(TOP VIEW) (TOP VIEW)
U )
a1 7 6l Ve allr 7 1elvec
502 15[ NC 502  15[]E0
6ls 14[lo 63 14[les
704 13[l3 74 13fl3
glls  12f2 EIffs  12[l2
clle 1 pflle 11
Bll7  1e a7 1oflo
G 8 ofla onDfl8  oflao
SN54LS147 . .. FK PACKAGE SN54LS148 . .. FK PACKAGE
(TOP VIEW) (TOP VIEW)
0
0oV 0
n < Z >U z n <t Z ‘;cv) 8
321219 3212019
4 E 64 18[] GS
5 17[] 3 7[5 17[] 3
6 18] NC ne [ 6 16[] NC
7 15[] 2 ef7 15[] 2
8 14[] 1 A lle 14[] 1
910 1112 13 910 1112 13
mooO<Ce Tpnopeooe
zz <zz<
0 0
NC - No internal connection
TYPICAL TYPICAL
TYPE DATA POWER
DELAY DISSIPATION
147 10ns 225 mW
'148 10 ns 190 mw
LS147 15ns 60 mw
L5148 15ns 60 mwW

NOTE: The SN54147, SN54LS147, SN54148, SN74147, SN74LS147, and SN74148 are obsolete and are no longer supplied.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUCTION DATA Information is current as of publication date. Copyright © 2004, Texas Instruments Incorporated
Products conform to specifications per the terms of Texas Instruments H On products compliant to MIL-PRF-38535, all parameters are tesled
standard warranty. Production processing does not necessarily include !/ TEXAS unless otherwise noted. On all other products, production

festing of all parameters. processing does not necessarily include testing of all parameters.
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SN54147, SN54148, SN54LS147, SN54LS148
SN74147, SN74148 (TIM9907), SN74LS147, SN74LS148
10-LINE TO 4-LINE AND 8-LINE TO 3-LINE PRIORITY ENCODERS

SDLS053B - OCTOBER 1976 - REVISED MAY 2004

description/ordering information

These TTL encoders feature priority decoding of the inputs to ensure that only the highest-order data line is
encoded. The 147 and 'LS147 devices encode nine data lines to four-line (8-4-2-1) BCD. The implied decimal
zero condition requires no input condition, as zero is encoded when all nine data lines are at a high logic level.
The "148 and 'LS148 devices encode eight data lines to three-line (4-2-1) binary (octal). Cascading circuitry
(enable input El and enable output EO) has been provided to allow octal expansion without the need for external
circuitry. For all types, data inputs and outpuls are active at the low logic level. All inputs are buffered to represent
one normalized Series 54/74 or 54/74LS load, respectively.

ORDERING INFORMATION

T PACKAGE! PARTAUMBER | WARKING
PDIP - N Tube SN74LS148N SN74LS148N
Tube SN74LS148D

reto70e soic-b Tape and reel | SN74LS148DR Ls148
SOP - NS Tape and reel | SN74LS148NSR 7415148
CDIP-J Tube SNJ54LS148) SNJ54LS148

-56°Cto 125°C | CFP-W Tube SNJ54LS148W SNJ54LS148W
LCCC - FK Tube SNJS4LS148FK SNJ54LS148FK

TF’ackage drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design guidelines are
available at www.ti.com/sc/package.

FUNCTION TABLE - '147, 'LS147

INPUTS OUTPUTS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 D c B A
H H H H H H H H H H H H H
X X X X X X X X L L H H L
X X X X X X X L H L H H H
X X X X X X L H H H L L L
X X X X X L H H H H L L H
X X X X L H H H H H L H L
X X X L H H H H H H L H H
X X L H H H H H H H H L L
X L H H H H H H H H H L H
L H H H H H H H H H H H L
H = high logic level, L = low logic level, X = irrelevant
*F TEXAS
INSTRUMENTS
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SN74147, SN74148 (TIM907), SN74LS147, SN74LS148
10-LINE TO 4-LINE AND 8-LINE TO 3-LINE PRIORITY ENCODERS

SDLS053B - OCTOBER 1976 - REVISED MAY 2004

'147, °LS147 logic diagram (positive logic)

"
=

—\
=,
Z‘M >—<'—|><F 0_3 N
5 (19) D T
P Doy F D
*— ('r)B
D > L
D
NE >_[>Q
0—3_
, @ D — 0
o> D
5 (10 CD . ) (14

Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.
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schematics of inputs and outputs

47,148

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS
Vee - - Vee

85 Q NOM
Req

Input —
Qutput
0input (148): Req = 2 k&2 NOM
All other inputs: Rgq = 4 k2 NOM
'LS147,°LS148
EQUIVALENT OF ALL INPUTS TYPICAL OF ALL OUTPUTS
- Vee
Vce - i
120 QO NOM
Req 1
Input -
N
b— Output

'LS148 inputs 1-7: Rgq = 9 k2 NOM
All other inputs: Req = 18 k: NOM
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electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless
otherwise noted)

147 148
PARAMETER TEST CONDITIONST NIT
ST CONDITIONS MIN TYPE MAX| MIN TYPE WMAX| "

ViH | High-level input voltage 2 2
ViL | Low-level input voltage 0.8 0.8
Vik | Input clamp voltage Vee = MN, l|=-12 mA -1.5 -1.5

- Ve =MN, ViH=2V,
Von | High-level output voltage Vi =08V, loH = -800 A 24 33 24 33 v

y Vee = MIN, ViH=2V,

VoL | Low-level output voltage ViL=08Y, loL = 16 mA 02 04 02 04 v
I Lr;;l)tl;tgc;urrent at maximum input VoG = MIN, V=55V 1 1 mA
High-level input [ 0 input 40
| Vee = MAX V=24V A
H | current Any input except 0 | ' °C ' 40 so| "
Low-level input | 0input -16
| Voo = MAX, V=04V A
IL current Any input except 0 cc l -1.6 -3.2 m
los | Short-circuit output current$ Vee = MAX =35 -85 =35 =85 mA

Vg = MAX Condition 1 50 70 40 60
| Supply current mA
Sl hdad (SeeNote 5) [ Condiion 2 2 62 3B 55

1 For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.

F Al typical values are at Vg =5V, Ta = 25°C

§ Not more than one output should be shorted at a time.

NOTE 5: For 147, I (Condition 1) is measured with input 7 grounded, other inputs and outputs open; I (Condition 2) is measured with all
inputs and outputs open. For '148, Icc (Condition 1) is measured with inputs 7 and EI grounded, other inputs and outputs open; Igc
(Condition 2) is measured with all inputs and outputs open.

SN54147, SN74147 switching characteristics, Voo = 5V, Ty = 25°C (see Figure 1)

FROM TO TEST
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) WAVEFORM CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT

4 9 14
i Any Any In-phase output ns
IPHL CL= 15pF, 7
tPLH RL = 400Q 13 19

Any Any Out-of-phase output ns
tPHL 12 19
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LM386

General Description

The LM386 is a power amplifier designed for use in low volt-
age consumer applications. The gain is internally set to 20 to
keep external part count low, but the addition of an external
resistor and capacitor between pins 1 and 8 will increase the
gain to any value from 20 to 200.

The inputs are ground referenced while the output automati-
cally biases to one-half the supply voltage. The quiescent
power drain is only 24 milliwatts when operating from a 6 volt
supply, making the LM386 ideal for battery operation.

&Natz’onal Semiconductor

Low Voltage Audio Power Amplifier

August 2000

Features

m Battery operation

B Minimum external parts

m Wide supply voltage range: 4V-12V or 5V-18V

B Low quiescent current drain: 4mA

® \oltage gains from 20 to 200

m Ground referenced input

m Self-centering output quiescent voltage

B Low distortion: 0.2% (A, = 20, Vg = 6V, R_ = 8Q, Py =
125mW, f = 1kHz)

m Available in 8 pin MSOP package

Applications

u AM-FM radio amplifiers

m Portable tape player amplifiers
Intercoms

TV sound systems

Line drivers

Ultrasonic drivers

Small servo drivers

Power converters

Equivalent Schematic and Connection Diagrams

3 Small Outline,

4
4—Q GND

Molded Mini Small Qutline,
and Dual-In-Line Packages

oaN — LI
~INPUT —2 T— BYPASS
Vour
+INPUT -—]- '——ﬁ Vg
N0 — . Vour
DS006976-2
Top View

Order Number LM386M-1,

DS006976-1

LM386MM-1, LM386N-1,
LM386N-3 or LM386N-4
See NS Package Number
MO08A, MUAOSA or NOBE

© 2000 National Semiconductor Corporation ~ DS006976

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

www.national.com

Jayidwy Jamod olpny aBejjoA Mo 98EIN




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

©
§ Absolute Maximum Ratings (Note 2) Dual-In-Line Package
- If Military/Aerospace specified devices are required, Soldering (10 sec) +280°C
please contact the National Semiconductor Sales Office/ Small Outline Package
Distributors for availability and specifications. (SOIC and MSOP)
Supply Voltage Vapor Phase (60 sec) +215°C
(LM386N-1, -3, LM386M-1) 15V Infrared (15 sec) +220°C
Suppy Volage (LMSBEN4) Y ot Rliabily o o methods ofsoldang
Package Dissipation (Note 3) surface mount devices.
(LM386N) 1.25W Thermal Resistance
(LM386M) 0.73W 0,c (DIP) 37°CW
(LM386MM-1) 0.595W 0,, (DIP) 107°C/W
Input Voltage 0.4V 0,c (SO Package) 35°C/W
Storage Temperature -65'C to +150°C 8, (SO Package) 172°CIW
Operating Temperature 0°Cto+70°C 8, (MSOP) 210°C/W
Junction Temperature +150°C 0,c (MSOP) 56°C/W
Soldering Information
Electrical Characteristics (otes 1, 2)
To=25C
Parameter Conditions Min Typ Max Units
Operating Supply Voltage (Vg)
LM386N-1, -3, LM386M-1, LM386MM-1 4 12
LM386N-4 5 18 \Y
Quiescent Current (lg) Vg =6V, V=0 4 8 mA
Output Power (Pgyr)
LM386N-1, LM386M-1, LM386MM-1 Vg =6V, R =89, THD = 10% 250 325 mwW
LM386N-3 Vg =9V, R, = 8Q, THD = 10% 500 700 mW
LM386N-4 Vg = 16V, R, = 3202, THD = 10% 700 1000 mW
Voltage Gain (Ay) Vg =6V, f=1kHz 26 dB
10 pF from Pin 1to 8 46 dB
Bandwidth (BW) Vg = 6V, Pins 1 and 8 Open 300 kHz
Total Harmonic Distortion (THD) Vg = 6V, R = 8Q, Poyr = 125 mW 0.2 %
f=1kHz, Pins 1 and 8 Open
Power Supply Rejection Ratio (PSRR) Vg = 6V, f = 1kHz, Cgypass = 10 JF 50 dB
Pins 1 and 8 Open, Referred to Output
Input Resistance (Ryy) 50 kQ
Input Bias Current (lgjag) Vg = 6V, Pins 2 and 3 Open 250 nA
Note 1: All voltages are measured with respect to the ground pin, unless otherwise specified
Note 2: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is func-
tional, but do not guarantee specific performance limits. Electrical Characteristics state DC and AC electrical specifications under particular test conditions which guar-
antee specific performance limits. This assumes that the device is within the Operating Ratings. ions are not d for p where no limit is
given, however, the typical value is a good indication of device performance.
Note 3: For operation in ambient temperatures above 25 C, the device must be derated based on a 150°C maximum junction temperature and 1) a thermal resis-
tance of 107 C/W junction to ambient for the dual-in-line package and 2) a thermal resistance of 170°C/W for the small cutline package.
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Application Hints
GAIN CONTROL

To make the LM386 a more versatile amplifier, two pins (1
and 8) are provided for gain control. With pins 1 and 8 open
the 1.35 k<2 resistor sets the gain at 20 (26 dB). If a capacitor
is put from pin 1 to 8, bypassing the 1.35 k() resistor, the
gain will go up to 200 (46 dB). If a resistor is placed in series
with the capacitor, the gain can be set to any value from 20
to 200. Gain control can also be done by capacitively cou-
pling a resistor (or FET) from pin 1 to ground.

Additional external components can be placed in parallel
with the internal feedback resistors to tailor the gain and fre-
quency response for individual applications. For example,
we can compensate poor speaker bass response by fre-
quency shaping the feedback path. This is done with a series
RC from pin 1 to 5 (paralleling the internal 15 k€2 resistor).
For 6 dB effective bass boost: R = 15 k2, the lowest value
for good stable operation is R = 10 kQ if pin 8 is open. If pins
1 and 8 are bypassed then R as low as 2 kQ can be used.
This restriction is because the amplifier is only compensated
for closed-loop gains greater than 9.

INPUT BIASING

The schematic shows that both inputs are biased to ground
with a 50 kQ resistor. The base current of the input transis-
tors is about 250 nA, so the inputs are at about 12.5 mV
when left open. If the dc source resistance driving the LM386
is higher than 250 k< it will contribute very little additional
offset (about 2.5 mV at the input, 50 mV at the output). If the
dc source resistance is less than 10 k<, then shorting the
unused input to ground will keep the offset low (about 2.5 mV
at the input, 50 mV at the output). For dc source resistances
between these values we can eliminate excess offset by put-
ting a resistor from the unused input to ground, equal in
value to the dc source resistance. Of course all offset prob-
lems are eliminated if the input is capacitively coupled.
When using the LM386 with higher gains (bypassing the
1.35 kQ resistor between pins 1 and 8) it is necessary to by-
pass the unused input, preventing degradation of gain and
possible instabilities. This is done with a 0.1 pF capacitor or
a short to ground depending on the dc source resistance on
the driven input.
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LM386

Quiescent Supply Current
vs Supply Voltage
6

1 o

SUPPLY CURRENT {mA)

4 5 6 7 8 9 101N R

SUPPLY VOLTAGE (VOLTS)
DS006976-5

Voltage Gain vs Frequency

VOLTAGE GAIN (dB)

]
100 1] 10k 100k L

FREQUENCY (Hz)
DS006976-14

Device Dissipation vs Output
Power—4() Load

20
]
o
z
5 14 —Vs= 1y
E
F =
2w +
2 . VAR
g " / T LEVEL
5 0
] Vg6V 10% THD
° /// : '-‘l:uvil.
02 [ |
0
0 6l 02 03 04 0§
QUTPUT POWER (W)
DS008976-17

Typical Performance Characteristics

Power Supply Rejection Ratio
(Referred to the Output)
vs Frequency

"#“"“H"Il Vo -6V

||| Ill“' II Ay = zadn

.5 F
MI!H!!' IMIIHFIIIIHII
|'||}
4'““{ NO BYPASS cmclmn m,

POWER SUPPLY REJECTION (dB)

FREQUENCY (Hz)
DS00B976-12

Distortion vs Frequency

2 — l ‘
2 | Vg6V
S M RN
2 L8 T pour = 125mW T
Z 14 | Ay =2648(C, 500 t
512
=]
o 10
g
E 0.
06
£ 04 /
a0
£ LT /
a 02 T
r .

20 50 100200 500 1k 2k 5k 10k 20k

FREQUENCY (Hz)
DS006976-15

Device Dissipation vs Qutput
Power—8Q Load

0
18
g 16
Vg =16V l
; 14 § LA :
£
£ Pl !
3 L \. T
2 ’v,-uv
S 06 AV
Y 1 2 10% THD
Vs =6V k=L " [ LEVEL
12 3 THD
| LEVEL | |

0
001 020304050607 080910
OUTPUT POWER (W)
DS006976-18

Peak-to-Peak Output Voltage

Swing vs Supply Voltage

ARl —

§ iy 1
: 7
N RRRYZ8_
]

V4
ANy o]
o
3 call
L]

Z
ER)

a5 6 7 8 9 w0 on

SUPPLY VOLTAGE (VOLTS)
DS006476-13

Distortion vs Output Power

TOTAL HARMONIC DISTORTION (%)

gt

001 001 01 10

POWER OUT (WATTS)
DS006976-16

eS — Mo m @ o~ @ W

Device Dissipation vs Output
Power—16Q Load

10
Vs =16V M THD
g0 a I LEVELT
z 4
: VLD
g n
& RN
2 Voiltv |7 4 | s THD
8 LEVEL
S
g o
> 4
P faw Y
71 VsV
o1 P
(31
L1

0 02040508101214161820
QUTPUT POWER (W)
DS006976-19
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Typical Applications @
o
Amplifier with Gain = 20 Amplifier with Gain = 200
Minimum Parts o
Y5
250,F
Vin
10k
= - DSDOS-Q'HH
DS008976-3
Amplifier with Gain = 50 Low Distortion Power Wienbridge Oscillator
10:F
250.F
ELDEMA
Yu O CF52158 Vo
W-15mA R
- - 005F 0.05:F =
+ I 1
h DS008876:6 =1k
DS006876-7
Amplifier with Bass Boost
Vg
r=A
Vo
Vo
- DS006876-8
D3006976-9
5 www.national.com

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

©0
© . . .
ra) .
e | Typical Applications (continued)
-
Frequency Response with Bass Boost
27
26
25
S u \
En \
<
AN
w
g i
1
5.0
g 20 \\
19
18
1
20 50 100 200 500 1k 2k Sk 10k 20k
FREQUENCY (Hz)
DS006876-10
AM Radio Power Amplifier
FROM
DETECTOR
FERRITE
BEAD 250.F
,_nfnn__*"
AN 14}
o _1t SPEAKER
0.05.F
DS006A7E-11
Note 4: Twist Supply lead and supply ground very tightly.
Note 5: Twist speaker lead and ground very tightly.
Note 6: Ferrite bead in Ferroxcube K5-001-001/3B with 3 turns of wire
Note 7: R1C1 band limits input signals.
Note 8: All components must be spaced very closely to IC
www.national.com 6
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LMS55 Timer
1 Features 3 Description

+ Direct Replacement for SE555/NE555 The LMS555 is a highly stable device for generating

« Timing from Mi ds throuah H accurate time delays or oscillation. Additional
Iming from Wlicroseconds fhrougn Fiours terminals are provided for triggering or resetting if
+ Operates in Both Astable and Monostable Modes desired. In the time delay mode of operation, the time

+ Adjustable Duty Cycle is precisely controlled by one external resistor and
« Output Can Source or Sink 200 mA capacitor. For a stable operation as an oscillator, the

X free running frequency and duty cycle are accurately
* Output and Supply TTL Compatible controlled with two extemal resistors and one
+ Temperature Stability Better than 0.005% per °C capaciter. The circuit may be friggered and reset on
« Normally On and Normally Off Output falling waveforms, and the output circuit can source

+ Available in 8-pin VSSOP Package or sink up to 200 mA or drive TTL circuits.

Device Information!"

2 Applications

PART NUMBER | PACKAGE BODY SIZE (NOM)
+ Precision Timing S0IC (8) 4.90 mm x 3.91 mm
+ Pulse Generation LM555 PDIP (8) 9.81 mm x 6.35 mm
+  Sequential Timing VSSOP (8) 3.00 mm x 3.00 mm
+ Time Delay Generation (1) For all available packages, see the orderable addendum at
«  Pulse Width Modulation the end of the datasheet.

+ Pulse Position Modulation
+ Linear Ramp Generator

Schematic Diagram

8
Vee 0— r—e 9

R2
1k
A1 <
it} b
05 06 un/{ B2Ks
<RI 1
35 | [it2}
Shb (]
S5k
21JJ
]
4Tk
AMA

R12
; p
THRESHOLD © q 04 ’
@z a J
—k{]

30k

< R4
CONTROL & (23 Vee) $5u+

VOLTAGE

<A

1 k]
B6ND Oy —0 ouTPUT

S0k s a6
) "J (P
TRIGGER O w T )

Ve

e
SRS
i 012 13 Sk
RESET 025
DISCHARGE o _ b o o
a4 1[ .

An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty, changes, use in safety-critical applications,
intellectual property matters and other important disclaimers. PRODUCTION DATA.
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5 Pin Configuration and Functions
D, P, and DGK Packages
8-Pin PDIP, SOIC, and VSSOP
Top View
GND ! j g +ee
TRIGGER 2 COMPAR- R DISCHARGE
ATOR
¥y
FLIP FLOP| R —
3 B
OUTPUT R COMPAR-
OUTPUT STAGE b ATOR THRESHOLD
I
VREF(ND) = 5 CONTROL
RESET VOLTAGE
Pin Functions
PIN
[[e] DESCRIPTION
NO. NAME
Control Controls the threshold and trigger levels. It determines the pulse width of the output
5 Voltage | waveform. An external voltage applied to this pin can alse be used to modulate the output
waveform
7 Discharge | Open collector output which discharges a capacitor between intervals (in phase with output).
It toggles the output from high to low when voltage reaches 2/3 of the supply voltage
1 GND 0 Ground reference voltage
3 Qutput [0] Output driven waveform
4 Reset | Negative pulse applied to this pin to disable or reset the timer. When not used for reset
purposes, it should be connected to VCC to avoid false triggering
6 Threshold | Compares the voltage applied to the terminal with a reference voltage of 2/3 Vec. The
amplitude of voltage applied to this terminal is responsible for the set state of the flip-flop
2 Trigger | Respansible for transition of the flip-flop from set to reset. The output of the timer depends
on the amplitude of the external trigger pulse applied to this pin
8 v | Supply voltage with respect to GND
Copyright @ 2000-2015, Texas Instruments Incorporated Submit Documentation Feedback 3

Product Folder Links: LM555
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6 Specifications

6.1 Absolute Maximum Ratings
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)"®

MIN MAX UNIT
o LM555CM, LM555CN®) _ 1180 | mw
Power Dissipation®) i
LM555CMM 613 mW
PDIP Package Soldering (10 Seconds) 260 °C
Solderin [
|nf°rmat]g°n Small Outiine Packages (SOIC and | Vapor Phase (60 Seconds) ‘ 215 c
VSSOP) Infrared (15 Seconds) 220 C
Storage temperature, Tgg | 65 150 | °C

(1) Stresses beyond those listed under Absolute Maximum Ratings may cause permanent damage to the device. These are stress ratings
only, which do not imply functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under Recommended
Operating Conditions. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

(2) If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the Tl Sales Office/Distributors for availability and specifications.

(3) For operating at elevated temperatures the device must be derated above 25°C based on a 150°C maximum junction temperature and a
thermal resistance of 106°C/W (PDIP), 170°C/W (S0IC-8), and 204°C/W (VSSOP) junction to ambient.

(4) Refer to RETS555X drawing of military LM555H and LM555J versions for specifications.

6.2 ESD Ratings

VALUE UNIT
Viesp)  Electrostatic discharge Human-body model (HBM), per ANS/ESDA/JEDEC JS-001(") 500 | v

(1) JEDEC document JEP155 states that 500-V HBM allows safe manufacturing with a standard ESD control process.
(2) The ESD information listed is for the SOIC package.

6.3 Recommended Operating Conditions
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

MIN MAX UNIT

Supply Voltage 18 \
Temperature, T 0 70 °C
Operating junction temperature, T, 70 °C
6.4 Thermal Information

LM555

THERMAL METRIC() POP | soc | vssop | UNIT

8 PINS

Rosa Junction-to-ambient thermal resistance 106 170 ‘ 204 °‘CIW

(1) For more information about traditional and new thermal metrics, see the /C Package Thermal Metrics application report, SPRA953.
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6.5 Electrical Characteristics
(T = 25°C, Ve = 5 V to 15 V, unless otherwise specified) @

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX|  UNIT
Supply Voltage 45 16 Vv
Supply Current Ve =8V,R == 3 6
Vee =15V, Ry == 10 15 mA
(Low State) ©
Timing Error, Monostable
Initial Accuracy 1%
Drift with Temperature Ra=1kto 100 kQ, 50 ppm/°C
C=0.4pF, ¥

Accuracy over Temperature 15%

Drift with Supply 0.1% \Y
Timing Error, Astable

Initial Accuracy 2.25

Drift with Temperature Ra, Rg =1 k to 100 k1, 150 ppm/°C

C=0.1pF, ¥

Accuracy over Temperature 3.0%

Drift with Supply 0.30 % N
Threshold Voltage 0.667 xVee
Trigger Voltage Vee =15V 5 Vv

Vee =5V 1.67 vV
Trigger Current 0.5 09 pA
Reset Voltage 04 05 1 Vv
Reset Current 0.1 0.4 mA
Threshold Current 6 0.1 0.25 pA
Control Voltage Level Ve =15V 9 10 1 v

Vee=5V 26 3.33 4
Pin 7 Leakage Output High 1 100 nA
Pin 7 Sat @

Output Low Ve =15V, l; =15 mA 180 mV

Output Low Ve =45V, 1; =4.5mA 80 200 mV
Output Voltage Drop (Low) Ve =15V

Ik = 10 mA 0.1 025 v
lsink = 50 mA 04 0.75 Vv
Ik = 100 mA 2 25 vV
Igink = 200 mA 25 vV
Vee =5V

Igik = 8 mA v
lsing = 5 mA 0.25 0.35 Vv

(1
@

(3)
()
(5)
(6)

All voltages are measured with respect to the ground pin, unless otherwise specified

Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur, Recommended Operating Conditions indicate
conditions for which the device is functional, but do not ensure specific performance limits. Electrical Characteristics state DC and AC
electrical specifications under particular test conditions which ensures specific performance limits. This assumes that the device is within
the Recommended Operating Conditions. Specifications are not ensured for parameters where no limit is given, however, the typical
value is a good indication of device performance.

Supply current when output high typically 1 mA less at Ve =5 V.

Tested at Vep =5 Vand Ve =15 V.

This will determine the maximum value of R, + Rg for 15 V operation. The maximum total (R, + Rg) is 20 MQ.

No protection against excessive pin 7 current is necessary providing the package dissipation rating will not be exceeded.

Copyright @ 2000-2015, Texas Instruments Incorporated
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Electrical Characteristics (continued)

(Ta=25°C, Voo = 5 Vto 15 V, unless otherwise specified)'®

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
Output Voltage Drop (High) lsource = 200 mA, Ve =15V 12.5 Vv
Isource = 100 mA, Vg = 15V 1275 133 %
Voo =5V 275 33 v
Rise Time of Qutput 100 ns
Fall Time of Qutput 100 ns
6.6 Typical Characteristics
12 12
11 HVec =15V II ]
T U ] o e
z 09 T=+125"C 3 -55°C
= L
c 08 ' | -
2w [ J g / st
2]
ERLL T= 4250 b 1 g 6 A
2 o5 a A s
= > 1
3w 1 §
LK - 3 %/
= 02 T=-55°C 4 2
o ]
[T .
0 0.1 0.2 03 04 ] 10 15
LOWEST VOLTAGE LEVEL OF TRIGGER PULSE (X Vc) SUPPLY VOLTAGE (V)

Figure 1. Minimum Pulse Width Required For Triggering

Figure 2. Supply Current vs. Supply Voltage
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H

[ TTT

18 |1, =5 ]
16 i _—
v L Tazese | L
12—t
, Tp = H125°C "

et
08 =
06 [~
04
02 5V < Ve < 15V
0 | L1

1 10 100

Isounce (mA)

Figure 3. High Output Voltage vs. Output Source Current

Vour (V)

Figure 4. Low Output Voltage vs. Output Sink Current
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-
-55°C
1.0

1 } > 2 ie
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T 7 !

01 255ac igﬁ
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7 Detailed Description

7.1 Overview

The LM555 is a highly stable device for generating accurate time delays or oscillation. Additional terminals are
pravided for triggering or resetting if desired. In the time delay mode of operation, the time is precisely controlled
by one external resistor and capacitor. For astable operation as an oscillator, the free running frequency and duty
cycle are accurately controlled with two external resistors and one capacitor. The circuit may be triggered and
reset on falling waveforms, and the output circuit can source or sink up to 200mA or driver TTL circuits. The
LM555 are available in 8-pin PDIP, SOIC, and VSSOP packages and is a direct replacement for SE555/NE555.

7.2 Functional Block Diagram

CONTROL
THRESHOLD yOLTAGE +Vee
B i
— COMPARATOR
RESET
Vrei(int) ]
4—
TRIGGER ——— FLPFLOP  |«— COMPARATOR | =

DISCHARGE .—\ - OUTPUT

STAGE

M OuTPUT

'I|_\_

7.3 Feature Description

7.3.1 Direct Replacement for SE555/NE555

The LM555 timer is a direct replacement for SE555 and NE5S55. It is pin-to-pin compatible so that no schematic
or layout changes are necessary. The LM555 come in an 8-pin PDIP, SOIC, and VSSOP package.

7.3.2 Timing From Microseconds Through Hours

The LM555 has the ability to have timing parameters from the microseconds range to hours. The time delay of
the system can be determined by the time constant of the R and C value used for either the monostable or
astable configuration. A nomograph is available for easy determination of R and C values for various time delays.

7.3.3 Operates in Both Astable and Monostable Mode

The LM555 can operate in both astable and monostable mode depending on the application requirements.

+ Monostable mode: The LM555 timer acts as a “one-shot” pulse generator. The pulse beings when the LM555
timer receives a signal at the trigger input that falls below a 1/3 of the voltage supply. The width of the output
pulse is determined by the time constant of an RC network. The output pulse ends when the voltage on the

8 Submit Documentation Feedback Copyright @ 20002015, Texas Instruments Incorporated
Product Folder Links: LM555

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

13 TEXAS
INSTRUMENTS
LM555
www.ti.com SNAS5480 —-FEBRUARY 2000-REVISED JANUARY %

Feature Description (continued)
capacitor equals 2/3 of the supply voltage. The output pulse width can be extended or shortened depending
on the application by adjusting the R and C values.

+ Astable (free-running) mede: The LM555 timer can operate as an oscillator and puts out a continuous stream
of rectangular pulses having a specified frequency. The frequency of the pulse stream depends on the values
of Ry, Rg, and C.

7.4 Device Functional Modes

7.41 Monostable Operation

In this mode of operation, the timer functions as a one-shot (Figure 11). The external capacitor is initially held
discharged by a transistor inside the timer. Upon application of a negative trigger pulse of less than 1/3 Ve to
pin 2, the flip-flop is set which both releases the short circuit across the capacitor and drives the output high.

VTSV

O +V,
i RESET l «
< Ry
l [ 2
4 0
TRIGGER DISCHARGE
NORMALLY € O—|2 7
“ON" LDAD L
THRESHOLD
| LMSSS ] 0
| CONTROL
ouTPUT VOLTAGE
— 5 -

NORMALLY I 1 1

“OFF" LOAD L

o v 0.01F
L

=4

Figure 11. Monostable

The voltage across the capacitor then increases exponentially for a period of t = 1.1 Ry C, at the end of which
time the voltage equals 2/3 V. The comparator then resets the flip-flop which in turn discharges the capacitor
and drives the output to its low state. Figure 12 shows the waveforms generated in this mode of operation. Since
the charge and the threshold level of the comparator are both directly proportional to supply voltage, the timing
interval is independent of supply.

T

L. I

/ b Vi
Vec =5V Top Trace: Input 5V/Div.
TIME = 0.1 ms/DIV.  Middle Trace: Output 5V/Div.
Ra=9.1kQ Bottom Trace: Capacitor Voltage 2V/Div.

C=0.01pF
Figure 12. Monostable Waveforms

During the timing cycle when the output is high, the further application of a trigger pulse will not effect the circuit
so long as the trigger input is returned high at least 10 ps before the end of the timing interval. However the
circuit can be reset during this time by the application of a negative pulse to the reset terminal (pin 4). The output
will then remain in the low state until a trigger pulse is again applied.

When the reset function is not in use, Tl recommends connecting the Reset pin to V¢ to avoid any possibility of
false triggering.
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Device Functional Modes (continued)
Figure 13 is a nomograph for easy determination of R, C values for various time delays.

100

3

C = CAPACITANCE (uF)
o

e
2

0.001
10us100 us1 ms10ms100ms 1s 10s 100s

ty = TIME DELAY

Figure 13. Time Delay

7.4.2 Astable Operation

If the circuit is connected as shown in Figure 14 (pins 2 and 6 connected) it will trigger itself and free run as a
multivibrator. The external capacitor charges through R + Rg and discharges through Rg. Thus the duty cycle
may be precisely set by the ratio of these two resistors.

O +Vee

I

|

|

|

|

4 8

gﬂ‘ 2 7
I >
|

|

|

1 . T

o

Figure 14. Astable

In this mode of operation, the capacitor charges and discharges between 1/3 Ve and 2/3 Ve As in the
triggered mode, the charge and discharge times, and therefore the frequency are independent of the supply
voltage.

Figure 15 shows the waveforms generated in this mode of operation.
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Device Functional Modes (continued)
A /"\ A
,/ A\
Vec=5V Top Trace: Qutput 5V/Div.
TIME = 20ps/DIV.  Bottom Trace: Capacitor Voltage 1V/Div.
Ra=39kQ
Rg =3 k0
C=0.01pF
Figure 15. Astable Waveforms
The charge time (output high) is given by:
t;=0.693 (R, +Rg) C n
And the discharge time (output low) by:
t,=0.693 (Rg) C @)
Thus the total period is:
T=t,+1t,=0.693 (R, +2R;) C (3)
The frequency of oscillation is:
polo 14
T Rat2Rg)C ()
Figure 16 may be used for quick determination of these RC values.
The duty cycle is:
D=—08
Ra + 2Rg (5)
100 \ T
10 AN\ \_ |
§ 1 \\\ \\ |
£ % N f\f:’; %,
S \Q \\
(R4 2Rg)
0.001 | N N A
oo 10 100 1k 10k 100k
- FREE-RUNNING FREQUENCY (Hz)
Figure 16. Free Running Frequency
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® 3-Terminal Regulators ® High Power-Dissipation Capability
® QOutput Currentupto 1.5 A ® Internal Short-Circuit Current Limiting
® Internal Thermal-Overload Protection ® Output Transistor Safe-Area Compensation
KC (TO-220) PACKAGE KTE PACKAGE
(TOP VIEW) (TOP VIEW)
= e
o ———= OUTPUT
g 0 ——— COMMON g — QUTPUT
3 —— INPUT s -
3 £ COMMON
KCS (T0-220) PACKAGE 8 T INPUT
{TOP VIEW)
z
g == OUTPUT
(O ——— COMMON
8 —— INPUT

description/ordering information

This series of fixed-voltage integrated-circuit voltage regulators is designed for a wide range of applications.
These applications include on-card regulation for elimination of noise and distribution problems associated with
single-paint regulation. Each of these regulators can deliver up to 1.5 A of output current. The internal
current-limiting and thermal-shutdown features of these regulators essentially make them immune to overload.
In addition to use as fixed-voltage regulators, these devices can be used with external components to obtain
adjustable output voltages and currents, and also can be used as the power-pass element in precision

regulators.
ORDERING INFORMATION
Vo(NOM) R ORDERABLE TOP-SIDE
T v) PACKAGE PART NUMBER MARKING
POWER-FLEX (KTE) Reel of 2000 | pATBOSCKTER LATBOSC
] TO-220 (KC) Tube of 50 HATBOSCKT
ATBOSC
TQ-220, short shoulder (KCS) | Tube of 20 HATBOSCKCS
POWER-FLEX (KTE) Reel of 2000 | pATB0BCKTER uATBOBC
8 TO-220 (KC) Tube of 50 PATBOBCKC
wATBOBC
TQ-220, short shoulder (KCS) | Tube of 20 PATBDBCKCS
. POWER-FLEX (KTE) Reel of 2000 | pATE10CKTER uATBI0C
TO-220 (KC) Tubeof 50 | PATET0CKC UATB10C
(°C to 125°C
POWER-FLEX (KTE) Reel of 2000 | pAT812CKTER uATB12C
12 TO-220 (KC) Tube of 50 PATE12CKD
pATE12G
TO-220, short shoulder (KCS) | Tube of 20 PATBIZ2CKCS
POWER-FLEX {KTE) Reel of 2000 LlA?BIﬁCKTER HATEISC
18 TO-220 (KC) Tube of 50 PATB15CKC
WATB15C
TO-220, short shoulder (KCS) | Tube of 20 WATB15CKDS
" POWER-FLEX (KTE) Reelof 2000 | pATE24CKTER WATE24C
T0-220 (KC) Tubeof 50 | pATB24CKC uA7E24C

TPackage drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and FCB design guidelines are available at
www.ti.com/sc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Taxas Instruments samiconductor products and disclaimers therato appears al the end of this data sheal
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schematic
INPUT
F y
| b
l/"_1 LI AR ’_K
n—K h] r
}) ~ "F : OUTPUT
' )
F 3 )
L.
COMMON

absolute maximum ratings over virtual junction temperature range (unless otherwise noted)t

Input voltage, Vi BATB2AC 40V

LT BV
Operating virtual junction temperature, T) ... 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds . ........coiiiiiieriiniienans 260°C
Storage temperature range, Tatg - -« o overi i -65°C to 150°C

1 Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are siress ralings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating condifions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

package thermal data (see Note 1)

PACKAGE BOARD B)c Ba
POWER-FLEX (KTE) High K, JESD 51-5 TCW MW
TO-220 (KCIKCS) High K, JESD 51-5 FCIW 19°CIW

NOTE 1:  Maximum power dissipation is a function of T (max), )4, and Ta. The maximum allowable pawer dissipation at any allowable ambient
tamperalura is Py = (T j{max) - Tal8 a. Operating at the absolute maximum T of 150°C can affect raliability.
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recommended operating conditions

MIN  MAX | UNIT
PATE0E0 7 25
NATBOBC 05 25
V) Inputvoltage pATBI0C 125 28 v
HATE12C 145 30
HATBIAC 175 30
UATB24C a7 38
lg  Output current v i
Ty  Operating virtual junction temperature ]uA?SDDC sefes 0 23] *C

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, V| =10 V, Ig = 500 mA (unless

otherwise noted)
uATB05C
PARAMETER TEST CONDITIONS Tt UNIT
MIN  TYP MAX
lg=5mAto1A  V=TVto 20V, 25°C 48 5 52
Output vohtage FE]D‘-' 1BW l 0°Cto125°C | 4.75 525 Y
i Vi=TVito25V 3 100
Input voltage regulation 25°C my
Vi=8Vio 12V 1 50
Ripple rejection Vi=8Vio 18V, f=120Hz 0°C o 125°C 62 78 dB
Output voltage reguiation =S liA 25°C R my
Ity = 250 mA to 750 mA 5 50
Qutput resistance f=1kHz 0°C to 125°C 0.017 Q
Temperature coefficient of output voltage | lg = 5 mi 0°C to 125°C =11 mvi“C
Qutput noize voltage f=10Hz to 100 kHz 25°C 40 uy
Dropout valtage Ip=1A 25°C 2 W
Bias currant 25C 4.2 B8] mA
) Vi=7Vio 25V 13
Bias current change o SmALIA 0°C o 125°C 08 mA
Short-circuit output current 25°C 750 mA,
Peak output current 25°C 22 A

t Pulse-lesting techniques maintain the junction temperature as close to the ambient lemperalure as possibla. Thermal effects must be taken into
account separately. All characteristics are measured with a 0.33-uF capacitor across the input and a 0.1-uF capacitor across the output,
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APPLICATION INFORMATION

+

033 F =

UATBxx

3l

+V,0

— 0.1uF

Figure 1. Fixed-Output Regulator

+

Vi

pATExX

com

Figure 2. Positive Regulator in Negative Configuration (V| Must Float)

Input

|
Al
e
e
=

=

Output

== 0.1 4F

NOTE A The following formula is used when Vyy is the nominal output valtage (output to common) of the fixed regulator:

v
Vg =V + (R—*;‘ + |Q)R2

Figure 3. Adjustable-Output Regulator

Input

UATExX

T 0.334F

g

Ig = (Vig/R1) + Ig Bias Currant

Figure 4. Current Regulator

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX G85203 ® DALLAS, TEXAS TE2ES 7




= Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO g ~ Nacional del

ANEXO N° 6
Planos

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



dad

L/ 1edys 9viceige 910¢/80/L ®ked

lano

iversi
ip

L0
ATY J9qUINN Juswnooq

Nacional del

Un
Alt

[onuoD 8p ounouy 3 TLIL

VAILYNHI LTV NQIDVOINNWOD 3d OJINOH1LO3173 OTNAOW

D,mWA_Q..&?DE% O% IOH- 1 NOW
rHW ¢HW ZHW |HW

NZFLyL
ano
aNo T H
5| NveooeNIn 8
zens C 8L oo | . ans A 5
T o T 2/ H
5 g0 s s ¥ 2
5 50 5 drl 5 d o ¢ =
+ 70 - 1-£X p 2 Je e &
£0 8l v L
€ 20 € 76X 2] 90 °la b 3 [
m o m ¥l 8LAS
LZAS m m
EAS
] UND - ano
[ T Q¥ 0957481 01d T
vAS m 17| edesray Ldds/1ay 6AS NiveS vl
T 77 Eddsiay 0dds/0ay ol e
T B 52| WA-OrROd asnAn g° =15
¥ = F2| dn+amoN VLd/bdO0/ZOY 5 n B T
S 1= TR 23| YomLeod 300/24001/ISOLL/IOY dzol E R 5
Yoy 1= T 52| 00S/LaYIL0Y I4OEL/IOSOLLIOOY  [57 Q iz 7 v A [ £
s R Rl — s Ly uis ;
| 24 T o V2ol ZIAS
NIZY  Lnozy o & 9ddS/aay SSA—1zy
NN LNOWY |t Qb diLddS/LOY r H- <
1nozL NIzl f—gr e ddSIOUNVIZI for S
LNOKL NBL |7 ] a4 ddSIOBNY/LIY o
o VOS/OS/0LA VOLNIZLNY/08Y delSiH ano
0 5 T 5o TOSHOS/LINIOLNV/ABY  LNOZOMNION - e —
L & 5 ONAZL ADHILNOIDND0 PV
of . 20— T OdAZODIENY/EaN +4IHUNVENVIETH
8 AE——1 %] ddSSOMIBNILNVIYEY EEITGIR B ° OLA ol LA
1501 o Q9 N 5 55| Wodniavsay IV T Fd
2 | e 8 | O ONVIOVY |- = ¥ 00 oW
Bl o —— aNg 55 O9diEvey £3WIdAHION [T TS dEDl w % M
Rl ___ oSS 191 ] A
. a €0 Pr -+ W
< g +0 A
< M o] 0 A
w “ 3} 90 K_.
10 \W
o ” 7 5 0 o Mo
B © i W
o | 1]
LAS NE¥SIvL
< i <
a ¥ a
o o
v
LIAS

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q
2
©
i
17
o
—_
S
=
o
[
o
=
o
e}
Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del
Altiplano

—
.. O
>
i
< —
> -
< iT
Z ]
] 2
'_
2! w
=
Q
Q
<C
o
=
2
=
3
o™
5 % &
o - Q o o~
LY o 0 N
x X = (=) ) ™~
e g |8 |@
9 6 3 |E |8
<] w = >
20 g 6|2 |2
c -
2y |2 |°
o~ o [(17] as
oy % (=] _l = O
204 g ano 2 294 g ano 2 % = 8 ©
:):J%‘\ T —|a & O:J%r\ o —|a & = |8 =

D1

e Y B =] | =t
COOOWW O
s B g |
[ ] €5, |A
| cmoozfs |2 N ELEEE 2 ]
8] ) 8] =
|| o o] iy | o] o] <TeBTES
| e ]+
20A D0A

ﬁ
ﬁ

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

06520sl

220uf

vee
x2-1 O—>

X2-2

Le B
20,
o of o3| o]+ §
o -
SO RO
=12 @7 Tz @F ez Q7
112 @ Vv @ 162 @
ap ¢
s s
~ >
- 1N 7]
I~ s M| o) | 0] 0| | cof | )
S
-
o
oS
I il
e —
00A —
§| .‘”.’ﬂ 8 S PENE Rxﬁﬁl
3 5 3 8| |2=x¥zeex MEEE
Qo © w O 4 =
> > > >
I
o
L L
ED 3
was | ¥ Ak
AKX

MODULO ELECTRONICO DE COMUNICACION ALTERNATIVA

Circuito audio 1SD2590

TITLE:

5
w
r |
-
o
|7}
@
<
[2]
o
Q p—
£ 3
5 |3
pad 1]
€ °
] c
E |
o 2
] ©
(] [a]

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]

L/l 199ys 7 L1:12:9 910¢/80/0€ -®1ed

A3 Jaquunp juawnooq

deo saiopesind  :371LIL

VAILYNH3 LTV NOIDVIINNWOD 30 OJINQHLD313 OTNAOW

ano
Aﬁ 1@ V-1
H Q) z-iX
SSSIN
o aND 141 ane
8xX Oz NOD <
iy [=]
18X Oy — n O
=
80
m ol
o]
anNo
T o v
Iﬁ @ 25X
SSS3N
- aNo 1ML ane
z-9x @7 NOD M
L-ax @ — ]
92

+OOA ML |5

<
o]
(2]

AN
Iﬁ
H EEEEN

aND ML
NOD

X D7
L-vX O 1no sia

EELT
+00A YL

2ol

9

<
Q
(]

§SS3N

aND WL
NOD

22X @7
12X @ 0

+00ATML |5

<
o]
(2]

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z




ltiplano

L/L 98ys L1:2¥:9 910¢/60/¥0 -81ed

Universidad
Nacional del

A

AT :19QUINN JuaWN20(

olpne Jopeoyldwy  3TLIL

VAILYNYI LTV NOIDVYOINNNOD 3d OJINQH 10373 O TNAOW

aND aNo
LEMVELIS

zds ESLI

L A
w
z0
1095
, 90 2 .
UIVIdS 2 1__0 10 X
as | M 3 g @
| L-N9BEW = =
[
-
al

wyeol

~L

10

7o
3001
>
1
o

mj/_
~JE

7 Lol 095

noze

NO
uool

mo|_|’

20A

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

=
o
[

o

=
o
e}

Z

o
Z
)
o
1
<
pd
)
2,
N
L]




Universidad
Nacional del
Altiplano

o
Z
)
o
<
pd
)
2,
N
L]

T 0 e
O FE: & j
-
MH[ —

L BT

Z [eiole]

O tE
ﬁ — L ET 1
o'y O_m ) e _
e o ok
[e1uoay ede], [mﬁﬁ
I [exale]
%D G o
Z 0°9 #
ke 0
Qe l § _\ 7 — ) < O.,.ﬂq o0/ (&
£L0°9 aﬁm.oﬁ O_.N. T Toor. ' LT
o° M Q : !
o'be — 7 7 g % _? __ @ Mre ry S0y | 09 |
It 3 s = >Lgo
vk Coo0o _.u. a0 - .”H
"7388383 D_m g O SE332E5 S oy
L secooa I.— h_ O‘m DOOHNOD
) _ f
ote

SOU010( BlIOJ - 9seq

OXQ U0joq

®
Z
2
o
<
Z
>
T
c
9
o
=
?
k=
Q
—
S
7
o
o
)
e

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
[

o

=
o
e}

Z




= . Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Nacional del
iie=""% Altiplano

4.0—
9

22l ) i) U | age
7

Base - Porta botones

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO 4[5 Nacional del
i Altiplano

s ) {F—ﬁf
0000 % s
0000 )
0000
0000
0000 8 s
0000 — —
- - ) - »:
| p E
£ £ ™
2 | & g,
Y (’ e
||
| & . o8 |
| o d )
-
[ nf 1 » V)
0000 P [ Py
coOCOC { !
0000
0000
0000 Fra® e
0000 w4 ‘ —
- | | & v/
\ J
! L1

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




