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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion describe el disefio y construccion de un modulo de
desarrollo de micro-controladores PIC 16F877A para los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Eléctrica, Universidad Laica ‘‘Eloy Alfaro’” de Manabi.

En el capitulo I se describen antecedentes, planteamiento del problema, justificacion,
delimitacion, objetivos generales y especificos utilizados en el presente proyecto de

titulacion.

En el capitulo 11, se realiza la descripcion de los fundamentos tedricos de los micro-
controladores y demés componentes electronicos utilizados para la elaboracion del

modulo, como también de la interfaz grafica.

En el capitulo III, se detalla el disefio del proyecto, comenzando con el disefio de la
tarjeta electronica (por bloques) utilizando el software Eagle 8.2.0, luego se procedio a
la impresion de la placa continuando con el montaje y soldadura de los componentes
electronicos para comenzar la verificacion de cada bloque, conexion de la fuente a cada
bloque, al programador y salidas de voltajes adicionales de 5 y 12 Voltios, por ultimo el
ensamblaje de la placa electronica a la maleta metdlica afiadiendo un protoboard de

complemento.

En el capitulo IV, En el trabajo e titulacion se incorporan tres aplicaciones practicas
desarrolladas en el software FlowcodeV5 a nivel de simulacién, programacion e

implementacion para certificar el correcto funcionamiento del modulo de desarrollo.



ABSTRACT

This degree work is based on the design and construction of a PIC 16F877A
microcontroller development module.
Chapter I describes background, Problem statement, justification, delimitation,

general and specific objectives used in the present degree project.

In chapter II, the description of the theoretical foundations of the microcontrollers
and other electronic components used for the development of the module, as well as the

graphical interface is made.

In chapter III, the design of the project is detailed, beginning with the design of the
electronic card (in blocks) using the Eagle 8.2.0 software, then the plate was printed,
continuing with the assembly and welding of the electronic components to begin the
verification of each block, connection of the source to each block, to the programmer
and outputs of additional voltages of 5 and 12 Volts, finally the assembly of the
electronic board to the metal suitcase by adding a complement protoboard.

In Chapter IV, Three practical applications developed in the Flowcode V5 software
at the level of simulation, programming and implementation are incorporated in the

work and degree to certify the proper functioning of the development module.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION Y
GENERALIDADES



1.1 Tema

Disefio y construccion de un moédulo de desarrollo de micro-controladores PIC
16F877A para la Carrera de Ingenieria Eléctrica, Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi.

1.2 Antecedentes

La carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Laica "Eloy Alfaro™ de
Manabi, tiene como mision formar profesionales de alta calidad técnica, ética y
humanistica, para satisfacer los requerimientos del desarrollo socio-econdmico de la
provincia y el pais con el aporte de docentes competentes y éticos, mediante una

infraestructura tecnoldgica de ultima generacion.

Siendo el modulo de desarrollo de micro-controladores PIC 16f877A, una
herramienta importante que no tiene ningun laboratorio de la facultad de Ingenieria,
este contribuird a que, los estudiantes elaboren practicas y proyectos, ayudando a un
mejor el aprendizaje de los mismos, ademds que es una herramienta util para los

docentes.

Para el desarrollo del proyecto se toma como referencia trabajos realizados en el

pais y alrededor del mundo que se mencionan a continuacion:

e Proyecto de la Universidad Pontificia Bolivariana de Colombia denominado
"Disefio y fabricacion de un modulo entrenador implementando la familia de
los micro-controladores dsPIC33F" en donde se pueden desarrollar

diferentes aplicaciones en dsPIC33F y esta dirigia a personas que tienen un



conocimiento minimo de micro-controladores y codigos de programacion,
empleando el lenguaje C. (Kelly Gonzalez, 2011)

Investigacion realizada por la Universidad Autonoma Indigena de México
con el tema "Modulo de entrenamiento basado en micro-controladores PIC:
Disefio e implementacion, cuyo principal objetivo es desarrollar un sistema
que haga posible la implementacién de aplicaciones para el control de
procesos y monitoreo de datos basados en un micro-controlador. (Fonseca
Jaime, 2011)

Trabajo de titulacion de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
con el tema "Desarrollo de una tarjeta de entrenamiento para practicas de
micro-controladores utilizando el dispositivo PIC 188720, para ser utilizado
en el desarrollo practico de aprendizaje en educacion continua. Inclusive a
distancia. Ya que brinda oportunidades a los estudiantes en areas rurales y
urbanas para el aprendizaje de conceptos actuales de tecnologia y estén
preparados para calificar para trabajos de lata tecnologia. (Coérdova
Rivadeneira, 2018)

Proyecto realizada por la Universidad Catolica del Ecuador SEDE Ambato
con el tema "Disefio u construccion de un entrenador basado en micro-
controladores PIC, para el laboratorio de Electrologia de la Escuela de
Ingenieria en Sistemas de la PUCESA, en donde se desarrolla un entrenador
donde los estudiantes pueda programar, borrar, y ejecutar micro-
controladores PIC, a su vez hacer pruebas antes de montar proyectos en el

laboratorio. (Toapanta, 2015)



Proyecto de investigacion realizado por la Universidad Estatal al Sur de
Manabi, con el tema Diseflo de un modulo con micro-controladores PIC
como herramienta didactica para el fortalecimiento del proceso de
enseflanza, aprendizaje de la asignatura de Robdtica de la carrera de
Ingenieria en computacion y redes. (Choéz, 2017)

Por todo lo anteriormente descrito, la idea de este trabajo es disefar y
construir un médulo de desarrollo para micro-controladores PIC 16f877A,
con 14 bloques individuales que permiten conexiones independientes y la
interaccion de los mismos, para la creacion de diferentes practicas y
proyectos, y asi poder contribuir con el cumplimiento efectivo de la mision y

los objetivos planteados por la institucion.



1.3 Planteamiento del Problema.

La carencia de herramientas para el desarrollo de habilidades y destrezas
practicas en las asignaturas de aprendizaje, dentro de la formacion académica de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica es uno de los principales
inconvenientes, al disefiar un mddulo de desarrollo de micro-controladores para las
asignaturas como electronica digital, Programacion, Informatica y demas materias

afines, se pretende brindar un refuerzo que ayude a superar esta deficiencia.

Considerando la deficiencia existente en la facultad de Ingenieria y los beneficios
que brindan los materiales didacticos, se proyecta el disefio y construccion del
modulo de desarrollo de micro-controladores, que ayude a orientar el disefio,

desarrollo y ejecucion del trabajo practico de los estudiantes.



1.4 Justificacion

El disefio y construccion de un modulo de micro-controladores es de mucho
beneficio debido a la necesidad de herramientas didacticas que fortalezca el proceso
enseflanza y aprendizaje de las asignaturas relacionadas con las tecnologias

electronicas de micro-controladores de la Facultad de Ingenieria.

El presente proyecto tiene como finalidad crear un entorno de desarrollo integro
para los estudiantes de la facultad de Ingenieria, carrera de Ingenieria Eléctrica, que
ayudard a la programacion de micro-controladores, mediante un modulo de
desarrollo enlazado con una interfaz grafica, que permitird mediante diagramas de
bloques poder disenar circuitos de control para los sistemas de potencia de manera

factible y dindmica.

Esto mejorara el aprendizaje y la familiarizacion con los micro-controladores y
los distintos lenguajes de programacion, ya que proporcionara interaccion y
visualizacion de las entradas y salidas de acuerdo al diagrama de flujo introducido

por el estudiante.



1.5 Delimitacion

El proyecto técnico, disefio y construccion de un moddulo de desarrollo para
micro-controladores PIC 16f877a esta circunscrito concretamente en la Facultad de
Ingenieria, Carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de

Manabi de la Ciudad de Manta.

1.5.1 Temporal

El periodo de realizacion de este proyecto sera desde Octubre del 2018 hasta
Junio del 2019, se prevé que este plazo es el tiempo necesario para la

recopilacion de toda la informacion requerida que se utilizard como base.

1.5.2. Espacial

El desarrollo de este proyecto sera desarrollado en la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi.



1.6.0Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Disefiar y construir un modulo de desarrollo de micro-controladores PIC
16F877A., el cual permita reflejar los conocimientos adquiridos del lenguaje de

programacion Flowcode V5 de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica.

1.6.2. Objetivos especificos

e Disefiar una tarjeta electronica que est¢ compuesta de diferentes circuitos
independientes que puedan interactuar entre si para la ejecucion de multiples
practicas.

e Proporcionar una herramienta didactica que permita realizar practicas de
laboratorio utilizando el software flowcode V5 para los estudiantes de la
Carrera de ingenieria Eléctrica en la asignatura de Electronica Digital.

e Integrar componentes electronicos fundamentales para perfeccionar habilidades
y destrezas que permitan mejorar la técnica ensefianza-aprendizaje de los

estudiantes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica.
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2.1. Micro-controladores

2.1.1. Definicion
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Fig. 1. Micro-controladores
Fuente: (Aycok, 2015)

El Micro-controlador es un circuito integrado que es el componente principal de
una aplicacion embebida. Es como una pequefia computadora que incluye sistemas
para controlar elementos de entrada/salida. También incluye a un procesador y por
supuesto memoria que puede guardar el programa y sus variables (flash y RAM).
Funciona como una mini PC. Su funcion es la de automatizar procesos y procesar

informacion. (Marmolejo, 2017)

Un micro-controlador 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 micro-controlador, y en conjunto forman lo que se le conoce como
microcomputadora. Se puede decir con toda propiedad que un micro-controlador
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es una microcomputadora completa encapsulada en un circuito integrado.

(Electronica Estudio, 2018)

2.1.2. Aplicaciones

Los siguientes son algunos campos en los que los micro-controladores tienen gran

uso:

2.1.2.1. En la industria:

Fig. 2. Robotica
Fuente: (Burgos, 2015)

Regulacién: todas las familias de micro-controladores incorporan en alguna
de sus versiones conversores A/D y D/A, para la regulacion de la velocidad
de las maquinas, de niveles, de temperatura, etc. (Electronica Estudio, 2018)

Automatismos: La enorme cantidad de lineas de entrada y salidas, y su

inmunidad al ruido le hacen muy valioso para el control secuencial de
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procesos. Por ejemplo control de maquinas, herramientas, apertura y cierre
automatico de puertas segun condiciones, plantas empaquetadoras, aparatos
de maniobra de ascensores, etc. (Electronica Estudio, 2018)

e Robédtica: para control de los motores y captura de senales de los
diferentes sensores, fabricacion de controladores roboticos para sistemas

automaticos, etc. (Electronica Estudio, 2018)

2.1.2.2. Instrumentos portatiles compactos:

‘MADE ) 4 .
INITALY oms 5. N N0 PeAD 1D DD D
™ DT 1 W+
DICITAL (Pudt~) £ ¥

Fig. 3. Arduino UNO
Fuente: (Zain, 2017)

e Radio paginador numérico (beeper).

e Planimetro electronico.

e Nivelimetro digital.

e Identificador-probador de circuitos integrados.
e Tacometro digital.

e Panel frontal de un osciloscopio.

e Controlador de display LCD.

e Analizador de espectros, etc. (Marmolejo, 2017)



2.1.2.3. Dispositivos autonomos:

Fig. 4. Dispositivos autonomos
Fuente: (Lamarca, 2017)

e Fotocopiadoras.

e Maquinas de escribir.

e Selector, Codificador decodificador de TV.

e Localizador de peces.

e Teléfonos de tarjeta.

e Teléfonos celulares.

e Cerraduras electronicas.

e Sistemas de seguridad.

El nimero de productos que funcionan en base a uno o varios micro-
controladores aumenta de forma exponencial. No es aventurado pronosticar que en el

siglo XXI habra pocos elementos que carezcan de micro-controlador. (Cosijopi,

2015)

La industria Informatica acapara gran parte de los micro-controladores que se

fabrican. Casi todos los periféricos del computador, desde el raton o el teclado hasta
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la impresora, son regulados por el programa de un micro-controlador. (Cosijopi,

2015)

Los electrodomésticos de linea blanca (lavadoras, hornos, lavavajillas, etc.) y de
linea marrén (televisores, videos, aparatos musicales, etc.) incorporan numerosos
micro-controladores. Igualmente, los sistemas de supervision, vigilancia y alarma en
los edificios utilizan estos chips para optimizar el rendimiento de ascensores,

calefaccion, aire acondicionado, alarmas de incendio, robo, etc. (Zarate, 2014)

La instrumentacion y la electro-medicina son dos campos idéneos para la
implementacion de circuitos integrados. Una importante industria suministradora de
micro-controladores es la automocion, que los aplica en el control de aspectos tan

populares como la climatizacion, la seguridad y los frenos ABS. (Cosijopi, 2015)

2.1.3. Micro controlador Pic 16F877A

2.1.3.1. Caracteristicas

Fig. 5. Micro-controlador PIC 16877a
Fuente: (Aguayo, 2014)

PIC16F877a es un micro-controlador PIC de 40 pines y se utiliza principalmente
en proyectos integrados y aplicaciones. Algunas de sus caracteristicas son las
siguientes:
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e (Cuenta con cinco puertos en ¢l a partir de Puerto de A- E puerto.

e Tiene tres temporizadores, dos de los cuales son temporizadores de 8 bits,

mientras que 1 es de 16 bits. (Zain, 2017)

Es compatible con muchos protocolos de comunicacién como:

Protocolo en serie

e Protocolo Paralelo.
e Protocolo 12C.
e Admite interrupciones de pin de hardware e interrupciones de temporizador.

2.1.4. Interfaz grafica

» ©

P ¢
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Fig. 6. Interfaz grafica
Fuente: (abares, 2014)

Se emplea el término interfaz para definir el juego de conexiones Yy

dispositivos que hacen posible la comunicacion entre dos sistemas. Cuando
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hablamos de interfaz nos referimos a la cara visible de los programas tal y como se

presenta a los usuarios para que interactien con la maquina. (Lamarca, 2017)

Es parte fundamental de cualquier aplicacion; al comenzar a trabajar con una
computadora el usuario comienza a interactuar con la Interfaz, ya sea la del sistema
operativo, la de un software en particular o la de cualquier sitio web. Es donde
comienza la interaccion hombre-computadora. El disefio de la interfaz grafica no se
lo debe considerar como una tarea secundaria y sin importancia; por el contrario el
equipo de desarrollo debe contar con integrantes especializados en el tema. (Maria

Albornoz, 2017)

2.1.5. Flowcode
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Fig. 7. Software Flowcode
Fuente: (Fray, 2016)

El software FlowCode es una interfaz grafica de programacién que permite
desarrollar aplicaciones en cualquier sistema micro-controlador basado en PIC
micro, utilizando solamente diagramas de flujo y sin necesidad de programaciéon en

lenguajes de alto nivel. (Fray, 2016)
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Se trata de un lenguaje grafico, orientado a iconos, con los que el programador
disefia su programa de aplicacion, describiendo el organigrama o diagrama de flujo
del mismo. Aunque aconsejable, no se hace necesario tener grandes conocimientos
de electronica ni de micro-controladores, por lo que es un lenguaje destinado a
practicamente todo tipo de usuarios: aficionados, estudiantes de ESO, Formacion
Profesional tanto en grado medio como en grado superior, ingenierias, profesionales,
investigadores y desarrolladores de aplicaciones. (Isuskiza, 2013)

El programa cuenta con las herramientas necesarias para implementar el diagrama
de flujo y definir componentes graficos como LEDS, microswitches, LCD, teclados,
etc. FlowCode cuenta con un simulador integrado, de tal manera que es posible
simular en tiempo real el programa, observando salidas 6 modificando las entradas

en el panel de simulacion (dashboard). (Fray, 2016)

2.1.5.1. Ventajas
Son muchas las ventajas que ofrece el empleo de un lenguaje como el FlowCode:

e Ahorro de tiempo y dinero: FlowCode facilita el disefio rapido de sistemas
y aplicaciones basadas en micro-controladores (en nuestro caso los PIC’s).
(Elector, 2013 )

e Ripido y flexible: FlowCode integra un gran numero de subrutinas de alto
nivel para la gestion de diversos componentes, lo que facilita un rapido
desarrollo de cualquier aplicacion. El método de programacion de
FlowCode permite el uso de practicamente todos los recursos que integra el

micro-controlador. (Cosijopi, 2015)
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Arquitectura abierta: FlowCode, al igual que la mayor parte de los
lenguajes graficos y/o de alto nivel, ofrece una puerta abierta para que el
usuario pueda insertar sus propias funciones o subrutinas escritas en

lenguaje ensamblador o en C. (Aycok, 2015)

2.1.5.2. Caracteristicas

Las mas relevantes son:

Soporta diferentes micro-controladores: Segun la version elegida, FlowCode
puede trabajar con dispositivos PIC, AVR, Atmel y ARM. El presente
articulo se refiere a la version para controladores PIC’s *Soporta diferentes
sistemas de comunicacion: FlowCode 4 integra las funciones necesarias para
implementar comunicaciones segun diferentes estandares o protocolos: 12C,
SPI, RS232, Bluetooth, Zigbee, IrDA, CAN, LIN, TCP/IP, Webserver, USB
y RFID. (Silva, 2015)

Soporta Componentes estandar: Efectivamente, FlowCode integra las
funciones necesarias para el control de los componentes mas tipicos usados
en cualquier aplicacion: LEDs, interruptores, teclados, pantallas, LCD de
texto y graficas, displays de 7 segmentos, memorias EEPROM, dispositivos
de comunicacion, etc.

Panel de montaje: Donde colocamos y conectamos los componentes
eléctricos que forman parte de proyecto y que seran controlados desde
nuestro programa. Permite la simulacion del funcionamiento de los mismos.

(Elector, 2013 )
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2.1.6. Complementos electronicos

2.1.6.1.Sensores
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Fig. 8. Tipos de sensores
Fuente: (PCE, 2015)

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar diferentes tipos de materiales, con la
finalidad de emitir una sefal y permitir que continie un proceso, o detectar un
cambio, dependiendo del caso. Es un dispositivo que a partir de la energia del medio,

proporciona una sefial de salida que es funcién de la magnitud que se pretende

medir. (MECAFENIX, 2017)

Un sensor es un transductor que se utiliza para medir una variable fisica de
interés. Algunos de los sensores utilizados con mas frecuencia son los calibradores
de tension utilizados para medir la fuerza y la presion, los termopares los

velocimetros. (PCE, 2015)
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Cualquier sensor necesita estar calibrado para ser Util como dispositivos de
medida. La calibracion es el procedimiento mediante el cual se establece la relacion

entre la variable medida y la sefial de salida convertida. (MECAFENIX, 2017)

2.1.6.2.Sensor ultrasonico

Fig. 9. Sensor ultrasonico
Fuente: (INTESC, 2015)

El sensor ultrasonico HC-SR04 puede medir la distancia de un objeto mediante
ondas de ultrasonido. Se puede usar con Arduino de forma muy sencilla. (INTESC,

2015)

Las principales caracteristicas de este sensor es su distancia de deteccion.
También el voltaje de alimentacion y su modo de operacion. Para este sensor en
particular, puede detectar objetos desde los 2cm hasta los Smetros. También es

importante sefialar que tiene una resolucion de 0.3 cm. (HETPRO, 2014)
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2.1.6.2.1. Pines de conexion

Este sensor tiene cuatro pines de conexion. Estos son: VCC, GND, TRIGGER y

ECHO.
VCC - Es el voltaje de alimentacion del sensor. El valor recomenda es de SVDC.
GND. Es la tierra del circuito electronico.

TRIGGER. Es la sefial que permite controlar al sensor, la emision de una onda de

ultrasonido.

ECHO. Es el pin de entrada que puede recibir la senal de rebote de la onda

ultrasonica. (INTESC, 2015)

2.1.6.3.Sensor de temperatura

Fig. 10. Sensor de temperatura
Fuente: (AMIYOLED, 2015)

Las aplicaciones tipicas que requieren mediciones precisas de temperatura
incluyen aplicaciones médicas, la investigacion en biologia, estudios eléctricos o
electronicos, la investigacion de materiales y caracterizacion térmica de los

productos eléctricos. (ELECTRONICA, 2014)
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Un dispositivo que se utiliza para medir la cantidad de energia térmica que nos
permiten detectar un cambio fisico en la temperatura, produciendo ya sea

una salida digital o analdgico es conocido como un sensor de temperatura. (Elector,

2013)

2.1.6.3.1. Tipos fisicos basicos de los sensores de temperatura
2.1.6.3.1.1.Contacto

Sensores de temperatura de contacto estdn en contacto fisico con el objeto o
sustancia. Pueden ser utilizados para medir la temperatura de los sélidos, liquidos o

gases. (AMIYOLED, 2015)
2.1.6.3.1.2. Sin contacto

Sensores de temperatura sin contacto que detectan la temperatura mediante la
interceptacion de una parte de la energia infrarroja emitida del objeto o sustancia, y
sintiendo su intensidad. Pueden ser utilizados para medir la temperatura de so6lo
solidos y liquidos. No es posible utilizarlos en los gases debido a su naturaleza

transparente. (PCE, 2015)
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2.1.7. Actuadores

2.1.7.1.Servomotor

Fig. 11. Servomotor
Fuente: (MECAFENIX, 2017)

El servomotor es un dispositivo electromecanico que consiste en un motor
eléctrico, un juego de engranes y una tarjeta de control, todo dentro de una carcasa
de plastico. Un servo tiene la capacidad de ser controlado en posicion.
(MECAFENIX, 2017)

Los servomotores funcionan por medio de modulaciéon de ancho de pulso
(PWM) Todos los servos disponen de tres cables, dos para alimentacion Vce y Gnd
(4.8 a 6 [V]) y un tercero para aplicar el tren de pulsos de control, que hace que el
circuito de control diferencial interno ponga el servo en la posicion indicada.

(Electronica Estudio, 2018)
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2.1.8. Elementos de Comunicacion

2.1.8.1.Bluetooth

Fig. 12. Mddulo bluetooth HC-06
Fuente: (Prometec, 2017)

El Bluetooth es un protocolo de comunicaciones que sirve para la transmision
inalambrica de datos y voz entre diferentes dispositivos que se hallan a corta
distancia, dentro de un radio de alcance que, generalmente, es de diez metros. Por
ejemplo, gracias a esta tecnologia, podemos vincular nuestro smartphone con una
impresora para imprimir nuestras fotos preferidas sin necesidad de cables.
(Tecnoxplora, 2018)

Modulo Bluetooth HC-06 con funcionalidad en modo Slave. Es un moédulo
sencillo e ideal para pequeios proyectos en los que buscas una comunicacion
facil entre tu mévil y Arduino u otros micro-controladores. (Prometec, 2017)

Permite una conexion sencilla y sin problemas mediante comandos AT a través

de una puerta serie. (Prometec, 2017)
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2.1.9. Programador

Para programar micro-controladores necesitamos un hardware y un software que

pueda programar nuestro modelo de micro-controlador. En todos los modelos de

PICs, el programador funciona tanto con las distintas versiones de cada modelo (-P, -

A, -B, -JW), como con las versiones de bajo consumo (16LF y 18LF). (Zain, 2017)

En la siguiente tabla se puede observar los diferentes

controladores que podemos programar. (Kemisa, 2017)

Tabla 1. Tipos de micro-controladores

Tipo de micro-controlador

Posicion en el zocalo

PIC12F629, PIC12F675 8 pines
PIC16F630, PIC16F676 14 pines
PIC16C620, PIC16C621, PIC16C622, PIC16C710,

PIC16C711, PICI16C712, PIC16C715, PIC16C716, 18 pines
PIC16F83, PIC16F84, PIC16F87, PIC16F88, PIC16F627,

PIC16F628, PIC16F648, PICI6F818, PICI6F819,

PIC18F1220, PIC18F1320

PIC16C62, PIC16C63, PIC16C66, PIC16C72, PIC16C73,

PIC16C642, PIC16C76, PIC16C642, PIC16C745, 28 pines
PIC16C773,  PIC18C242, PICI8C252, PICI16F72,

PIC16F73, PIC16F76, PIC16F737, PIC16F767,

PIC16F870, PIC16F872, PIC16F73, PIC16F76,

PIC18F2220, PIC18F2320, PICI18F2331, PIC18F2431,

PIC18F242, PIC16F248, PIC16F252, PIC16F258

PIC16C65, PIC16C67, PIC16C74, PIC16C77, PIC16C662, 40 pines
PIC16C765, PIC18C442, PIC18C452, PIC16F74,

PIC16F777,  PIC16F871, PICI16F874, PICI6F877,

PIC18F442, PIC18F448, PICI8F452, PICI8F458,

PIC18F4220, PIC18F4320, PIC18F452, PIC18F4331,

PIC18F4431

24C01, 24C02, 24C0O4, 24CO0O8, 24COl6, 24CO0O32, Eeprom 8 pines
24C064, 24CO128, 24C0256, 24CO512, 24LCOl,

24LC02, 24LCO4, 24LCOS8, 24LCOl6, 24LCO32,

24LCO64, 24L.CO128, 24LCO256, 24LCO512

modelos de micro-
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CAPITULO II1.

DISENO DEL PROYECTO



3.1. Diagrama de bloques del modulo de desarrollo
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3.2. Descripcion del proyecto

En este capitulo se muestra el resultado final del proyecto es decir, el moédulo de
desarrollo para micro-controladores PIC 16f877a. Esta seccion se distribuye en tres
partes: en la primera se puede visualizar el disefio de la tarjeta, en el segundo la
estructura del disefio con especificaciones del hardware y en la tercera se encontrara un
analisis de costos del disefio y construccion del modulo de desarrollo para micro-

controladores PIC 16f877a.

3.3. Diseiio del circuito impreso

En este apartado se aprecia la distribucion fisica de los bloques en el circuito
impreso, que constituyen la tarjeta del modulo de desarrollo y la ilustracion de la Board

disefiada en Eagle 8.2.0 (software para disefio de circuitos impresos).

3.3.1. Distribucion de los bloques.

En la figura 13 se observar la segmentacion fisica de los bloques del diseno del
circuito impreso con los correspondientes dispositivos electronicos y componentes de

cada bloque.
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Fig. 13. Disefio del circuito impreso del modulo de desarrollo.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

En la tabla 18 podemos encontrar el listado de los componentes electronicos utilizados
en la construccion de la tarjeta del modulo de desarrollo. Estos componentes fueron

situados de manera estratégica para un mejor manejo.
3.3.2. Circuito impreso

Se visualiza en la figura 14 el circuito impreso final sin los dispositivos y
componentes que se requieren para el uso del modulo entrenador. En la figura 15 se

logra observar el médulo entrenador con todos los dispositivos.

Fig 14. Circuito impreso
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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3.4. Estructura de la tarjeta

En la figura 15 se muestra el sistema disefiado con sus bloques o segmentos y la

ubicacion de los mismos en la tarjeta. Los segmentos son los siguientes:

e comunicacion por bluetooth

e ecntradas digitales (dip- switch, teclado y pulsadores)
e salidas digitales (LCD, LEDs, display siete segmentos, RGB led, buzzer)
® mecatrénica (servomotor)

e actuadores( sensor de temperatura, sensor ultrasonico, relés)

Esta tarjeta posee un pulsador de encendido y apagado en cada uno de sus diferentes
segmentos, ademas de contar con un led indicador de habilitacion/ deshabilitacion y con

un pulsador de reset en los bloques de los micro-controladores.

Fig 15. Circuito impreso con sus elementos,
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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A continuacion se detallaran las especificaciones de cada bloque que se utilizo en los
periféricos de la tarjeta del modulo de desarrollo, detallando los parametros para que

funcione exitosamente.

3.4.1. Bloque de Display LCD
La pantalla LCD tiene como funcion visualizar letras, simbolos y numeros.

En la tarjeta del médulo de desarrollo se utilizd para visualizar texto que se emite desde
el computador hacia el micro-controlador pic16f877a para observar la transferencia de

datos y su correcto funcionamiento.
Se utilizé un Trimmer preset de 10 KQ para regular el contraste d ela pantalla LCD.

En la figura 16 se puede observar la ubicacion del bloque LDC en la tarjeta del moédulo

de desarrollo.

Tabla 2. Elementos del bloque display LCD

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Trimmer 10KQ

Pantalla LCD 20 x 4cm Tencion de alimentacioén 5V

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Fig. 16. Bloque Display LDC.
Autoras: Mayra Ayoviy Maria Barreto

3.4.2. Bloque Servomotor

El servomotor es un dispositivo electromecanico que consiste en un motor eléctrico,

un juego de engranes y una tarjeta de control, todo dentro de una carcasa de plastico.

Un servo tiene la capacidad de ser controlado en posicion. Es capaz de ubicarse en
cualquier posicion dentro de un rango de operacion generalmente de 180° pero puede

ser facilmente modificado para tener un giro libre de 360°. (Malale, 2017)
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En el modulo de desarrollo nos permite simular la ubicacion precisa angular del eje

de salida.

En la figura 17 se puede observar la ubicacion del bloque servomotor en la tarjeta del

modulo de desarrollo.

Tabla 3. Elementos del bloque servomotor

Elementos Especificaciones
Resistencia pull down 10KQ
Mini switch con retencion 6 pines
Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA
Servomotor MG90S Tension de alimentacion de 4,8-6 V

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Fig. 17. Bloque Servomotor.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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3.4.3. Bloque de Pulsadores

Un pulsador es un dispositivo que sirve para habilitar o deshabilitar algunas funciones,
tiene un estado logico por defecto que depende de la conexion que se realice en el circuito.

Este bloque cuenta con 8 pulsadores NA tipo boton.

En la figura 18 se puede observar la ubicacion del bloque pulsadores en la tarjeta del

modulo de desarrollo.

Tabla 4. Elementos del bloque de pulsadores.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ
Mini switch con retencion 6 pines
Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC

Corriente 20mA
Resistencias pull down de los pulsadores 100kQ
Pulsadores 4 pines

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Esquematico

Circuito impreso

Fig. 18. Bloque de Pulsadores.
Autoras: Mayra Ayoviy Maria Barreto

3.4.4. Bloque Buzzer y led RGB

Un buzzer es un pequefio transductor capaz de convertir la energia eléctrica en
sonido. Este bloque posee una salida de sefial audible mediante un buzzer, para realizar
practicas que lo requieran, ademas de contar con un led RGB para hacerlo mas
dindmico.

En la figura 19 se puede observar la ubicacion del bloque buzzer y el led RGB en la

tarjeta del modulo de desarrollo.
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Tabla 5. Elementos del bloque Buzzer y led RGB.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch

10K

Mini switch con retencion

6 pines

Led

Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Resistencias pull down Led RGB 10kQ

Resistencia pull down del transistor 10kQ

Transistor 2N3904 NPN, 3 Pines

Buzzer Rango de Voltaje de 4-7
Corriente 32 mA

Led RGB Catodo comun de 20 mA

Tencién por colores:
Rojo2 V

Verde 3,2V

Azul 3.2V

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Circuito impreso

Esquematico

Fig.19. Bloque Buzzer y led RGB.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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3.4.5. Bloque Sensor de temperatura

Los LM35 son dispositivos que transforman los cambios de temperatura en cambios
en sefiales eléctricas que son procesados por un equipo eléctrico o electronico..

(Espinoza, 2017)

En la tarjeta del modulo este bloque es usado para medir los cambios térmicos de los

objetos, con un rango de temperatura de -55° C a 150°C segun sus especificaciones.

En la figura 20 se puede observar la ubicacion del bloque del sensor de temperatura en

la tarjeta del modulo de desarrollo.

Tabla 6. Elementos del bloque sensor de temperatura.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Optoacoplador 4N25 Voltaje directo 1,5 V

Mosfet IRFS30N Poder de disipacion de aprox. 50 W

Resistencias para el Optoacoplador 3,3kQ y 10 kQ

Resistencia para el mosfet 10 kQ

Resistencia de calor 2W

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Calculo de la resistencia del optoacoplador 4n25:

Conociendo la férmula general de la ley de Ohm, tenemos:

VFuente
R =
fed Ioptoacoplador
5v
Riea =501
Rled = SOOQ
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Esquematico

Circuito impreso

e =
JPELIGRO
SUPERFICIE
CALIENTE

Fig. 20. Bloque sensor de temperatura.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

3.4.6. Bloque de Potenciometros

Un potenciometro es un resistor eléctrico con un valor de resistencia variable y

generalmente ajustable manualmente y se usan en circuitos de poca potencia.

Este bloque esta compuesto de 4 potenciometros los cuales pueden ser usados para
el ajuste de precision en circuitos donde se requiere que el usuario pueda modificar

ciertos parametros.

En la figura 21 se puede observar la ubicacion del bloque de potencidometros en la

tarjeta del modulo de desarrollo.
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Tabla 7. Elementos del bloque de potencidmetros.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Potenciometros 20KQ y 5 KQ

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Board Esquematico

Fig. 21. Bloque de potenciometros.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

3.4.7. Boque de sensor ultrasonico

El HC-SR04 es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos y
calcular la distancia a la que se encuentra en un rango de 2 a 450 cm. En Ia tarjeta del

modulo de desarrollo se utilizara para medir distancia sin contacto de un objeto.
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En la figura 22 se puede observar la ubicacion del bloque de sensor ultrasonico en la

tarjeta del modulo de desarrollo.

Tabla 8. Elementos del bloque sensor ultrasonico.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Sensor ultraséonico HC-SR04 Voltaje 5V
Corriente 15 mA

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Esquematico

Circuito impreso

Fig. 22. Bloque de sensor ultrasonico.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

40



3.4.8. Bloque teclado matricial

Teclado matricial es un elemento electronico que permite ingresar datos facilmente,
es utilizado en sistemas de seguridad, control de acceso con clave, interface usuario-

maquina.

En este bloque permite el ingreso de valores numéricos al micro-controlador a través
de un teclado matricial de 3 columnas por 4 filas, con un total de 12 teclas que van

desde el 0 al 9, una tecla asterisco (*) y otra tecla numeral (#).

En la figura 23 se puede observar la ubicacion del bloque de teclado matricial en la

tarjeta del modulo de desarrollo.

Tabla 9. Elementos del bloque teclado matricial.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Teclado Matricial Voltajede 5-12V

Resistencia pull up del teclado 100KQ

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Board Esquematico

[w]

e

[s] [o] [

Circuito impreso

Fig.23. Bloque teclado matricial.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

3.4.9. Bloque de relés

El relé es un dispositivo que consta de dos circuitos diferentes: un circuito
electromagnético y un circuito de contactos, el cual se aplica al circuito que deseamos

controlar.

Este bloque contiene salidas de relés para activar cargas de mayor potencia, sean

estos en voltaje continuo o alterno, este segmento cuenta con 4 relés.

En la figura 24 se puede observar la ubicacion del bloque de relés en la tarjeta del

modulo de desarrollo.
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Tabla 10. Elementos del bloque de relés.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Relés Tensiéon 12V
Corriente 10 A

Transistor 2N3904 NPN

Diodo rectificador 1N4002 Diodo de propdsito general

Optoacoplador 4N25 Tension 1,5V

Les’s rojos 3mm Tension de 2-2,4 V DC
Corriente de 20 mA

Resistencias para el optoacoplador 4N25 330Q

Resistencias para el TRANSISTOR 2N3904 | 220Q

Resistencias para los led’s rojos 10 KQ

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Célculo de las resistencias de los optoacopladores 4n25:

Segtin la ley de Ohm:

R = vV

1
VFuente

Ry, =
fed Ioptoacoplador
5v

Riea =5 012
Rieq = 500Q

Calculo de la resistencia base para el transistor 2n3904:

Segin Kirchhoff el parametro adimensional B se define como una relacion existente
entre la corriente del emisor y la base, es decir:

=1

B
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Despejando I tenemos:

I

IB :EC
0,24

I =75

Iz = 0,00284 =~ 28uA
En Donde:
Iz = Corriente de base
I. = Corriente de colector (valor especificado en la ficha técnica, ver en anexos)

p = Ganancia (valor especificado en la ficha técnica, ver en anexos)

El voltaje en la base-emisor con respecto a tierra puede determinarse a partir de:

VB = Vf - IBRB
Despejando Rg, obtenemos:
Ve =V,
R, = f BE
Ig
R — 5v —0,85v
® ™ 0,00284

R = 1482,14 Q =~ 1KQ
En donde:
Rp= Resistencia base
V¢= Voltaje de la fuente

Vsr = Voltaje base emisor (valor especificado en la ficha técnica, ver en anexos)
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Circuito impreso

Fig. 24. Bloque de relés.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

3.4.10. Bloque de diodos led’s

El LED es un tipo especial de diodo, que trabaja como un diodo comun, pero que al

ser atravesado por la corriente eléctrica, emite luz.

En este bloque encontramos dos grupos de tres led’s rojo, verde y ambar

respectivamente, estas sefiales salen del micro-controlador a través de uno de sus
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puertos, por lo que se requiere un nivel alto para su encendido, es decir, trabaja con

logica positiva para la salida de sefiales.

En la figura 25 se puede observar la ubicacion del bloque de diodos Led’s en la

tarjeta del modulo de desarrollo.

Tabla 11. Elementos del bloque de Led’s.

Elementos Especificaciones
Resistencia pull down del mini switch 10kQ
Mini switch con retencion 6 pines

Led de habilitacion del bloque

Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Led Ambar Tension 2 a 2,4 V DC
Led rojo Tensionde 2 22,4V DC
Led Verde Tension3,2 a4 V DC
Resistenciapull down led rambar 330Q

Resistenciapull down led rojo 330Q

Resistencia pull down led verde 2,3KQ

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Esquematico

Circuito impreso

Fig. 25. Bloque de diodos led’s.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

3.4.11. Bloque Dip switch

El dip-switch es el conjunto de varios interruptores que se encuentran en un solo
encapsulado, cada uno de estos interruptores actian independientes. (Geekbots

Electronics, 2016)

En el entrenador se emplea un dip-switch de 8 interruptores de entradas digitales.

En la figura 26 se puede observar la ubicacion del bloque de Dip switch en la tarjeta

del modulo de desarrollo.
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Tabla 12. Elementos del bloque de Dip switch.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Relés Tensiéon 12V
Corriente 10 A

Dip switch Tension max. En contactos 24 V DC

Resistencias del dip switch 100kQ

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Board
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Fig. 26. Bloque de dip switch.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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3.4.12. Bloque de Display 7 segmentos

Es un visualizador o interfaz que posee diodos emisores de luz y son empleados en la

mayoria de los casos para observar nimeros. En la tarjeta del modulo entrenador se

empled un encapsulado de cuatro display siete segmentos multiplexados para visualizar

conteos numeéricos.

En la figura 27 se puede observar la ubicacion del bloque de display 7 segmentos en

la tarjeta del mddulo de desarrollo.

Tabla 13. Elementos del bloque de display 7 segmentos.

Elementos Especificaciones
Resistencia pull down del mini switch 10kQ
Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Relés Tension 12 V
Corriente 10 A

Transistor 2N3904 NPN

Display 7 segmentos Tencion 3V DC

Corriente 30mA
Catodo comun

Resistencias del Display

220Q

Resistencias del transistor 2N3904

10kQ

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Circuito impreso

Esquematico

i - }

Fig. 27. Bloque de display 7 segmentos.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

3.4.13. Bloque de Micro-controladores

El bloque lo conforma fundamentalmente 3 micro-controladores pic 16f877a y éstos

son cerebro del modulo de desarrollo en este proyecto.

En la figura 28 se puede observar la ubicacion del bloque de micro-controladores en

la tarjeta del mddulo de desarrollo.
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Tabla 14. Elementos del bloque de micro-controladores.

Elementos

Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Relés Tensién 12 V

Corriente 10 A

Micro-controlador

Tension de alimentacion 2 a 5.5V

Capacitotes 10 nFy 22 pF
Oscilador 4 MHz
Pulsador de reset 4 pines
Resistencias para el micro-controlador 100kQ y 330Q

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Fig. 28. Bloque de micro-controladores.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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3.4.14. Bloque Bluetooth

El protocolo de comunicaciéon bluetooth sirve para la transmisioén y recepcion de
datos seriales. En el mddulo entrenador se trabajard éste protocolo usando el modulo

bluetooth de referencia HC-06.

En la figura 29 se puede observar la ubicacion del bloque Bluetooth en la tarjeta del

modulo de desarrollo.

Tabla 15. Elementos del bloque de bluetooth.

Elementos Especificaciones

Resistencia pull down del mini switch 10kQ

Mini switch con retencion 6 pines

Led Tension de alimentacion 3,2 -4 V DC
Corriente 20mA

Relés Tension 12 V
Corriente 10 A

Bluetooth HC-06 Tension de operacion 3,3 —5 V DC
Corriente de operacion menor a 40mA

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Fig. 29. Bloque de bluetooth.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

3.4.15. Alimentacion

Puede describirse como una fuente de tipo eléctrico que logra transmitir corriente

eléctrica por la generacion de una diferencia de potencial entre sus bornes.

En esta ocasion se utiliz6 una fuente Fuente de Poder Altek de 750W (Slim Mini

Atx) para la alimentacion de la tarjeta electronica del médulo de desarrollo.

En la figura 30 se puede observar la ubicacion de la fuente de poder en el modulo de

desarrollo.
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Tabla 16. Alimentacion.

Elementos Especificaciones

Fuente de alimentacion 750 W de poder
Corriente de 38
Tension de entrada 120V

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Fig. 30. Alimentacion.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

3.4.16. Programador

Para programar los micro-controladores utilizamos el programador pickit 3 el cual es
la herramienta de depuracion y programacion mas sencilla, Tiene circuitos para
proteccion de sobre tension y de corto circuito, permite ejecucion en tiempo real y

soporta tensiones desde 2.0V.

En la figura 31 se puede observar la ubicacion del programador en el modulo de

desarrollo.
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Tabla 17. Programador.

Elementos

Especificaciones

Programador Pickit 3 Tensionde 1.8 a5V

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

VI R

Fig. 31. Programador pickit 3.

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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3.5.Presupuesto

Para identificar los costos realizados en el montaje del modulo de desarrollo, se ha
elaborado en la Tabla 18 detallando el material usado con sus respectivos valores, con el

fin de tener una idea del presupuesto total del presente proyecto.

Tabla 18. Presupuesto

MATERIAL CANTIDAD VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL

ELEM. ELECTRONICOS

Banana hembra (2 negras-4rojas) 6 0,4 2,40
Borneras de 3 conexiones 4 0,5 2,00
Buzzer 1 1 1,00
Capacitores 10Nf 6 0,1 0,60
Capacitores 22PF 6 0,1 0,60
Diodo rectificador 1 0,08 0,08
Dipswitch 8 posiciones 2 0,9 1,80
Display 20x4 verde 1 14,99 14,99
Display de 7 segmentos 4 digitos 1 2,75 2,75
Fuente de poder ATX mini(+3.3v +5v +12v -3.3v -5v -12v) 1 30 30,00
L.293D Puente H driver 1 4,15 4,15
Led ambar 5Smm 2 0,11 0,22
Led RGB 1 0,45 0,45
Led rojo 3mm 4 0,08 0,32
Led rojo Smm 2 0,11 0,22
Led verde 3mm 14 0,08 1,12
Led verde Smm 2 0,11 0,22
LM35 1 2,95 2,95
Micro Pulsadores switch 12 0,6 7,20
Micro-controlador Pic 16F877A 3 8 24,00
Modulo bluetooth HC-06 1 7,35 7,35
Mosfet IRF530N 1 0,99 0,99
Optoacoplador 4N25 4 0,98 3,92
Oscilador de 4AMGz 3 0,6 1,80
Potencidometro trimmer 10kQ 1 0,55 0,55
Pick it 3 1 35,00 35,00
Protoboard (cinta doble faz) 1 8,5 8,50
Relé 12v DC 4 0,94 3,76
Resistencia 100kQ 1 0,05 0,05
Resistencia 100Q 4 0,05 0,20
Resistencia 10kQ 7 0,05 0,35
Resistencia de 1k 4 0,05 0,20
Resistencia pull Down 10kQ 16 0,05 0,80
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Resistencias 220Q 11 0,05 0,55
Sensor ultrasonico 1 4.5 4,50
Servomotor MG90S metalico 1 9,99 9,99
Switch de Poder ON/OFF 1 0,8 0,80
MINI SWITCH PULSADOR CON RETENCION 6 PINES 14 0,7 9,80
Teclado matricial 3x4 (negro con teclas blancas) 1 6,84 6,84
Tira de pines Macho 1 0,85 0,85
Conector Header Hembra 40 Pines 24 0,85 20,40
Transistores 2N3904 9 0,48 432
Cable USB macho-macho 2 2,50 5,00
Cables para protoboard( juegos) 3 6,00 18,00
Zdcalo zif para microcontroladores 3 7 21,00
Impresion de placa pcb en fibra de vidrio con altisolder 1 151 151,00
Total Elem. Electrénicos ‘ 418,59
Cautin 1 15,00 15,00
Rollo de estafio para soldar 1 10,00 10,00
Pomada es pasta para soldar 1 2,00 2,00
Total herramientas 27,00
Maleta Metalica 1 299,00 299,00
Playwood( plancha de 50x50 com) 1 7,00 7,00
Fomix toalla 2 4,00 4,00
Materiales para fijar la estructura 1 15,00 15,00

Total estructura 325,00
Disefio del circuito 1 500,00 500,00
Ensamblaje de elementos 1 300,00 300,00
Total ingenieria ‘ 800,00

TOTAL 1570,59

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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4. Desarrollo del modulo

Mediante la elaboracion de 3 ejercicios practicos demostramos el correcto

funcionamiento del mdodulo.

4.1. Practica 1

Semaforo

En esta practica se puede simular una interseccion de semaforos vehiculo- peaton,
en donde al usar un pulsador sede el paso al peaton, en un proceso ciclico de 5

segundos.

Bloques utilizados

e Microcontroladores
e Led array

e Pulsadores

Programa:

¢ Flowcode

Fig. 32. Ubicacion de elementos de la practica 1 en el panel de Flowcode.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Fig. 33. Diagrama de bloques de la practica 1 realizado en Flowcode.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Modulo

Fig. 34. Apliaci()n de la practica 1 en el modulo.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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4.2. Practica 2
Control de temperatura

En este ejemplo controlaremos la temperatura mediante un potenciometro en donde
el buzzer emitird un sonido fuerte o mas bajo si dicha temperatura baja o sube, como
también se podra observar que el led RGB cambiara de color azul o rojo dependiendo
del estado mencionado anteriormente, el que también se mostrara en la aplicacion
Bluetooth Electronics la que muestra en pantalla la curva de la temperatura y sus

variaciones.
Bloques utilizados

e Microcontroladores

e Sensor de temperatura
e Potencidmetros

e Buzzer yled RGB

e Bluetooth
Programa:

¢ Flowcode

Resistencia Estado

Eratusyele s

[ CCP1

S

Fig.35. Ubicacion de elementos de la practica 2 en el panel de Flowcode. Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Fig. 36. Diagrama de bloques de la practica 2 realizado en Flowcode.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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e Bluetooth Electronics

Fig. 37. Visualizacion de variacion de temperatura desde la aplicacion Bluetooth Electronics.
Autoras: Mayra Ayoviy Maria Barreto

e Modbdulo

Fig. 38. Aplicacion de la préctica 2 en el modulo.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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4.3.Practica 3

Sensor de distancia

En este ejercicio se puede observar que el relé se activa cuando la distancia es menos a
2cm determinados por el sensor y se mostrara en la pantalla LCD un mensaje de error,

en la pantalla LCD también se observa la distancia emitida por el sensor.

Bloques utilizados

Microcontroladores

Sensor ultrasdnico

e Relés
e LCD
Programa:

e Flowcode

Dlisltanicila Errolr
Echo Trigger I

Fig.39. Ubicacion de elementos de la practica 3 en el panel de Flowcode.
Autoras: Mayra Ayovi'y Maria Barreto
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Fig. 40. Diagrama de bloques de la practica 2 realizado en Flowcode.

Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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Modulo

Fig. 41. Visualizacion de error en la pantalla LCD cuando la distancia es menor a 2cm.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Fig. 42. Visualizacion de la distancia en la pantalla LCD.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto

Fig. 43. Aplicacion de la practica 3 en el modulo.
Autoras: Mayra Ayovi y Maria Barreto
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



4.1. CONCLUSIONES

El modulo de desarrollo estd compuesto por una tarjeta electronica de 14 bloques
disefiados de manera independiente que pueden interactuar entre si, para la ejecucion de

multiples practicas y diferente complejidad.

El proposito principal fue proporcionar una herramienta didactica que permita
realizar practicas de laboratorio, utilizando el software Flowcode VS5 para que los
estudiantes Ingenieria tengan una mejor capacitacion en micro-controladores para poder

elaborar trabajos de alta tecnologia.

Este mddulo es una herramienta beneficiosa y eficiente para los estudiantes que se
instruyen sobre la utilizacion de los micro-controladores PIC 16f877a, posibilitando
probar y ampliar sus capacidades en la configuracion y programacion del micro-
controlador al contar con los periféricos imprescindibles para su realizacion en este

modulo.
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4.2. RECOMENDACIONES

Elaborar un manual de practicas a medida de que el docente y/o estudiantes realicen

ejercicios en el modulo de desarrollo de micro-controladores pic 16£877A.

Teniendo el disefio de nuestro modulo de desarrollo, realizar 2 o 3 modulos para

mejorar el aprendizaje y que todos puedan trabajar en horas clases.

Experimentar los diferentes lenguajes de programacion que se asocian al micro-
controlador (C, Visual Basic, Proteus, Ensamblador, Flowcode) aprovechando al

maximo el alcance que ofrece el modulo entrenador.
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ANEXOS



ANEXO 1

Realizacion del disefio de la placa

ANEXO 2:

Circuito impreso

ANEXO 3:

Conexidn de elementos electronicos
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ANEXO 4:

Ubicacion de fuente de alimentacion y programador y ubicacion de puertos de conexion

ANEXO 5:

Prueba de circuitos
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Trimmer Potentiometers

SMD Open Type 2mm Size PVZ2 Series
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M Features
1. Ultra-small and thin external dimensions of
2.1(W)x2.7(L)x0.85 max. (T)mm.
(PVZ2A_A04 Series)
2. Au plated termination achieves a high density B
P.C.B. mounting. ‘% 7
3. Cross-shaped driver slot allows for in-process
automatic adjustment and it provides superior
adjustability. PVZZA
4, Two-piece parts construction achieves low cost and
excellent quality.
5. Special resin substrate allows high peak temperature
for reflow soldering.
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o
£
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1
0.8.57

mr .

B Applications Ej[ |= 24 Dia

1. Pick-up module 2.LCD 3 A

3. Cellular-phone 4. PHS .‘/ Sy L

5. Pager 6. DVC L

7. Digital camera 8. Portable audio, etc. ):‘J

HANA
PVZ2K 1, Driver Plate Ratation Area CLOCKWISE —
T Tt T e L
Part Number | Power Rating Soldering Method (Eﬁe'::‘i:;b;g‘;:’;igle) Total Resistance Value TCR

PVZ2501A01 | 0.1W(E0°C) |  Reflow/Soldering Iron 1(240°£109) 5000hm +30% +£500ppm/°C
PVZ2102A01 | 01W(S0°C) | Reflow/Soldering Iron 1(240°£10%) 1k ohm +30% +500ppm/“C
PVZ20202A01 | 0.1W(E0°C) |  Reflow/Soldering fron 1(240°£109) 2k ohm +30% +500ppm/“C
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PVZ2( 203A01 01W(E0'C) |  Reflow/Soldering Iron 1(240°410%) 20k ohm +30% £500ppm/<C
PVZ207303A01 | 01W(E0°C) Reflow/Soldering Iron 12404109 30k ohm +30% +500ppm/°C
PVZ20503A01 | 01W(S0'C) | Reflow/Soldering ron T 1(240°4109) 50k ohm +30% +500ppm/<C
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Buzzer de 5VDCy 12VDC

Disponibilidad: Si
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¢ Diametro: ®12mm
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Smm RGB LED common cathode

Datasheet hitp://www kitronik.co.uk

Kitronik Ltd —= 5mm RGB LED Common Cathode
TECHNOLOGY DATA SHEET & SPECIFICATIONS

Device Selection Guide

Chip Lens Colour
Material Emitted Color
AlGalnP Red
InGaN Green Water clear
InGai1N Blue

Features

¢ Uniform light output.
Low power consumption.
|.C. compatible.
Long life solderability.
Common Cathode,

. s = @

Descriptions
* The Red source colour devices are made with AlGalnP on GaAs substrate.
* The Green source colour devices are made with InGaN on sic.
* The Blue source colour devices are made with InGaA1N on sic.

Usage Notes:
» The ultra bright LED is an electrostatic sensitive device, so static electricity and surge will
damage the LED.
» ltis required to wear a wrist-band when handling the LED. All device, equipment, machinery,
desk and ground must be properly grounded.
e« When using LED, it must use a protective resistor in series with DC current about 20mA.

Applications
e Status indicators.
e Commercial use.
s Advertising signs.
* Back lighting.




S5mm RGB LED common cathode

Datasheet hitp://www kitronik.co.uk

Package Dimensions

58 - 7 _25MIN__
50 -
1.RED
3.BLUE
UNIT:mm b
1. RED
2. COMMON CATHODE
3. BLUE
4. GREEN
Notes:

e Other dimensions are in millimetres, tolerance is 0.25mm except being specified.
* Protruded resin under flange is 1.5mm Max LED.
« Bare copper alloy is exposed at tie-bar portion after cutting.




Datasheet

Smm RGB LED common cathode
hitp://www kitronik.co.uk

Absolute Maximum Rating (Ta=25°C)

Parameter Symbol Absolute Maximum Rating Unit
Forward Pulse Current IFPM 70 mA
Forward Current IFM 30 mA
Reverse Voltage VR 5 Vv
Power Dissipation PD 140 mw
Operating Temperature Topr -40~+80 °‘C
Storage Temperature Tstg -40~+100 °C
. Reflow Soldering : 260 °C for 10 sec. ”
Sakieting Temperatire Teol Hand Soldering : 350 °C for 3 sec. ¢
Electro-Optical Characteristics (Ta=25°C)
Parameter | Symbol Device Min Typ Max Unit Test
: i ; Condition
. Red 1000 1500 2300
'ﬁg;t”s Iv Green 1200 2000 2700 med IF=20mA
Y Blue 1000 1500 2200
i Red
Vfw' ng 261/2 Green 40 - 50 Deg
ngle
Blue
Peak Red 635 640 650
Emission Ap Green 520 525 530 nm IF=20mA
Wavelength Blue 460 465 470
Spectral Red 15 20 25
Line AN Green 15 20 25 nm IF=20mA
Half-Width Blue 25 30 35
Red 1.9 — 25
b VF Green 2.9 — 35 v IF=20mA
g Blue 2.9 — 35
Red
Ry IR Green — - 10 WA VR=5V
urrent
Blue
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Metal Gear Servo
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MGY0S servo, Metal gear with one bearing

Tiny and lightweight with high output power, this tiny servo is perfect for RC Airplane,
Helicopter, Quadcopter or Robot. This servo has metal gears for added strength and
durability.

Servo can rotate approximately 180 degrees (90 in each direction), and works just like the
standard kinds but smaller. You can use any servo code, hardware or library to control these
servos. Good for beginners who want to make stuff move without building a motor controller
with feedback & gear box, especially since it will fit in small places. It comes with a 3 horns
(arms) and hardware.

Specifications

* Weight: 134 ¢

* Dimension: 22.5 x 12 x 35.5 mm approx.

* Stall torque: 1.8 kgf'cm (4.8V ), 2.2 kgf-cm (6 V)

* Operating speed: 0.1 s/60 degree (4.8 V), 0.08 s/60 degree (6 V)
* Operating voltage: 4.8 V-6.0V

® Dead band width: 5 ps
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Vcc=Red (+) 4 ©

Ground=Brown (=) —

1-2ms
DutyGycle
48-6V
Power
and Signal ™ | :
20 ms (50 Hz)
PWM Period

Position "0" (1.5 ms pulse) is middle, "90" (~2 ms pulse) is all the way to the right, "-90" (~1
ms pulse) is all the way to the left.



-ELEC
'- rﬂe a Kg Tech Support: services@elecfreaks.com

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

Product features:

Ultrasonic ranging module HC - SR04 provides 2¢m - 400cm non-contact
measurement function, the ranging accuracy can reach to 3mm. The modules
includes ultrasonic transmitters, receiver and control circuit. The basic principle
of work:

(1) Using 10 trigger for at least 10us high level signal,

(2) The Module automatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a
pulse signal back.

(3) IF the signal back, through high level , time of high output IO duration is
the time from sending ultrasonic to returning.

Test distance = (high level timexvelocity of sound (340M/S)/ 2,

Wire connecting direct as following:

5V Supply
Trigger Pulse Input
Echo Pulse Output
0V Ground

Electric Parameter

Working Voltage DCSV

Working Current 15mA

Working Frequency 40Hz

Max Range 4m

Min Range 2cm

MeasuringAngle 15 degree

Trigger Input Signal 10uS TTL pulse

Echo Output Signal Input TTL lever signal and the range in
proportion

Dimension 45*20*15mm




Vee Trig Echo GND

Timing diagram

The Timing diagram is shown below. You only need to supply a short 10uS
pulse to the trigger input to start the ranging, and then the module will send out
an 8 cycle burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echo is a
distance object that is pulse width and the range in proportion . You can
calculate the range through the time interval between sending trigger signal and
receiving echo signal. Formula: uS / 58 = centimeters or uS / 148 =inch; or: the
range = high level time * velocity (340M/S) / 2; we suggest to use over 60ms
measurement cycle, in order to prevent trigger signal to the echo signal.

10us ITL Timing Diagram

N L

8 Cycle Sonic Burst
| |
Somc Burst i ‘|
from Module L .
Input TTL lever

Echo Pulse Output ) signal with a range
to User Timeing Cucuit in proportion

Tngger Input
to Module




International
ISR Rectifier

PD - 91351

IRFS30N

HEXFET® Power MOSFET

Advanced Process Technology
Ultra Low On-Resistance
Dynamic dv/dt Rating

175°C Operating Temperature
Fast Switching

Fully Avalanche Rated

Vpss = 100V
RDS(OI‘P) = 90mQ

Ib=17A

Description
Advanced HEXFET® Power MOSFETs from International
Rectifier utilize advanced processing techniques to achieve
extremely low on-resistance per silicon area. This benefit,
combined with the fast switching speed and ruggedized
device design that HEXFET power MOSFETs are well
known for, provides the designerwith an extremely efficient
and reliable device for use in a wide variety of applications.

The TO-220 package is universally preferred for all
commercial-industrial applications at power dissipation
levels to approximately 50 watts. The low thermal
resistance and low package cost of the TO-220 contribute
to its wide acceptance throughout the industry.

Absolute Maximum Ratings

TO-220AB

Parameter

Max. Units

@ Tp=25°C Continuous Drain Current, Vs @ 10V

1

@ T =100°C| Continuous Drain Current, Ves @ 10V

12 A

™ Pulsed Drain Current @

60

I
n
I
| Po@T¢ =25°C Power Dissipation

70 ' W

Linear Derating Factor

0.47 wi°C

Vas Gate-to-Source Voltage

+ 20 A

lar Avalanche Current®

8.0 A

Ear Repetitive Avalanche Energy®

7.0 mJ

[ovidt Peak Diode Recovery dv/dt @

7.4 Vins

T, Operating Junction and
| Ts1e Storage Temperature Range

-65 to+ 175

*C

Soldering Temperature, for 10 seconds

300 (1.6mm from case )

Mounting torque, 6-32 or M3 srew

10 [bfein (1.1N°m) ] [

Thermal Resistance

Parameter

Typ.

| Max. | Units

e ~ | Junction-to-Case

2.15

4CS Case-to-Sink, Flat, Greased Surface

0.50

BEE]

| Raya | Junction-to-Ambient

62

www.irf.com

1
3/16/01



(' Repetitive rating; pulse width limited by
max. junction temperature. (See fig. 11)

@ Starting T;=25°C, L = 2.3mH

R = 250, las = 9.0A, Vgs=10V (See Figure 12)

@ lIgp < 9.0A, dildt < 410A/us, Vpp < Vieripss.

T,<175°C

IRF530N International
IGR Rectifier
Electrical Characteristics @ T, = 25°C (unless otherwise specified)
[ e Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
| VigriDss Drain-to-Source Breakdown Voltage 100 | — | — | V |Vgs=0V.Ip= 250uA
Wisrjoss/AT) Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — | 0.11 | — | V/°C | Reference to 25°C. Ip = 1mA
| Rpsian) Static Drain-to-Source On-Resistance | — | — [ 90 | mQ | Vgs = 10V, Ip = 9.0A @
Vs Gate Threshold Voltage 20 |— | 40 V | Vps = Vgs. Ip = 250pA
s Forward Transconductance 12 |— | — | S | Vps=50V,Ip=9.0A@
" - — | 25 Vos = 100V, Vs = OV
Ipss Drain-to-Source Leakage Current A
o - — [ —1250 | ™" [Vps =80V, Vs = 0V, T, = 150°C
Gate-to-Source Forward Leakage — | — | 100 i Vgs = 20V
353 | Gate-to-Source Reverse Leakage — | —T1-100 Vs = -20V
FQQ Total Gate Charge — | —| 37 o = 9.0A
i Qgs Gate-to-Source Charge — | — | 7.2 | nC | Vpg =80V
Qg Gate-to-Drain ("Miller") Charge —_ | — | 11 Ves = 10V, See Fig. 6 and 13
| ldjon) Turn-On Delay Time — | 92| — Vpp = 50V
b Rise Time — | 22 | — - Ip =9.0A
| Lagoff) Turmn-Off Delay Time — | 35 | — Rg =120
[t Fall Time — | 25 | — Vs = 10V, See Fig. 10 @
] Between lead P
I al Drain | — | 45 | — ’ —
o ntemal Drain Inductance 6mm (0.25in.) T &
I G from package s "",—l—l
= el Sties inducknen — | MBy= and center of die contact =3
| Ciss. Input Capacitance — | 920 | — Vgs = 0V
“oss QOutput Capacitance — | 130 | — Vps = 25V
| Crss Reverse Transfer Capacitance — | 19 | — | pF | f=1.0MHz, See Fig. 5 :
Eas Single Pulse Avalanche Energy@ — [340®} 93® | mJ | lag=9.0A, L =23mH
Source-Drain Ratings and Characteristics
i Parameter Min. | Typ.| Max. | Units Conditions
o~ 1 _I'J
5 Conhnuclnus Source Current I B MOS_F ET symbol . /;-:}
[ (Body Diode) A showing the {1 e &)
Ism Pulsed Source Current @ integral reverse ol |
| (Body Diode)® S e p-n junction dicde. s
| Vso Diode Forward Voltage —_—1] 13 V | Ty=25°C. Ig=9.0A Vs =0V @
br Reverse Recovery Time — | 93 | 140 | ns | T;=25°C, I =9.0A
Qp Reverse Recovery Charge — | 320 | 480 | nC | di/dt = 100A/us @
L ton = Forward Turn-On Time Intrinsic turn-on time is negligible (tum-on is dominated by Le+Lp)
Notes:

@ Pulse width < 400ps; duty cycle < 2%,

® This is a typical value at device destruction and represents
operation outside rated limits.

® This is a calculated value limited to T, = 175°C

www.irf.com



4N25, 4N26, 4N27, 4N28

Vishay Semiconductors

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection

A [T 6)8
c [Z}L' 5]c
NC (4] €
s 55

L= = )
ace s

e

21842 \

DESCRIPTION

The 4N25 family is an industry standard single channel
phototransistor coupler. This family includes the 4N25,
4N26, 4N27, 4N28. Each optocoupler consists of gallium
arsenide infrared LED and a silicon NPN phototransistor.

FEATURES

« |solation test voltage 5000 Vrus

= Interfaces with common logic families

= Input-output coupling capacitance < 0.5 pF
» Industry standard dual-in-line 6 pin package

= Compliant to RoHS directive 2002/95/EC and
in accordance to WEEE 2002/96/EC

APPLICATIONS

* AC mains detection

* Reed relay driving

* Switch mode power supply feedback
= Telephone ring detection

* Logic ground isolation

e L agic coupling with high frequency noise rejection

AGENCY APPROVALS

= UL1577, file no. E52744

= BSI: EN 60065:2002, EN 60950:2000

= FIMKO: EN 60950, EN 60065, EN 60335

ORDER INFORMATION

PART REMARKS

4N25 CTR > 20 %, DIP-6

4N26 CTR > 20 %, DIP-6

4AN27 CTR > 10 %, DIP-6
| 4N28 CTR > 10 %, DIP-6

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1

PARAMETER | TEST CONDITION | symsoL | VALUE UNIT
| INPUT
Reverse voltage Vs 5 A
| Forward current I 60 mA
Surge current t<10ps lesm 3 A
Power dissipation P 100 mw
| outPuT
Collector emitter breakdown voltage Veceo 70 v
Emitter base breakdown voltage Vero 7 A
| Collector current le - n
t<1ims Ic 100 mA
! Power dissipation Paiss 150 mwW

wWww.vishay.com
132

For technical questions, contact: oo

Document Number: 83725

Rev. 1.8, 07-Jan-10



VISHAY.

4N25, 4N26, 4N27, 4N28

Optocoupler, Phototransistor Output, Vishay Semiconductors
with Base Connection

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)

PARAMETER | TEST CONDITION |  symBoL VALUE UNIT

COUPLER

Isolation test voltage Viso 5000 Vrms

Creepage distance =7 mm

Clearance distance 27 mm

Ls;l:;c;r'- thickness between emitter and >04 -

Comparative tracking index DIN IEC 112/VDE 0303, part 1 175

Isolation resistance Vic 5 500V T, 2601 Rio L g
Vio=500V, Tamp =100 °C Rio 10" Q

Storage temperature Tstg -55t0+ 125 *C

Operating temperature Tamb -55t0+ 100 °C

Junction temperature Tj 125 *C

max.10 s dip soldering:
Soldering temperature 2 distance to seating plane Tstd 260 °c
>1.5mm
Notes

M Tamb = 25 °C, unless otherwise specified,
Stresses in excess of the absolute maximum ratings can cause permanent damage to the device. Functional operation of the device is not
implied at these or any other conditions in excess of those given in the operational sections of this document. Exposure to absolute
maximum ratings for extended periods of the time can adversely affect reliability.

@ Refer to reflow profile for soldering conditions for surface mounted devices (SMD). Refer to wave profile for soldering condditions for through
hole devices (DIP).

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (1]
PARAMETER [ TEsTconpimioN | PART [symBoL [ MIN. [ TYP. | MAX. | UNIT
INPUT
Forward voltage @ Ip = 50 mA VE 1.3 1.5 v
Reverse current (2 VrR=3V In 0.1 100 pA
Capacitance Vp=0V Co 25 pF
OUTPUT
Collector base breakdown voltage @ Ic = 100 pA BVceo 70 v
Collector emitter breakdown voltage 2 lc=1mA BVceo 30 v
Emitter collector breakdown voltage @ le = 100 pA BVeco 7 v
4N25 5 50 nA
lceoldark) @ Vce = 10V, (base open) nic o ol oA
4N27 5 50 nA
4N28 10 100 nA
Iesoldark) @ {eﬁﬁt;?p:h) 2 20 nA
Collector emitter capacitance Vee=0 Cce 6 pF
COUPLER
Isolation test voltage @ Peak, 60 Hz Vio 5000 v
Saturation voltage, collector emitter lce =2 mA, I = 50 mA ViE(sat) 0.5 Vv
| Resistance, input output @ Vig=500V Rio 100 GO
: Capacitance, input output f=1MHz Cio 0.6 pF
Notes

1 Tamp = 25 °C, unless otherwise specified.
Minimum and maximum values are testing reguirements. Typical values are characteristics of the device and are the result of engineering
evaluation. Typical values are for information only and are not part of the testing requirements,

) JEDEG registered values are 2500 V, 1500 V, 1500 V, and 500 V for the 4N25, 4N26, 4N27, and 4N28 respactively.

Document Number: 83725 For technical questions, contact: civin leransvwers @vist § www.vishay.com
Rev. 1.8, 07-Jan-10 133



Modulo Bluetooth HC06

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje de operacién: 3.3V - 5VDC

Corriente de operacion: < 40Ma

Corriente modo sleep: < ImA

| Chip: BC417143

 Bluetooth: V2.0+EDR

 Frecuencia: Banda ISM de 2,4 GHz

Modulacién: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)

Potencia de emision: 4 dBm, clase 2

Sensibilidad: -84dBm a 0.1% VER

Alcance 10 metros

Interfaz de comunicacién: Serial UART TTL

Velocidad de transmisién: 1200bps hasta 1.3Mbps

_Baudrate por defecto: 9600,8,1,n.

Velocidad asincrona: 2.1Mbps (max.) / 160 kbps.

Velocidad sincrona: 1Mbps/1Mbps

Seguridad: Autenticacién y encriptacion

' Compatible con Android

| Dimensiones: 37*16 mm

| Peso: 3.2 gramos

El estandar Bluetooth esta basado en
un modo operacional maestro/esclavo.

Slave: funciona solo como esclavo en la
comunicacion, es decir, espera a que el
maestro le dé una orden.

Host: funciona sélo como anfitrién
(maestro) de la comunicacién, es decir,
escoge con qué esclavo comunicarse

Host/Slave: puede funcionar como
ambos, es configurable a través
comandos AT.
El médulo Bluetooth HC-06 viene
configurado de fabrica para trabajar
como Slave.




cin

Vsalida

GND

Resolucién: 10mV por cada grado
centigrado.

Voltaje de alimentacion. Por ejemplo,
esté sensor se puede alimentar desde
4Vdc hasta 20vdc.

Tipo de medicién. Salida analdgica.

Numero de pines: 3 pines, GND, VCCy
VSalida.

No requiere calibracion.
Tiene una precision de +%°C.
Esta calibrado para medir °C.
Consumo de corriente: 60 pA
Empaquetados comunes:
TO-CAN.

TO-220.




MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by 2N3903/D

General Purpose Transistors
NPN Silicon

2N3903
2N3904*

“Motorola Preferred Device

COLLECTOR
3
2
BASE
]
EMITTER
MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol Value Unit CASE 23-04, STYLE 1
TO-92 (TO-226AA)
Collector —Emitter Voltage VcEOD 40 Vde
Collector -Base Voltage Veeo 60 Vdc
Emitter—Base Voltage VEBRO 6.0 Vde
Collector Current — Continuous [e 200 mAdc
Total Device Dissipation @ Ta = 25°C Pp 625 mwW
Derate above 25°C 5.0 mW/C
Total Device Dissipation @ Tg = 25°C Pp 1.5 Waits
Derate above 25°C 12 mw/-C
Operating and Storage Junction TJ. Tsig -55 to +150 °C
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS(1)
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Ambient RaJa 200 “CIW
Thermal Resistance, Junction to Case RuJc 83.3 °C/W
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted)
Characteristic Symbol [ Min | Max | umt |
OFF CHARACTERISTICS
Collector —Emitter Breakdown Voltage (2) V(BR)CEO 40 - Vdc
(lc=10mAdc, Ig =0)
Collector —-Base Breakdown Voltage V(BR)CBO 60 — Vde
{lc =10 pAdc, Ig=0)
Emilter—Base Breakdown Voltage V(BR)EBO 6.0 — Vde
(lg = 10 pAde, I = 0)
Base Cutoff Current IBL —_ 50 nAdc
(VCE = 30 Vde, VER = 3.0 Vdc)
Collector Cutoff Current IcEX — 50 nAdc
(VcE = 30 Vdc, VEg = 3.0 Vdc)

1. Indicates Data in addilion to JEDEC Requirements.
2. Pulse Tast: Pulse Width < 300 ps; Duty Cycle < 2.0%.

Preferred devices are Motorola recommended choices for future use and best overall value.

REV 2

© Motorola, Inc. 1986

@ MOTOROLA



Dip switch 8 canales

L] . F
Descripcion:
Un DIP se trata de un conjunto de interruptores eléctricos que se presenta en un formato
encapsulado (en lo que se denomina Dual In-line Package).

Los interruptores DIP permiten al usuario configurar un circuito impreso para un tipo particular
de computadora o de uso especifico.

Los interruptores DIP son siempre interruptores de tipo palanca, en los cuales los centrales tienen
dos posiciones posibles "ON" o "OFF".

Caracteristicas:

Suiches tipo DIP o dipswitches
Tipo SPST
Espaciamiento entre pines de 2.54 mm

Especificaciones:

Tipo: Deslizable

Encapsulado: DIP-

Numero de posiciones: 8

Configuracion de contactos: SPST(1 polo, 1 tiro)
Tension maxima en conctactos: 24 VCD
Corriente maxima en contactos: 100 mA
Numero de patas: 16

Color: Rojo



Diodos leds estandar Standard leds Fullooa:

Led de senal estandar

Capsulo tintoda ditusa.
I ]
REFERENCIA CAPSULA LUMINOSIDAD  LONGITUD ANGULO CORREENTEDE  TENSION DE ALIMENTACION
Y COLOR (DIAMETRO) DE ONDA ALIMENTACION
BL-85141 @  3mm 10 med 700 nm 400 20 mA 22~2,6VDC
BL-B2141 @  3mm 40med 568 nm 35 20 mA 22~2,6VDC
BL-B314) & 3mm 30 mcd 585 nm 350 20 mA 2,2~2.6VDC
BL-BSI134 @ 5mm 12 med 700 nm 350 20 mA 2.2-2.6VDC
B-B2134 @  S5mm 80 mcd 568 nm 350 20mA 2,2-2,6\VDC
BL-B3134 O  5mm 70 med 585 nm 350 20 mA 22~2.6VDC
Led de senal especiales
074 o
Capsua tintada difusa,
REFERENCIA CAPSULA LUMINOSIDAD ~ T2DE COLOR/  ANGULO CORRIENTEDE ~ TENSION DE
Y COLOR (DIAMETRO) LONGITUD ALIMENTACION ~ ALIMENTACION
DE ONDA
RF-WWO3A3SWI2-83 > 3mm 1300 mcd 5500 k 450 20 mA 3,2-4,0VDC
RF-WWOJA3SRAI-B3 ¢  3mm 120 med 630 nm 450 20 mA 2,0~-2,4VDC
RF-WWO3A3SBB1B3 ¢  3mm 270 med 475 nm 450 20 mA 3,2-4,0VDC
REWWO3AISGI-B3 ¢  3mm 1000 med 525 nm 459 20mA 3,2-40VDC
RF-WWO3A3AYAT-B3 & 3mm 120 ricd 595 nm 450 20 mA 2.0-24VDC
RF-WWO5A3SWC2-83 > 5mm 1000 mcd 5800 k 450 20 mA 3,2~40VDC
RF-WWOSAISRAIB3 @  5mm 120 mcd 630 nm 450 20mA 2,0--24VDC
RF-WWOSA3SBB1-B3 ()  &5mm 270 med 475 nm 45° 20mA 3.2-4,0VDC
RF-WWUO5A3SGI1-B3 0 5mm 780 mcd 525 nm 45° 20 mA 3,2-40VDC
RF-WWOSA3AYAT-B3 ¢  65mm 120 med 595 nm 450 20 mA 2.0~-24VDC
Nota: Confamos con ung gama de diodos leds mos exensa con modelos de
asfintos camnctensticas y rvelas de luminosidad, Consulte con nueshio departomanto
comercial para omplar informacion.
& Bonco fiio | & Blanco cdlido / @ o/ & Aaul/ © varde / & Amior /



Fulllv@ Standard leds Diodos leds estandar

Led de alta luminosidad

Copsulo fransparente.

REFERENCIA CAPSULA LUMINOSIDAD T COLOR/ ANGULO CORRENTE DE TENSION DE
Y COLOR {DIAMETRO) LONGITUD ALMENTACION ~ ALIMENTACION

DE ONDA
RF-WWO3A3SWQ4-NZ T) 3 mm 6300 mcd 5500 k (Frio / ) 25° 20maA 3,2-40vDC
RF-WWO3AISRN4-B2 ‘ 3 mm 3000 med 630 nm{Rojo/ ) 407 20 mA 20-24VDC
RF-WWO3A3SRQ4-N2 ’ 3mm 3700 mcd 430 nm [Rojo / ] 257 20 mA 2,0--2,4VDC
RF-WWO3A35BI4-N2 O 3mm 1700 med 475 nm (Azul / ) 25° 20mA 3.2-40VDC
RF-WW03A35BQ4-N2 <> 3 mm 2200 med 475 nrn (Aaul / | 25° 20 mA 3,2-4,0VDC
RFE-WWO3A35GG4-N2 @ 3mm 4900 mcd 525 nm (Verde / ] 25° 20 mA 3,2-4,0VDC
RF-WWO3A3AYQ4N2 & amm 4900 med 595 nm (Ambar / ) 16° 20 maA 2,0-2.4VDC .
RF-WWOSA3SWT4-N r.:; 5mm 30000 mcd 5500k-7000k (Frio / ) 150 20 mA 3,2-4,0VDC
RF-WW05A35WQ4-N :) 5mm 23400 med 5500k-7000k (Fric / }. 18 20 mA 3,2—-4,0VDC
RF-WWO5C3SWQ4-N1 <> 5mm 18000 mcd 5500k- 7000k (Frio / Ji 258 20mA 3.2-4,0VDC
RF-WWO5A3SWT4-N(3K) <> 5 mm 23400 mcd 3k-400Ck (Cakdo / 1 152 20 mA 3.2~-4,0VDC
RF-WWO5A35RP4-N @ 5mm 10600 med 630 nm (Rojo/ ) 150 20 mA 2,0-2,4VDC
UE-LRS00NBO- 1 XB-LULYV (} 5mm 146500mcd 470 nrn [(Azul / ) 157 20 mA 3.2—-4,0VDC
RF-WWO05A358Q4-N 0 5 mm 6300 mcd 475 nm [Azul / ) 15¢ 20 mA 3,2-40VDC
RF-WWO5A3SBE1-N2 O 5mm 3000 mcd 475 nrm (Azul / ) 25° 20 maA 3,2-4,0VDC
RF-WWO5A3GBGA-N ° 5mm 8200 mcd 505 nm (Verde / ) 15° 20mA 3,2~-4,0VDC
RF-WW05A3GBGA-NZ @ 5mm 8000 mcd 505 nm [Verde | ] 25" 20 mA 3,2-4,0VDC
RE-WW05AISGR4-N @ 5mm 18000 mcd 525 nm [Verde / 1 152 20mA 3.2~-4,0VDC
RF-WWO5A3SGR4-N 0 5mm 18000 med 525 nm (Ambar / ] 15° 20 mA 3.2-4,0VDC
RF-WWOSA3AYPAN O 5mm 10600 mcd 595 nm (Ambar | ] 152 20 mA 2,0-2.4 VDC
RF-WWO5A3SYFA-N2 ¢ 5mm 13800 mcd 593 nm [Ambar / ] 25 20 mA 2,0-2,4VDC
RFEWWO5B3AYE4-B] O 5mm 2800 mcd 595 nm [Ambar / ] 3se 20 mA 2,0~2.4V0DC
RF-WWOS5A3YGE4-N O 5 rmm 2200 med 570 nm (Azul / | 15° 20mA 2,0-2.4VDC
RF-WWOSA30YF4-N . 5mmi 2800 mecd 10 nm (Noranja / ] 15% 20 mA 2,0~2,4VDC
RF-WWOSAIPRQA-N .» 5mm 6300 med Rosa / 150 20mA 3.2-4,0VDC
Mot Confamos con uno goma de diodos led: mas extenso con modelos de
clistirtos comctensiicas y niveles de luminosidod. Consulie con nuesiio deparfamanto
comearcial para ampliar Rformacion.
& Blanco frio | ¢ Blanco cdlido | @ Rojo/ & haul & Verde | & Ambar / & Noronja / & Rosa/



MPLAB® X PICkit™ 3 User’s Guide

FIGURE 1-1: PICkit™ 3 MCU IN-CIRCUIT DEBUGGER/PROGRAMMER

MICROCHIP

Legend:
1 —Lanyard Loop
2 — USB Port Connection
3 - Pin 1 Marker
4 — Programming Connector
5 — Indicator LEDs
6 — Push Button

1.21 Lanyard Loop

The lanyard loop provides a point of attachment so that the PICkit 3 can be suspended
or worn,

1.2.2 USB Port Connection

The USB port connection is a USB mini-B connector. Connect the PICkit 3 to the PC using
the supplied USB cable.

1.2.3 Pin 1 Marker

This marker designates the location of pin 1 for proper connector alignment.

DS52116A-page 14 © 2013 Microchip Technology Inc.



About the In-Circuit Debugger/Programmer

1.24 Programming Connector

The programming connector is a 6-pin header (0.100" spacing) that connects to the
target device. See the pinout specification in Figure 1-2.

FIGURE 1-2: PICkit™ 3 PROGRAMMER CONNECTOR PINOUT

Pin 1 Indicator

Pin Description*

1= MCLR/Vpp

2 = VDD Target

3 = Vss (ground)

4 = PGD (ICSPDAT)
5 = PGC (ICSPCLK)
6 = PGM (LVP)

>

Dk wWh -

* The 6-pin header (0.100" spacing) accepts 0.025" square pins.

Note: Programming Serial EEPROMS devices requires a different programming
connector pinout. Pinouts for those types of devices are available in the
ReadMe file for the PICkit 3 included with the MPLAB X IDE software
(MPLAB X IDE Start Page, click on Release Notes and Support Documen-
tation).

1.2.5 Indicator LEDs

The indicator LEDs indicate the status of operations on the PICkit 3.
1. Power (green) — power is supplied to the PICKkit 3 via the USB port

2. Active (blue)— connected to the PC USB port and the communication link is
active

3. Status (one of three colors)
Success (green) — ready to start, or successful completion
Busy (orange) — busy with a function in progress, e.g., programming
Error (red) — an error has occurred

Note: Blinking LEDs indicate additional information. For details, see Table 5-2. I

1.2.6 Push Button

The push button is used for Programmer-To-Go operations. See Chapter 5. “PICkit 3
Programmer-To-Go”.

@ 2013 Microchip Technology Inc. DS52116A-page 15



MPLAB® X PICkit™ 3 User’s Guide

1.3 HOW THE PICKIT 3 IN-CIRCUIT DEBUGGER/PROGRAMMER HELPS YOU

The PICkit 3 In-Circuit Debugger/Programmer enables you to:
= debug your application on your own hardware in real time

* debug with hardware breakpoints

= set breakpoints based on internal events

* monitor internal file registers

emulate at full speed

= program your device

1.4  PICKIT 3 IN-CIRCUIT DEBUGGER/PROGRAMMER COMPONENTS

The PICkit 3 In-Circuit Debugger/Programmer system contains the following
components:
1. the PICkit 3 with indicator lights for power, activity and status.

2. a USB cable to provide communication between the debugger and a PC, and to
provide power to the debugger.

FIGURE 1-3: BASIC DEBUGGER SYSTEM
Indicator
Lights
PICkit 3

&
USB Cable to PC

dIH20HN
W

To Target Board

Additional items can be ordered separately:
* PICKit 3 Debug Express Kit, which includes:
- 44-pin demo board with a PIC18F45K20 MCU
- free version of MPLAB C Compiler for PIC18 MCUs
- easy-to-understand lessons and tutorials
- other software utilities, examples with source code and full documentation
* Transition socket
* |CD headers
* MPLAB X IDE processor extension kits

DS52116A-page 16 © 2013 Microchip Technology Inc.



1N4001 THRU 1N4007

General Purpose Rectifier

Features

e High efficiency

® High current capability

o High reliability

e High surge current capability

e Low power loss

e Solder dip 275 °C max. 7 s, per

Mechanical Data
e Package: DO-204AL(DO-41)

JESD 22-B106

Molding compound meets UL 94 V-0 flammability rating,

RoHS-compliant

® Terminals: Tin plated leads, solderable per J-STD-
002 and JESD22-B102
® Polarity:Color band denotes cathode end

mMaximum Ratings (Ta=25'C Unless otherwise specified )

PARAMETER SYMBOL| UNIT 1N4001 1N4002 1N4003 1N4004 1N4005 1N4006 1N4007
Device marking code 1N4001 1N4002 1N4003 1N4004 1N4005 1N4006 1N4007
Repetitive Peak Reverse Voltage VRRM v 50 100 200 400 600 800 1000
Average Forward Current @60Hz sine wave, |
Resistance load, Ta =50 i A 1.0
Surge{Non-repetitive )JForward Current IFSM A
@ 60Hz Half-sine wave, 1 oydle, Ta=25' 30
Storage Temperature Tstg © -55 ~+150
Junction Temperature Tj e -55-+125
mElectrical Characteristics (T.=25C Unless otherwise specified)
PARAMETER IsquOL UNIT | TEST CONDITIONS | 1N4001 | 1N4002 | 1N4003| 1N4004 | 1N4005 | 1N4006 | 1N4007
Maximum instantaneous forward
voltage drop per diode Vau V. IFM=1.0A 1.0
Maximum DC reverse current at e VA Ta=25¢C 25
raled DC blocking vollage per diode ke Ta=100"C 50
Measured at IMHZ and
Typical junction capaditance g pF  Applied Reverse Voltage 12
of 4.0 v.D.C.
mThermal Characteristics (T,=25C Unless otherwise specified)
PARAMETER SYMBOL UNIT 1N4001 1N4002 1N4003 1N4004 1N4005 1N4006 1N4007
Thermal Resistance(Typical) Raja C/W 50
mOrdering Information (Example)
! MINIMUM INNER BOX OUTER CARTON
PREFEREDP/IN | PACKAGE
,- CKAGE CODE UNIT WEIGHT(g) PACKAGE(pcs) QUANTITY(pcs) QUANTITY(pcs) DELIVERY MODE
TN4001-1N4007 D1 Approximate 0.27 Approximate 5000 5000 50000 Tape
TN4001-1N4007 c1 Approximate 0.27 Approximate 1000 1000 50000 Bulk
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2N3903, 2N3904

2N3903 is a Preferred Device
General Purpose
Transistors

NPN Silicon

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Value Unit
Cullector—Emitter Voltage VCEO 40 Vdc
Collector-Base Voltage Vceo 60 Vdc
Emitter-Base Voltage VEBO 6.0 Vdc
Collector Current — Continuous Ic 200 mAdc
Total Device Dissipation Pp

@Ta=25C 625 mw
Derate above 25°C 5.0 mwW/°C
Total Device Dissipation PDp
@ Tg = 25°C 1.5 Watts
Derate above 25°C 12 mWicC
Operating and Storage Junction TJ. Tsig -55to °C
Temperature Range +150
THERMAL CHARACTERISTICS (Note 1.)
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, RaJA 200 C/wW
Junction to Ambient
Thermal Resistance, Rayc 83.3 “C/W
Junction to Case

1. Indicates Data in addition to JEDEC Requirements.

2 Semiconductor Components Industries, LLC, 2001
November, 2000 — Rev. 3

ON Semiconductor ’
http://lonsemi.com
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BASE

EMITTER
STYLE1

TO-92
CASE 29
STYLE 1

MARKING DIAGRAMS

o2 ~ |~ ~

A 4

1 v N N

3903 3904
YWwW YWW
Y = Year

ww = Work Week

ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping
2N3903 TO-82 5000 Units/Box
2N3903RLRM TO-92 2000/Ammo Pack
2N3904 TO-82 5000 Units/Box
2N3904RLRA TO-92 2000/Tape & Reel
2N3904RLRE TO-92 2000/Tape & Reel
2N3904RLRM TO-92 2000/Ammo Pack
2N3904RLRP TO-92 2000/Ammo Pack
2N3904RL1 TO-92 2000/Tape & Reel
2N39042ZL1 TO-892 2000/Ammo Pack

Preferred devices are recommended choices for future use
and best overall value.

Publication Order Number:
2N3903/D




2N3903, 2N3904

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C unless otherwise noted)

L Characteristic I Symbol l Min Max [ Unit
OFF CHARACTERISTICS
Collector—Emitter Breakdown Voltage (Note 2.) (I = 1.0 mAde, Ig = 0) V(BR)CEO 40 - Vde
Collector-Base Breakdown Voltage (Ic = 10 pAdc, Ig = 0) V(BR)CBO 60 - Vdec
Emilter—Base Breakdown Voltage (Ig = 10 pAdc, I = 0) V(BR)EBO 6.0 - Vdc
Base Cutoff Current (VcEg = 30 Vdc, VEg = 3.0 Vdc) IBL - 50 nAdc
Collector Cutoff Current (Vg = 30 Vdc, VEg = 3.0 Vdc) IcEX - 50 nAdc
ON CHARACTERISTICS
DC Current Gain (Note 2.) hrg -
(lc = 0.1 mAdc, Vg = 1.0 Vdc) 2N3903 20 -
2N3904 40 -
(Ilc = 1.0 mAdc, Vg = 1.0 Vdc) 2N3903 35 -
2N3904 70 -
{Ic = 10 mAde, Vg = 1.0 Vde) 2N3903 50 150
2N3904 100 300
{Ic = 50 mAdc, VcE = 1.0 Vdc) 2N3903 30 -
2N3904 60 -
(Ic = 100 mAde, Vg = 1.0 Vdc) 2N3903 15 -
2N3904 30 -
Collector-Emitter Saturation Voltage (Note 2.) VCE(sat) Vdc
(Ic = 10 mAdc, Ig = 1.0 mAdc) - 0.2
{lc = 50 mAdc, Ig = 5.0 mAdc - 0.3
Base—Emitter Saturation Voltage (Note 2.) VBE(sat) Vde
(Ic = 10 mAdc, Ig = 1.0 mAdc) 0.65 0.85
(Ic = 50 mAdc, Ig = 5.0 mAdc) - 0.95
SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS
Cumrent—Gain — Bandwidth Product fr MHz
{lc = 10 mAde, Vg = 20 Vdc, f = 100 MHz) 2N3903 250 -
2N3904 300 =
Output Capacitance (Vcpg = 5.0 Vdc, Ig = 0, f = 1.0 MHz) Cobo - 4.0 pF
Input Capacitance (Vgg = 0.5 Vdc, I = 0, f = 1.0 MHz) Cibo - 8.0 pF
Input Impedance hie kQ
{lc = 1.0 mAdc, Vgg = 10 Vdc, f= 1.0 kHz) 2N3903 1.0 8.0
2N3504 1.0 10
Voltage Feedback Ratio Pre X 104
(Ilc =10mAdec, Vcg = 10 Vdc, f = 1.0 kHz) 2N3903 0.1 50
2N3904 0.5 8.0
Small-Signal Current Gain hta -
{lc =10 mAdc, Vcg = 10 Vdc, f = 1.0 kHz) 2N3903 50 200
2N3804 100 400
Output Admittance (Ig = 1.0 mAdc, Vg = 10 Vde, T = 1.0 kHz) hge 1.0 40 pmhos
Noise Figure NF daB
(Ic = 100 pAdc, Vg = 5.0 Vde, Rg = 1.0 k £, f= 1.0 kHz) 2N3903 - 6.0
ZN3904 - 5.0
SWITCHING CHARACTERISTICS
Delay Time (Ve = 3.0 Vde, Vg = 0.5 Vdc, i - 35 ns
Rise Time Ic =10 mAdc. Igq = 1.0 mAdc) tr — 35 ns
Storage Time (Vce = 3.0 Vdc, I = 10 mAde, 2N3903 ts - 175 ns
Ig1 =1g2 = 1.0 mAdc) 2N3904 - 200
Fall Time tr - 50 ns

2. Pulse Test: Pulse Width = 300 ps; Duty Cycle < 2%.

http:/lonsemi.com
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VRB-100M100

by MONACOR S

Potenciometros mono

con eje hundido de 6mm, para boton de tipo
internacional con 18 ranuras, fijacion tuerca y
borne para Cl.

ESPECIFICACIONES

Resistencia 100 kOhm.
Caracteristica lineal

Carga admisible 0,2W

Posicion

Tension test 500V/1 mn,
Sincronismo +3dB, 0/ -40 dB
Rotacion 300° = 5°
Agujeros -

Monacor Espafia S.A.
©2011

1/1




| S — A —
FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR® April 2009
- 1N4728A - 1N4758A
|
- Zener Diodes
Tolerance = 5%
DO-41 Glass case
COLDR BAND DENDTES CATHDDE
Absolute Maximum Ratings * -, - 2s:c unless othervise ncted
Symbol Parameter Value Units
Pc Power Dissipation 1.0 W
' @ TL < 50°C, Lead Length = 3/8"
Derate above 50°C 6.67 mwW/°C
Ty Terg Operating and Storage Temperature Range -65 to +200 °C
* These ratings are kmifing values above which the senviceability of the diode may be impaired.
E|ectfic3| Chal’acteﬁsﬁcs Ta = 25°C uniess otherwise nated
| Leakage :
Vz (V) @ Iz (Note 1) Max. Zener Impedance Non-Repetitive
Device Test Current Current Peak Reverse
: Iz (mA) Z;@lz | Zzx @ 2k Ir Vg Current
Min. | Typ. | Max.
Q) | Izx(Q) | (MA) | (uA) [ (V) | Izgm (MA) (ote2)
1N4728A 3.135 3.3 3.465 76 10 400 1 100 1 1380
1N4729A 3.42 3.6 3.78 69 10 400 1 100 1 1260
1N4730A 3.705 3.9 4.095 B4 9 400 1 50 1 1190
1N4731A 4.085 4.3 4.515 58 9 400 1 10 1 1070
1N4732A 4.465 4.7 4.935 53 8 500 1 10 1 970
1N4733A 4.845 5.1 5.355 49 7 550 1 10 1 890
1N4734A 5.32 5.6 5.88 45 5 600 1 10 2 810
1N4735A 5.89 6.2 6.51 41 2 700 1 10 3 730
1N4736A 6.46 6.8 7.14 37 35 700 1 10 4 660
1N4737A 7125 75 7.875 34 4 700 0.5 10 5 605
1N4738A 7.79 8.2 8.61 KA | 45 700 0.5 10 6 550
1N4739A 8.645 9.1 9,555 28 5 700 0.5 10 7 500
1N4740A 95 10 10.5 25 7 700 0.25 10 7.6 454
1N4741A 10.45 1 11.55 23 8 700 0.25 5 8.4 414
1N4742A 11.4 12 126 21 9 700 0.25 5 9.1 380

© 2008 Fairchilkd Semiconductor Corporation
TN472BA - TN4T58A Rev, H3

www fairchildsemi.com
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Vz (V) @ Iz (Note 1) Max. Zener Impedance Leakage | NonRepetitive
. Test Current Current Peak Reverse
Device
. Iz (mA) 2; @z | 224 @ Iz Ir Vp Current
Min. | Typ. | Max.
Q) |k (@ | (MA) | @A) | (V) | lzsu(mA) pos2
1N4743A | 12.35 13 13.65 19 10 700 0.25 5 9.9 344
1N4744A | 14.25 15 | 1575 17 14 700 0.25 5 114 304
IN4745A 15.2 16 16.8 155 16 700 0.25 5 12.2 285
1N474EA 17.1 18 18.9 14 20 750 0.25 5 137 250
1NAT4TA 19 20 21 125 22 750 0.25 5 152 225
IN474EA | 509 22 23.1 115 23 750 0.25 5 16.7 205
IN4748A | 259 24 25.2 10.5 25 750 0.25 5 18.2 190
IN4750A | 2565 | 27 | 28.35 9.5 35 750 0.25 5 20.6 170
IN4751A | 285 30 315 85 40 1000 0.25 5 22.8 150
IN4752A | 3135 | 33 | 34.65 7.5 45 1000 0.25 5 25.1 135
IN4753A 342 36 37.8 7 50 1000 0.25 5 274 125
IN4754A | 37.05 | 39 | 40.95 6.5 60 1000 0.25 5 29,7 115
1IN4755A | 4085 | 43 | 4515 6 70 1500 0.25 5 32.7 110
1IN4756A | 4465 | 47 | 49.35 55 80 1500 0.25 5 35.8 a5
1N4757A | 4845 51 53.55 5 95 1500 0.25 5 38.8 90
1N4758A 53.2 56 58.8 45 110 2000 0.25 5 426 80
Notes:
1. Zaner Vioitage (V)
The zener vokage is measured with the device junction in the thermal equilibrium at the lead temperature {TL) at 30°C £ 1°C and 3/8" lead length
2. 2 Square wave Reverse Surge at 8.3 msec soak time.
Top Mark Information
Device Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5
1N4728A LOGO 47 28 A XY
1N4729A LOGO 47 29 A XY
1N4730A LOGO 47 30 A XY
INA731A LOGO 47 31 A XY
1N4732A LOGO 47 32 A XY
1N4733A LOGO 47 33 A XY
1N4734A LOGO 47 34 A XY
1N4735A LOGO 47 35 A XY
1N4736A LOGO 47 36 A XY
1N4737A LOGO 47 a7 A XY
1N4738A LOGO 47 g A XY
1N4739A LOGO 47 39 A XY
1N4T40A LOGO 47 40 A XY
1N4T41A LOGO 47 41 A XY
1N4742A LOGO 47 42 A XY
IN4T43A LOGO 47 43 A XY
IN4744A LOGO 47 44 A XY
IN4T45A LOGO 47 45 A XY
1N4746A LOGO 47 46 A XY
1N474TA LOGO 47 47 A XY
1N4748A LOGO 47 48 A XY
1N4749A LOGO 47 49 A XY
1N4T50A LOGO 47 50 A XY
IN4T51A LOGO 47 51 A XY
1N4752A LOGO 47 52 A XY
1N4753A LOGO 47 53 A XY
1NAT54A LOGO 47 54 A XY
1N4755A LOGO 47 55 A XY
1N4T56A LOGO 47 56 A XY
IN4T5TA LOGO 47 57 A XY
[ 1N4758A LOGO 47 58 A XY

© 2009 Fairchilkd Semiconductor Corporation

TN472BA - IN4T58A Rev. H3

www . fairchildsemi.com
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FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR® April 2009
1N4728A - 1N4758A
Zener Diodes
Tolerance = 5%
DO-41 Glass case
COLOR BAND DENDTES CATHODE
| - -
| Absolute Maximum Ratings * +, - 25 urkess otherwise noted
B Symbol Parameter Value Units
Po Power Dissipation 1.0 W
@ TL < 50°C, Lead Length = 3/8"
Derate above 50°C 6.67 mW/°C
T) Tsrg |Operating and Storage Temperature Range -65 to +200 °C
* These ratings are imiting values above which the serviceability of the diode may be impaired.
Electrical Characteristics , - 2s:c uniess othewise noted
Leakage
Vz (V) @ Iz (Note 1) Max. Zener Impedance g Nonh-Repetitive
[ Déiice Test Current Current Peak Reverse
Iz(MA) (Z,@1; [Zxx @ | Iz IR | Vr Current
Min. | Typ. | Max.
Q) | 1zk(Q) | (mA) [ (BA) | (V) | Izsy (MA) (o2
1N4728A 3.135 3.3 3.465 76 10 400 1 100 1 1380
1N4729A 3.42 3.6 3.78 69 10 400 1 100 1 1260
1N4730A 3.705 3.9 4.095 64 9 400 1 50 1 1190
1N4731A 4.085 4.3 4.515 58 9 400 1 10 1 1070
1N4732A 4 465 47 4.935 53 8 500 1 10 1 970
1N4733A 4.845 51 5.355 49 7 550 1 10 1 890
1N4734A 5.32 5.6 5.88 45 5 600 1 10 2 810
1N4735A 5.89 6.2 6.51 41 2 700 1 10 3 730
1N4736A 646 | 6.8 7.14 37 35 700 1 10 4 660
1N4737A 7.125 7.5 7.875 34 4 700 0.5 10 5 605
1N4738BA 7.79 8.2 8.61 31 45 700 0.5 10 6 550
1N4739A 8.645 9.1 9.555 28 5 700 0.5 10 T 500
1N4740A 95 10 10.5 25 7 700 0.25 10 7.6 454
1N4741A 1045 11 11.55 23 8 700 0.25 5 8.4 414
1N4742A 1.4 12 12.6 21 ] 700 0.25 5 9.1 380

© 2008 Fairchild Samiconductor Carporation
1N4T728A - TNATEBA Rev. H3

www fairchildsemi.com
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Vz (V) @ Iz (Note 1) Max. Zener Impedance Leakage | non-Repetitive
. Test Current Current Peak Reverse
Device
; IzmA)  1Z2,@1; | Zx @ Iz Ir Vg Current
Min. | Typ. | Max.
Q) |lzx ()| (MA) | (uA) | (V) | Izgy (MA) Mot 2)
1N4743A | 1235 | 13 | 1365 19 10 700 0.25 5 9.9 344
IN4744A | 1425 | 15 | 1575 17 14 700 0.25 5 11.4 304
1N4745A | 152 16 16.8 15,5 16 700 0.25 5 12,2 285
1N4746A | 17.1 18 18.9 14 20 750 0.25 5 13.7 250
1N4T47A 19 20 21 12.5 22 750 0.25 5 15.2 225
IN4748A | op g 22 23.1 11.5 23 750 0.25 5 16.7 205
IN4740A | 25 g 24 252 10.5 25 750 0.25 5 18.2 190
INA750A | 2565 | 27 | 28.35 95 35 750 0.25 5 20.6 170
IN4T51A | 285 30 | 315 8.5 40 1000 0.25 5 22.8 150
IN4752A | 3135 | 33 | 34.65 7.5 45 1000 0.25 5 25.1 135
1N4753A | 342 36 37.8 7 50 1000 0.25 5 274 125
IN4754A | 37.05 | 39 | 40.95 6.5 60 1000 0.25 5 207 115
IN4755A | 4085 | 43 | 45.15 6 70 1500 0.25 5 32.7 110
IN4756A | 4465 | 47 | 49.35 55 80 1500 0.25 5 358 95
1N4757A | 4845 | 51 53.55 5 95 1500 0.25 5 38.8 90
IN4758A | 53.2 56 58.8 45 110 2000 0.25 5 4256 80
Notes:
1 Zener Voltage (Vy)
The zener volage is measured with the device junclion in the thermal equilibrium at the lead temperature (TL) at 30°C £ 1°C and 3/8" lead |length.
2 2 Sguare wave Reverse Surge at 8.3 msec soak time.
Top Mark Information
| Device Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5
1N4728A LOGO 47 28 A XY
1N4729A LOGO 47 29 A XY
1N4730A LOGO 47 30 A XY
IN47314 LOGO 47 31 A XY
1N47324 LOGO 47 32 A XY
1N4733A LOGO 47 33 A XY
1N4734A LOGO 47 34 A XY
1N4735A LOGO 47 35 A XY
1N4736A LOGO 47 36 A XY
1N4737A LOGO 47 37 A XY
1N47384 LOGO 47 38 A XY
1N4739A LOGO 47 ag A XY
1N4740A LOGO 47 40 A XY
1N4741A LOGO 47 41 A XY
1N4742A LOGO 47 42 A XY
1N4743A LOGO 47 43 A XY
1N47444 LOGO 47 44 A XY
1N47454 LOGO 47 45 A XY
1N47464A LOGO 47 48 A XY
1N4T4TA LOGO 47 47 A XY
1N4748A LOGO 47 48 A XY
1N47484 LOGO 47 49 A XY
1NA750A LOGO 47 50 A XY
1N4751A LOGO 47 51 A XY
1N47524 LOGO 47 52 A XY
1N4753A LOGO 47 53 A XY
1N4754A LOGO 47 54 A XY
1N47554 LOGO 47 55 A XY
1N4756A LOGO 47 56 A XY
1N4757A LOGO 47 57 A XY
1N4758A LOGO 47 58 A XY

© 2009 Fairchild Semiconductar Corporation
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Descripcion del PIC16F877a

Es un micro-controlador de Microchip Technology fabricado en tecnologia CMOS, su consumo de potencia

es muy bajo y ademas es completamente estatico (esto quiere decir que el reloj puede detenerse y los datos

de memoria no se pierden) capaz de realizar diferentes actividades que requieran del procesamiento de datos

digitales y del control y comunicacion digital de diferentes dispositivos.

PDIP
MCLRVpp — []1 o/ 40[] <— RB7/PGD
RAD/AND —-—a E 2 39| | =— RBB/PGC
RATANT =— []3 38[] =—— RBS
RAZ/ANZNREF-'CYREF i : 4 37|] ~— RB4
RAZ/ANIVREF+ «—m ES 361 ] «—e RB3/PGM
RAS/TOCK! a—sn [: 5 35 j -—a» RB2
RAS/AN4/SS ~=—a- []7 34[] =— RB1
REQ/RD/ANS ~— [|8 33|] =—= RBO/NT
RETANR/ANG =— []9 32{] =—— VoD
RE2CSANT =— [J10 &  31[] =—Vss
voo— 11 B 300 == ROTPSPT
~
Vss— = [112 0  29[] = RDGIPSPS
OSCUCLKIN — []13 I'ol? 28[] == RD5PSP5
OSCYCLKOUT w——[J14 ¥  27|] =—s RDAPSP4
RCOT10SOMICKI w—s []15 Q 26[] -—a RC7/RX/DT
RCUTIOSICCP2 w—s- []156 8= 25[] <w—e RCBTX/CK

RC2/CCP1 w—s []17 24[] =—e RCHSDO
RCISCKISCL =— []18 23[1 e—= RC4/SDIISDA
ROOPSPO ~—s [ 19 22[] =—s RDIPSP3
RD1/PSP1 =— []20 21[7] =—= RD2PSP2

Caracteristicas del PIC16F877a:

Memoria ROM: 8Kb

Memoria RAM: 368 x 8 bytes
Pines 1/0: 33

Frecuencia: 20 Mhz con cristal
externo

Permite programacion ICSP
Frecuencia de operacion 0-20 MHz
Oscilador interno de alta precision
Calibrado de fabrica

Rango de frecuencia de SMHz a
31KHz seleccionado por
software.

Voltaje de la fuente de
alimentacion de 2.0V a 5.5V
Consumo: 220uA (2.0V, 4MHz),
11uA (2.0 V, 32 KHz) 50nA (en
modo de espera)

Médulo PWM incorporado
Moédulo USART mejorado

Soporta las comunicaciones seriales
RS-485, RS-232 y LIN2.0

Auto deteccion de baudios

Puerto Serie Sincrono Maestro
(MSSP)

Soporta los modos SPI e 12C.




Relé de 5 pines y 5 pines

A y3COM Symbol

’l\,v‘ CO'

2k 1
.5 Normally '
Open (NO) COM
3
Coil T 15
L \‘l‘_JY!I?-‘l-:\f’

Open (NO)

Numero de PIN Nombre pin Descripcion

1 Bobina final 1 Se utiliza para activar (activar / desactivar) el relé,
normalmente un extremo estd conectado a 5 V y el otro
extremo a tierra

2 Bobina final 2 Se utiliza para activar (activar / desactivar) el relé,
normalmente un extremo estd conectado a 5 V y el otro
extremo a tierra

3 Comun (COM) Common estd conectado a un extremo de la carga que se va a
controlar

44 Normalmente El otro extremo de la carga estd conectado a NO o NC. Si esta
cerrado (NC) conectado a NC, la carga permanece conectada antes del

disparo
55 Normalmente El otro extremo de la carga esta conectado a NO o NC. Si esta
abierto (NO) conectado a NO, la carga permanece desconectada antes del

disparo

Caracteristicas del relé de 5 pinesy 5V

Voltaje de disparo (voltaje a través de la bobina): 5V DC

Corriente de disparo (corriente nominal): 70 mA

Corriente maxima de carga de CA: 10 A a 250/125 V CA

Corriente maxima de carga de CC: 10A @ 30/28V CC

Configuracion compacta de 5 pines con moldura de pléstico.

Tiempo de funcionamiento: 10 ms Tiempo de liberacion: 5 ms
Conmutacién méaxima: 300 en funcionamiento / minuto (mecanicamente)




Teclado matricial 3x4

Descripcion

e Matriz de 3 x 4 teclado tablero uso 12 teclas PIC AVR sello 7x5x0.5¢cm & Pin de
modulo

e Especificacion: Color: Negro Material: componente plastico + electronica Voltaje de
entrada: DC3V-DC5V Tipo del perno: 8 PINES Utiliza: teclado de matriz 3 * 4
Ambito de aplicacion: universal Tamafio: 7 * 5 * 0.5cm

e Lista de embalaje: 1 x 3 x 4 matriz teclado

e Tipo de articulo: Teclados y teclados para componentes electronicos



Display 7 segmentos 4 digitos

Identificacion de los pines

D1: comun del digito 1
D2: comun del digito 2
D3: comun del digito 3
D4: comun del digito 4
Los demas pines corresponden a los 7 segmentos y el punto decimal del digito seleccionado.

D1 A F D2 D3 B
2 11 10 9 8 7
| | | | I |
® @ ® @
| | | | |
1 2 3 4 5 6



