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Dia a dia, las empresas buscan nuevos enfoques para dar soluciones a diversos problemas, la
tecnologia vence nuevos retos, la economia se globaliza; sin embargo, hay algo que no cambia
y esto es el factor humano, en donde todo lo que se inventa, produce y aplica, es para
satisfacer las necesidades del ser humano, destacandose la salud como un factor importante.

" En este punto, precisamente, esta |a filosofia de la compafia PROYEM SA. DE CV., que ha
puesto sus miras basadas en la tecnologia para resolver problemas en los campos de ahorro
de energia, seguridad y principalmente de la salud, a través del desarrollo, fabricacion,
instalacion y soporte técnico de productos eléctricos y electronicos de bajo costo y alta calidad.

Es esta empresa quien me autoriza hacer uso del presente proyecto, desarrollado por mi en
sus instalaciones en el area de ingenieria y para el cual fueron proporcionados los materiales
necesarios para su construccion asi como la informacién necesaria para el desarrollo del
proyecto, ademas de contar con recursos propios de un laboratorio electronico.

En la actualidad el aporte de la tecnologia es fundamental en todas las éareas, pero
imprescindible en 10 que respecta a la medicina. Es notable la interrelaciéon entre medicina y
tecnologia, ya que los equipos médicos son parte de los avances tecnolégicos que se han
venido efectuando a través del tiempo.

En el transcurso de la historia, la practica médica ha buscado el camino de la curacién de las
enfermedades individuales, y es durante los dos ultimos siglos cuando los progresos cientificos
han permitido avanzar notablemente en el conocimiento de las causas biolégicas de las
enfermedades, en especial gracias al descubrimiento de la existencia de gérmenes patégenos
y sus mecanismos de contagio, lo que ha sido punto de partida para que sea posible poner en
marcha programas de prevencién.

El desarrollo tecnolégico ha propiciado un cambio asombroso en la medicina; su avance ha
permitido conocer infinidad de procesos que explican el porqué de muchas enfermedades, de
eventos que ocurren en el organismo humano y de las consecuencias de relacionarse con su
entorno.

Esto ha generado una forma maés simple del razonamiento en la ejecucion del acto medico,
surgiendo dos tendencias distintas de pensamiento: Una en la que se investiga, reflexiona y
estudia permanentemente acerca de los procesos y otra en la que se aplica la tecnologia sin la
labor indagatoria por parte del medico.

Es ahora con el desarrollo de éste proyecto que por sus caracteristicas debera proporcionar
ayuda y eficiencia en las labores de limpieza y desinfeccién, proporcionando con esto una
mejora en la calidad de los servicios hospitalarios.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



.1 Infecciones intrahospitalarias’

La salud publica es la parte de la medicina encargada de promover y proteger el bienestar
fisico y psiquico de los integrantes de una comunidad, valiéndose de una serie de normas y
procedimientos sanitarios destinados a controlar multiples factores de riesgo.

Las infecciones intrahospitalarias o nosocomiales siguen siendo un importante problema de
salud publica. El hospital tiene su razén de ser en la prestacion de asistencia sanitaria de
calidad a la poblacion que acude en busca de soluciones a sus problemas de salud. Dentro
de esta prestacion de cuidados de calidad estd el evitar nuevos problemas infecciosos
derivados de su permanencia en el centro sanitario, es decir, evitar el desarrollo de
infecciones nosocomiales.

Los conocimientos actuales de la cadena epidemiolégica de las infecciones, vy
principalmente de sus mecanismos de transmision, nos indican la necesidad de implantar en
todo el ambito asistencial (intra y extrahospitalario) practicas de asepsia, asi como el
proveerse de equipo necesario para cumplir esta tarea, lo cual es imprescindible para la
prevencion y la lucha contra fa infeccion.

Para comprender la relevancia de algunos factores en relaciéon con la aparicion de la
infeccién nosocomial es preciso comprender cémo se desarrolla y cudles son sus
determinantes.

La infeccién hospitalaria constituye un tema de extraordinaria actualidad por su frecuencia,
gravedad y repercusién econdémica, y viene condicionada por tres determinantes principales:
el huésped, el agente patégeno y el propio ambiente hospitalario. Si el huésped resuita muy
susceptible, el germen es muy virulento, o las condiciones de saneamiento ambiental son
deficitarias, la infeccién nosocomial ocupara un lugar preferente en el hospitai.

La combinacién de los factores relacionados con el huésped (cada dia existen mas
pacientes ancianos, crénicos, inmunodeprimidos, etc) y la aparicion de géermenes
emergentes (tales como las formas resistentes de tuberculosis, estafilococas resistentes a la
meticilina, enterococos resistentes a la vancomicina, etc.) han lievado a un mayor interés por
los temas relacionados con el medio ambiente hospitalario y su control.

Si bien la mayor parte de los procesos infecciosos hospitalarios son de origen enddgeno, su
frecuencia es mayor cuando existe una serie de circunstancias favorecedoras por parte del
huésped, o se potencia la transmisiéon exdgena de microorganismos mediante la presencia
de factores ambientales.

La limpieza y desinfeccién son las herramientas para controlar los factores relacionados con
el medio ambiente hospitalario, por lo que resulta necesario repasar cémo se interrelaciona
el medio ambiente con la presencia de la infeccidon nosocomial.

El medio ambiente hospitalario se clasifica en animado e inanimado. Su relacién con la
infeccidn nosocomial se establece tanto a nivel del origen de la infeccion como a nivel de las
vias de transmision.

! Resumen tomado de. http://www.cfnavarra.es/salud/anales/textos/vol23/suple2/suple8a.html . (24-0CT-03)




El medio ambiente animado o constituyen los pacientes hospitalizados, el personal que

trabaja en el hospital y los visitantes del centro. El factor ambiental animado puede ser
fuente de infeccion o un mecanismo de transmision importante de gérmenes.

Se trata con frecuencia de procesos cruzados, ya que los enfermos infecciosos constituyen
un riesgo para el resto de los pacientes, personal sanitario e incluso para los visitantes, y en
sentido inverso el personal sanitario y las visitas pueden constituir fuente de infecciéon de
microorganismos patégenos para los pacientes ingresados. Como parte basica de la cadena
epidemioldgica, las manos se consideran el mecanismo mas importante de transmision de la
infeccion desde un enfermo o desde el personal sanitario a otro paciente del hospital.

El medio ambiente inanimado, presente en todo el hospital, guarda una intima relacién con
las infecciones nosocomiales, y puede contribuir a casos esporadicos o a brotes de
enfermedad en instituciones al proporcionar focos de contagio y transmision de gérmenes
por vehiculo comun, por el aire y por vectores. Ejemplos de transmision por contacto de las
infecciones en el medio hospitalario son la enfermedad transmitida a un huésped susceptible
por un endoscopio contaminado con Sa/monella, 0 una neumonia transmitida por el equipo
de terapia respiratoria contaminado por Pseudomonas aeruginosa. El aire, como parte del
medio ambiente inanimado, sirve como vehiculo a través del cual los microorganismos
infecciosos procedentes de otros focos son transmitidos por el polvo o en pequefas
goticulas.

Es importante tener en cuenta algunos aspectos epidemiolégicos generales de la
transmisién ambiental de las infecciones nosocomiales. En primer lugar, la mayoria de las
especies de microorganismos presentes en el aire o en las superficies inanimadas
raramente producen casos de enfermedad. En segundo lugar, independientemente del
grado de' contaminacion, los objetos que nunca entran en contacto con un individuo
raramente estan implicados en ia transmisién de las enfermedades. En tercer lugar, si un
objeto contaminado por microorganismos patégenos es colocado en el interior del cuerpo, o
si los microorganismos suspendidos en el aire caen directamente o son introducidos
mediante un objeto en una herida, el torrente circulatorio, la vejiga o los pulmones, entonces
hay gran posibilidad de que se produzca una infecciéon. De este modo, la contaminacion
ambiental sirve muy frecuentemente de foco para la transmisiébn de infecciones
nosocomiales cuando el equipo, los farmacos o los instrumentos contaminados introducen
microorganismos patdgenos al interior del paciente.

.1.1 Residuos bacteriolégicos infectocontagiosos

La vida en este planeta comenz6é hace tal vez cuatro mil millones de afios con
microorganismos, y probablemente éstos seran los ultimos sobrevivientes. Actualmente, la
mayoria de los seres vivos son microorganismos y también son los mas diversos.
Desconocemos ta mayor parte de ellos.

Los microorganismos habitan hasta en ambientes extremos de temperatura, de pH y de
presién donde otros seres vivos no pueden vivir, como los hipertermdéfilos ‘que crecen a
110°C o los psicréfilos con temperaturas Optimas de cerca de 150°C. Otros, como el
Deinococcus radiodurans, son altamente resistentes a las radiaciones. Muchos
microorganismos son habitantes naturales de otros seres vivos, y en general se localizan
dentro de sus cavidades, sobre epitelios 0 en el lumen de o6rganos. Hay un millon de
Escherichia coli por gramo de colon en nuestros intestinos y se estima que en el ser humano



existen muchas y variadas células de microorganismos; incluso nuestras mitocondrias algun
dia fueron bacterias que entraron a otras células.

Histéricamente, la designacion de microbios se basé en el tamafo. Los mas pequedos de
todos los microbios son los virus. Mientras que las bacterias se pueden ver al microscopio
optico, los virus sélo se ven al microscopio electrénico y, si bien hay filtros que detienen a
casi todas las bacterias, Ios virus pasan a través de ellos.

Ciertamente, los patdégenos han dado muy mala reputacién a los microbios. Algunos
microorganismos patégenos han matado mas seres humanos que todas las guerras, y la
mortalidad infantil elevada se ha debido en gran medida a las enfermedades infecciosas.

1.2 Procesos de descontaminacién?

Los inicios del concepto de asepsia se remontan al arfio 1860, en el que Joseph Lister (1827-
1912), entonces profesor de cirugia en la Universidad de Glasgow, descubri6 la importancia
de la asepsia en la practica quirirgica e introdujo en su servicio la idea de combatir la
infeccién mediante |la antisepsia, empleando sustancias bactericidas, sobre todo el fenol,
para la limpieza del instrumental quirdrgico, heridas, gasas y desinfeccion del aire de los
quirdfanos mediante pulverizacién de antisépticos. Estas técnicas mejoraron
sustancialmente el prondstico de las intervenciones quirdrgicas, posibilitando a su vez el
desarrollo de la cirugia.

Bajo el concepto de asepsia se entiende una serie de procedimientos o actuaciones dirigidas
a impedir Ia llegada de microorganismos patégenos a un medio aséptico, es decir, se trata
de prevenir la contaminacion.

La antisepsia es el conjunto de acciones emprendidas con el objetivo de eliminar los
microorganismos patdégenos presentes en un medio. Se puede utilizar el término como
descontaminacion, en el sentido de que se trata de eliminar los numerosos microorganismos
que se encuentran en un determinado lugar, pero el concepto de antisepsia es diferente al
de esterilizacion. Si se quiere convertir un medio séptico en aséptico, no es necesaria una
esterilizacion, término que exige la eliminacion de todas las formas de vida, sino que bastara
con una eliminacién de los microorganismos patégenos. Cuando se utiliza el término
esterilizacion nos referimos a la eliminacién de todas las formas de vida, incluidas las
esporas (las formas mas resistentes de vida) mediante procedimientos fisicos o quimicos. La
antisepsia, por lo tanto, no es tan exigente, y generaimente se realiza mediante agentes
fisicos (filtracién, luz ultravioleta, vapor, etc.) o agentes quimicos.

Dentro de los agentes quimicos se diferencia entre 10s antisépticos, que son los germicidas
de baja toxicidad y que por lo tanto se pueden emplear sobre la piel y otros tipos de tejidos,
y los desinfectantes, entendidos como germicidas de mayor toxicidad y que se emplean
sobre los objetos, ambiente y superficies inanimadas.

2
Resumen tomado de. hitp://www.cfnavarra.es/salud/anales/textos/vol23/suple2/suple8a.html . (24-0CT-03)




Puede pensarse que las medidas de asepsia y antisepsia podrian ser eficaces
separadamente en la lucha contra la infeccién nosocomial, pero es imprescindible tener en
cuenta que es absolutamente necesario utilizarlas de forma complementaria si se quiere
alcanzar el éxito. '

Los términos de antisepsia y desinfeccidn hacen referencia al mismo procedimiento de
eliminacién virtual de todos los microorganismos patogenos reconocibles, utilizandose el
término antisepsia cuando el procedimiento se aplica sobre piel y mucosas, mientras que
desinfeccién se utiliza cuando nos referimos a los materiales clinicos, suelos y otras
superficies.

Aunque todos los materiales que entran en contacto con el usuario son vehiculos
potenciales de infeccidn, no todos precisan someterse al mismo proceso de
descontaminacion.

Una cuidadosa limpieza (eliminacion fisica, por arrastre, de la materia organica en los
objetos) del material es requisito imprescindible y el mas importante, ya que los restos de
materia organica protegen a los microorganismos frente a la desinfeccién y/o esterilizacion.

La desinfeccién consiste en la eliminacion de gérmenes destinada a impedir la transmision
de ciertos microorganismos mediante la alteracién de su estructura o su metabolismo,
independientemente de su estado fisioldgico. Para realizarla se utilizan desinfectantes que
son sustancias quimicas o procedimientos fisicos como el someter a altas temperaturas que,
aplicadas sobre los objetos inanimados, destruyen ios microorganismos en generai,
patégenos y no patdégenos. '

Existen tres niveles de desinfeccién (Tabla 1.1.):

- De bajo nivel: Se destruye la mayoria de las formas vegetativas bacterianas,
algunos virus y hongos, no el Mycobacterium tuberculosis, ni esporas bacterianas.

- De nivel intermedio: Se inactivan todas las formas bacterianas vegetativas, inciuido
el Mycobacterium tuberculosis, la mayoria de 10s virus y hongos, pero no se asegura
la destruccion de esporas bacterianas.

- De alto nivel: Se destruyen todos los microorganismos, excepto algunas esporas

bacterianas.
, Bacterias Virus
Nivel de Células | Hongos' | Pequefos o | Medianos o
accié i [ ; ipidi ipidi
n | Esporas | Micobacterias vegetativas no lipidicos lipidicos
Alta t? + + * * *
Intermedia | -° + + + N ki
Baja - - t S £ *

Tabia 1.1. Niveles de accion de los desinfectantes y actividad experimental

1. Incluye esporas asexuales, pero no necesariamente esporas de Clamidia o esporas
sexuales.



2. Sdlo con tiempos de exposicidon extendidos, los desinfectantes tienen actividad
esporicida en los laboratorios.

3. Algunos desinfectantes de accién intermedia pueden tener alguna actividad
esporicida, otros no la han demostrado.

4. Algunos desinfectantes intermedios pueden tener actividad antivirica limitada.

La unidad de esterilizacion contribuye al proceso general de asepsia y antisepsia del
material del hospital, proceso integrado por las funciones de limpieza, desinfeccion y
esterilizacion.

La misién de la Central de Esterilizaciéon y Equipo (CEYE) de un hospital es proporcionar a
todos los servicios y unidades el material o equipamiento en las condiciones idoneas de
esterilidad y desinfeccion en tiempo y costo adecuados, asi como su correcta proteccion,
para la realizacion de los diferentes procedimientos diagnésticos y terapéuticos,
consiguiendo tanto la satisfaccion de las personas que trabajan en la central como de los
usuarios del servicio.

Los objetivos son:

- Aplicar el procedimiento de esterilizacion y desinfeccién adecuado a cada tipo de
material. :

- Aplicarlo con seguridad, disminuyendo los riesgos inherentes a los procedimientos de
esterilizacion y desinfeccién, ademas de escoger los mas seguros para todos.

Clasificacion de los materiales: Antes de ser sometido a un proceso de esterilizacion o
desinfeccion, el material ha de ser clasificado segun dos pardmetros: el grado de
descontaminacion requerido, y el sistema de esterilizacion indicado. En primer lugar, se
clasifican los materiales, en funcién del nivel de descontaminacion que requieren, como
critico, semicritico o no critico (Tabla 1.2.) segun la zona corporal con la que el material vaya
a entrar en contacto, posibilidad que varia desde la piel integra hasta el torrente sanguineo.
Esto es lo que determina el grado de descontaminacion necesario (desinfeccién de nivel
bajo, intermedio, alto o esterilizacién). Se esterilizan los materiales criticos. La segunda
clasificacion viene determinada por el método de esterilizacion que los distintos materiales
son capaces de soportar. En unos casos, algunos materiales se deterioran con el vapor a
altas temperaturas (ej). caucho, goma, motores, etc.), en otros, son los sistemas de
esterilizacion .los que no soportan ciertos materiales (Ej). el perdxido de hidrégeno no
funciona en presencia de celulosa).



Tipo de material Procedimiento Ejemplo

Materiai critico: v Instrumental quirdrgico, implantes.
v Aparatos de endoscopia rigidos que

Aquél que entra en contacto penetran en cavidades estériles.

h o Esterilizacion A .
con tejidos estériles o con el v Catéteres, sondas, drenajes,
sistema vascular. agujas.
Material semicritico: v Aparatos de endoscopia rigidos que

penetran en cavidades no estériles.

5 . . v' Endoscopios flexibles.
Aquellos que estan en Desinfeccidn 7 Mo pd Al
contacto con membranas, | 4a aito nivel aquinas de dialisis. '
mucosas o piel no intacta. v Equipos de terapia respiratoria .
: v Termdmetros rectales.
Material no critico: v Termémetros de axila
v Orinales planos
Aquél que entra en contacto| Desinfeccidn v Comodos
con piel intacta, no con| de bajo nivel v Desfibriladores
membranas mucosas. v Fonendoscopios

Tabla 1.2. Niveles minimos de esterilizacion o desinfeccion para cada material

Puede afirmarse que la limpieza y la desinfeccién constituyen, junto con la esterilizacién, los
elementos primarios y mas eficaces para romper la cadena epidemioldgica de la infeccion.
Es por esta razén que planteamos el desarrollo de un sistema de control que, basado en la
necesidad de contar con un equipo que asegure la desinfeccion en material de tipo no
critico, como son los orinales y cémodos, pretende introducirse en los servicios de los
hospitales como una actualizacion tecnologica para sus equipos manuales, dando como
resultado una mejora en la calidad del servicio y una mejor lucha contra la cadena
epidemiolégica de las infecciones.

.2 Lavador desinfector de comodos de vapor directo

El equipo esta disefiado para alojar cualquier tipo de cémodos y urinales resistentes al calor
(Figura 1.1), sin ningln ajuste previo, para optimizar el manejo de los mismos, y evitar
recurrir al lavado manual.

La carcasa y la trampa estan fabricadas en fundicion de aluminio, pintado con esmalite
blanco, porcelanizado y horneado de alta resistencia; la puerta, vaivulas y aletas de sujecion
se fabrican en fundicién de bronce y cromadas. Para abrir y cerrar la puerta se tiene un
mecanismo de amortiguador hidraulico de bronce accionado por un pedal.

La tuberia de vapor y de agua esta fabricada en latén cromado.




Figura 1.1. Lavador desinfector de comodos de vapor directo

.2.1 Descripcidn del equipo

Aqui se describen las partes del equipo lavador desinfector de vapor directo (Figura 1.2) de
una manera completa y general con el fin de entender el funcionamiento mecanico e
hidraulico en este proceso.

1. Ventilacién o chimenea
2. Carcasa de lavacémodos
Puerta de lavacomodos
a) Soporte urinal
b) Soporte de cémodo
Aspersor
Tirante de puerta
Pedal
Amortiguador
Soporte de pedal
. Trampa “céspol”
0. Trampa de desagle

20O Ne O




Figura 1.2. Descripcién de partes

.2.2 Funcionamiento del equipo

A) Mecanico (operécién manual).

1.
2.

3.

Se presiona el pedal vulcanizado para abrir la puerta.

Se coloca el cémodo o el urinal en el soporte correspondiente en la parte
interna de la puerta.

Se suelta el pedal lentamente y se retira el pie para que la puerta cierre
correctamente.

Se jala la palanca que permite el paso del agua a presién para que lave el
cémodo por dentro y por fuera.

Posteriormente se jala la palanca que abre la linea del vapor para que
desinfecte el cdmodo ya lavado.

Finaliza la operacién volviendo a accionar el pedal vulcanizado y abriendo la
puerta para retirar el material.




B) Hidraulico

Para un buen funcionamiento hidraulico es necesario tener en la salida una presion
de:

v Agua 20 a 30 psi

v Vapor 14.2 a 49.7 psi

s o R

4-— 7
|
i "“_\\ U A

MP.T. l ! !
~ !
] | i D
} D |
CLARD MINIMD C
SIM, TERMINAL DIAME TRO
i
- ALIMENTACION DE VAPOR 3/8° A 45°
; .
. ESCAPE ATMOSFERICO 2° B 13
i
-4;— ALIMENTACION DE AGUA 1 | c 22!
—@;7)— DESAGUE AL PISO 3 D 20°

Figura 1.3. Medidas para instalacién hidraulica

El funcionamiento hidraulico se inicia al activar la palanca que acciona el paso del agua a
través de la tuberfa. El agua pasa por el aspersor, el cual se encarga de rociarla a alta
presion para poder limpiar de forma efectiva el material introducido aqui. E! tiempo de lavado
es en promedio de 30 segundos, en los que el agua, después de lavar, se filtra por la
carcasa hasta la trampa céspol y posteriormente se descarga al drenaje por la trampa de
desague.
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2.3 Deficiencias en el proceso de desinfeccién

Una veZ descritas las caracteristicas del equipo, y analizando la forma en que se opera, se
puede deducir que la manera en que el proceso es controlado constituye una mala
aplicacion de los-criterios de limpieza y desinfeccion que se requieren para satisfacer las
necesidades de asepsia que se necesita aplicar en este material de tipo no critico. Esto lo
podemos apreciar en la figura 1.4.

Figura 1.4. Cémodos unicamente lavados

Los tiempos de aplicacién de agua y vapor estan regidos por la idea que el usuario tenga
dispuestos o contemplados para llevar a cabo esta tarea.

Esto se refleja de dos resultados finales en el ciclo de limpieza. Uno de ellos da como
resultado una mala limpieza del material, y puesto que la limpieza es un paso anterior y
necesario para la desinfeccion, ésta seguramente no se llevara a cabo de una manera
eficaz. Y el otro extremo es un uso excesivo de-agua, lo cual ocasiona un desperdicio del
liquido provocando pérdidas econémicas al hospital.

Analizando el ciclo de la desinfecciéon y suponiendo que ei ciclo de limpieza fue correcto,
puede adelantarse que el usuario no tiene una idea clara de la temperatura del material y
siendo asi no podra aplicar 60 segundos como minimo de vapor, una vez que el matenal
esté a 80°C, para que el ciclo de la desinfeccién sea correcto.

Para lograr que el ciclo de vapor sea correcto se necesitan elementos de control como
sensores que definan el estado de la temperatura, para que el control tome las acciones
necesarias para llevar eficazmente el proceso de limpieza y desinfeccién.

Ciclo de limpieza | Ciclo de desinfeccion | Resultado final
Deficiente Deficiente Deficiente
Deficiente Adecuado Deficiente
Adecuado Deficiente Deficiente
Adecuado Adecuado Adecuado

Tabla 1.3. Combinacion de resultados para el proceso
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CAPITULO Il

DISENO TEORICO
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1.1 Objetives

Objetivo general:

Disefar y construir un equipo electconico digital programable, capaz de controlar
automaticamente el proceso de lavado y desinfeccidon de comodos y onnales usados como
contenedores transitorios de ‘deposiciones humanas, en diferentes arsas de centros
hospitalarios, con el propdsito pnncipal de liberarlos de microorganismos patégenos
residuales.

Cbjetivos particulares:

- Dasinfectar eficazmente, asegurando Ja prevencibn de enfermedades
infectocontagiosas producidas por residuos bacteriolégicos patégenos, contenidos
en las heces y en la orina, a todos los usuarios de este material.

- Por su funcionamiento automnatico, auxiliar al personal en labores antisépticas,
haciendo de éstas una labor efectiva.

- Contribuir al uso racional del agua y la energia eléctrica, para brindar mayores
beneficios econdmicos.

.2 Caracteristicas del sistama de control

Las caracter(sticas que se tomaran en cuenta para el disefio del control estdn determinadas
por dos factores basicos.

Uno de estos, quizad el mas impontante, es el factor oficial, es decir, el reglamento oficial de
adquisicion de equipo médico expedido por la Secretaria de Salud gue se publica en el
Diario Oficial de la Federacion y que dice en una de sus publicaciones:

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION®

“MODIFICACION a la Séptima y Novena Actualizaciones del Cuadro Bisico y Catdlogo de
[nstrumental y Equipo Médico.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Consejo de Salubridad

General.- Comisidn Interinstitucional del Cuadro Basico de Insumos dal Sector Salud.
MODIFICACION A LA SEPTIMA Y NOVENA ACTUALIZACIONES DEL CUADRO BASICO Y
CATALOGO DE INSTRUMENTAL Y EQUIPO MEDICO.

La Comisién Interinstitucional dsl Cuadro Basico de Insumos del Sector Salud, con
fundamento en los afticulos 5 fraceidn X, 13 fraccion | y 14 del Reglamento Intarior del
Consejo de Salubridad General; tercero fraccién IV, cuanto, quinte y sexto del Acuerdo
por &l que se establece que las dependencias y entidades de la Administracion Puablica
Federal que prestaen servicios de salud aplicardn, para el primer nivel de atencion
médica, el cuadro bésico y, en el segundo y tercer nivel, el catalogo de insumos; 4

3 Tomado des http:/Awww.gobermacion.gob.mx/doff2002/febrero/dof 19-02-2002.odf. (19-febrero-2002).
SECRETARIA DE SALUD. Primera seccién. Pag. 12y 21.
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fracclon Il y 29 del Reglamento de la Comisidn Interinstitucional del Cuadro Béasico de
Insumos del Sector Salud y, 4o. de la Ley Fedaral de Procedimiento Administrativo, y

CONSIDERANDO

Que el Cuadro Bésico y Cataloge de Instrumental y Equipo Médico cuenta actualmente
con nueve actualizacionas y su finalidad consiste en tener al dia los equipos médicos
indispensables para que las instituciones de salud publica atiendan los problemas de
salud de la poblacién mexicana. Que con la finalidad de actualizar el instrumental y
equipo médico de las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal
que presten servicios de salud, la presente modificacién incorpora el instrumental y
equipo médico que representa mayor especificidad y seguridad, y medifica aquellos que
el avance en el conocimiento y desarrolio tecrolégico han sido superados. Que en
atencién a las anteriores consideraciones, la Comisién Interinstitucional del Cuadco
Basico de Insumos del Sector Salud, expide la siguiente Modificacién a la Séptima y
Novena Actualizaciones del Cuadro Basico y Catdlogo de Instrumental y Equipo
Médico.

NOMBRE GENERICO:
LAVADOR DESINFECTOR DE COMODOS DE VAPOR DIRECTO

CLAVE:
531.572.0515

ESPECIALIDAD(ES). Médicas y Quirurgicas.
SERVICIO(S): Hospitalizacién. Urgencias y Recuperacion.

DEFINICION: Equipo tipo gabinete fijo para el lavado y desinfeccién de comodos y
orinales.

Martes 19 de febrero de 2002 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion) 26

DESCRIPCION: Lavador desinfector de vapor directo. Con descarga al drenaje. Con
carcasa y trampa, en fundicion de aluminio, esmaltado al homo de aita resistencia.
Entrada de agua para lavar en forma automatica. Entrada de vapor para desinfectar en
forma automatica. Panel eléctrico de seleccion de ciclos de operacién predeterminados.

REFACCIONES: Segun marca y modelo.
CONSUMIBLES: Detergente en polvo o jabén llquido.

INSTALACION. OPERACION. MANTENIMIENTO.
Corriente eléctrica $20V/60 Hz.

Hidrosanitaria.

Entrada de vapor.

* Por personal especializado y

de acuerdo al manual de

oparacion.

Praventivo.

Correctivo por personal

calificado.”
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Requisitos necesarios para lograr la desinfeccion:

Declarados en {as normas de salud en paises como Estados Unidos, Canada y el Reino
Unido.

Descripcion: El panel deberd contar con seleccidn de ciclos predeterminados para agua y
vapor, y el ciclo de vapor serd de 60 segundos como minimo, una vez que alcance una
temperatura de 80°C, para poder asegurar la desinfeccion.

E! ofro factor es definido al examinar el tipo de usuario, la aplicacidn y la forma en que puede
ser mas facil al usuario operar este equipo.

En conclusién, este equipo serd desarrollado tomando en cuenta los requisitos necesarios
para lograr la desinfeccidn y tomando en cuenta que el factor usuario tiene conocimientos
limitados sobre el manejo de sistemas de control, lo cual implica el desarrolio de un sistema
de facil operacién. La descripcion de los requerimiento esta planteada en el siguiente punto.

11.2.1 Requisitos de disafo
PANEL FRONTAL

1.- Contara con un desplieque de dos digitos de 2.5 cm de largo, 2 ¢cm de ancho, de siete
segmentos de color verde. £l rango de temperatura que podra mostrar sera de 5 a 80°C, con
un incremento de 5§ grados en cada cambio. Dadas las condiciones de precisién requeridas
en este control su resolucién sera de 5.0°C. El rango de tiempo que podra mostrar para el
ciclo de agua seréa de 10 a 99 segundos y para el ciclo de vapor serd de 60 a 99 segundos,
ambos programables por el usuario.

2.- El despliegue se mostrara de la siguiente manera:

“Estado Inactivo” (“standby”): apareceran dos guiones centrales, por ejemplo: “- -“.

*Estado Activo™. aparecera el tiempo total programado en agua, decrementdndose cada
segungo hasta llegar a cero.

Una vez finalizado el ciclo de agua sera desplegada la temperatura intercalando cada
segundo el valor de ésta, por ejemplo “55", con las unidades, por ejempio “ °C". Cuando la
temperatura alcance los B80°C aparecerd el tiempo total programado en vapor,
decrementandose cada segundo hasta \legar a csro.

Una vez finalizado el ciclo de vapor aparscera un total de "05" segundos gque se irdn
decrementando hasta llegar a cero, mientras se mantiane habilitada la salida de agua, esto
tiene la finalidad de enfriar el material.

3.- El teclado de programacién serd de membrana y las teclas restantes seran de tipo botén.
Tendra retroalimentacién audible a la puisacién de cada tecla

Uso de tas leclas:
AGUA Esta tecla debera mostrar én el despliegue el tiempo programado en agua
VAPOR Esta tecla deberd mostrar en el despliegue el tiempo programado en vapor

AGUA + AJUSTAR Esta combinacién de teclas deberd incrementar y mostrar en el
despliegue el tismpo programado en agua. El incremento serd de uno en uno a cada
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pulsacibn de la tecla AJUSTAR, o al mantenerse pulsadas ambas teclas durante 1.5
segundos se ira incrementando de forma continua. Al llegar al limite supenor (“99") el
siguiente incremento lo llevara de vuelta al limite inferior.

VAPOR + AJUSTAR Esta combinacién de teclas debera incrementar y mostrar en el
despliegue el tiempo programado en vapor. El incremento ser4d de uno en uno a cada
pulsacién de la tecla AJUSTAR, o al mantenerse pulsadas ambas teclas durante 1.5
segundos se ird incrementando de forma continua. Al llegar al limite superior ("99") el
siguiente incremento lo llevara de nuevo al limite inferior.

INICIAR Esta tecla dara inicio al proceso de lavado y desinfecciéon. At pulsarla se deberd
activar una valvuta solenoide que permita el paso dal agua durante el tiempo programado,
ademias de encender un LED para indicar que el ciclo de agua esta activo. Posteriormente
debera habilitar una valvula solenoide que permita el paso del vapor durante el tiempo
programado a una temperatura mayor a 80 °C, ademas de habilitar un LED para indicar que
8l ciclo de vapor est4 activo.

CANCELAR Esta tecla defiene el proceso de manera instantanea, deshabilitando
cualquiera de las vélvulas que estuvieran habilitadas.

Nota: Por condiciones de seguridad, una vez que se inicie un ciclo, la unica tecla que podra
utilizarse serd la tecla “CANCELAR”

4.- Los tiempos de ciclo programados, tanto de vapor como de agua, deberdn almacenarse
en memoria no volatii (EEPROM), para que cada vez que se inicialice el equipo tome los
ultimos valores que fueron programados, aun en caso de que hubiera ocurride una falla de
energia.

5.- Tres LEDs indicadores externos y uno intermno.

a) Color verde para indicar la presencia de la linea de alimentacién  (Externo)
b) Color azul para indicar la actividad del ciclo de agua (Externo)
c) Color Ambar para indicar I2 actividad del ciclo de vapor (Externo)
d) Color rojo para indicar falla del sensor de tamperatura (Interno)

6.- Dabera tener un interruptor de encendido y apagado (ON-OFF)
PANEL INFERIOR
7.- Este panel estar4 provisto de: entrada del cable de linea, entrada del sensor, salida de

control para vélvula de agua (relevador Finder 55.32.8.125.0040, 10 A) y salida de control
para valvula de vapor (relevador Finder 55.32.8.125.0040, 10 A).

CONSTRUCCION

8.- Entradas

a) Sensor de temperatura analégico (Termopar tipo “J")
b) Teclas de control

9.- Salidas

a) Despliegue de dos digitos

b) Indicadoras de ciclo activo

c) Indicador de linea

d) Indicador de falla de sensor
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e) Electrovalvula de agua
f) Electrovalvula de vapor

.2.2 Descripcion a bloques
La Figura 2.1. muestra un diagrama de bloques que nos permite ver de manera modplar las

entragas y salidas, asi como los acondicionamientos de la sefla) que se requieren para que
la senal pueda ser procesada por el microcontrolador (PIC16F628).

TECLADO
PRE . ™ DRIVER

PIC Micro

SENESS\* DE AMFLIFICADOR I MCU DESPLIEGUE
T EEWRMOPIARU“ — PARA —> A DE7
) TERMOPAR PICI6F628 SEGMENTOS
™0 )
— |

|

DRIVERS E
INDICADORES PARA
ELECTROVALVULAS

|

ELECROVALVULAS

Figura 2.1. Diagrama a bloques del sistema de control

1.2.3 Algoritmo de funcionamlento

El algoritmo de funcionamiento es el procedimiento mediante el cual se resuelve de manera
ordenada el funcionamiento individual de cada bloque para que en conjunto den origen al
funcionamiento general del sistema de forma satisfactoria. Es importanta gefinir en éi cada
aspecto y cada detalle del funcionamianto para poder disediar el software y el hardware de
tal forma que cumpla el objetivo final y opere de manera adecuada.

Por esta razdn trataremos de forma individual la solucién de funcionamiento de cada unoc de
los blogques usados en el diagrama anterior.

.2.4 Verificacién y filtro en el teclado

La verificacién en el teclado esta enfocada a establecer una forma segura de identificar el
momento en el que una tecla fue presionada por el usuario ¢ si 8s una sefial de tipo ruidosa
producida por interferencia electromagnética inducida o conducida en el sisterna. La I6gica
que debe seguir cada una de las teclas de entrada deberé ser de tipo digital, es decir. que
cuando no se encuentie presionada, dé como sefai de entrada hacia el microcontrolador un
solo nivel lbgico que en este caso debera ser un estado l6gico alto 0 “17. En caso contrario,
cuando la tecla se encuentre oprimida la sedal légica que debera leer el microcontrotador es
un nivel légico bajo o “0". Sin embargo, desde el punto de vista eléctrico, cuando se produce
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un cambio de estado por la pulsacién de una tecla, se genera una sefal como la que se
aprecia en la Figura 2.2.

Cambio de estado

—

Nivel ldgieo *17

Nivel Wheico =0~

| Tipica
| S-10ms. |

Figura 2.2, Serial producida al momento de pulsar una tecla

Esto da como resultado que dentro de los siguientes 20 milisegundos a partir del cambio de
estado se produzca una sefal de alta frecuencia. Leer esta sefial en este intervalo de
tiempo ocasionarfa que el microcontrolador tomara decisiones aleatorias erréneas con
respecto a los eventos ocurridos en el contial.

Dadas estas condiciones en la lectura de las teclas, es necesaric implementar una rutina de
perdida de tiempo de 20 milisegundos que deberan gastarse cada vez que ocurra algun
cambio de estado en cualquier entrada que esté conectada a una de las teclas para que al
final de esta rutina pueda saberse con certeza si alguna de las teclas fue pulsada.

El filtro de teclado est4 enfocado a confirmar si la combinacién de tectas que se oprimieron
es valida, en cuyo caso se procede a ejecutar las acciones que para esta combinacién
estan definidas por el funcionamiento del equipo.

Ademés, también es conveniente aplicar este filtro para cuando el proceso esté activo, es
decir, que si el proceso de lavado y desinfeccion estd activo, lodas las teclas, excepto la
tecla GANCELAR, seran bloqueadas. Esta medida esta disefiada para que durante el proceso
solo la tecla CANCELAR pueda funcionar por cuestiones de seguridad cuando el usuaric
requiere Unicamente cancelar el proceso. Otra razén es evitar que durante el proceso se
programen nuevos tiempos de ciclo que puedan generar como consecuencia una ascritura
errdnea de la memoria de datos EEPROM.

1.2.5 Preamplificacién do la sefal de temparatura del termopar

Un termopar es un sansor de temperatura formado por la unién de dos conductores de
diferente natenal. Esta unién genera una diferencia de potencial que esta en funcion de la
temperatura. Por muy pequenos que sean los cambios en la temperatura, el voltaje es
lineaimente proporcional a ella. Es asi como a través da la medicién del nivel de voltaje
podemos determinar ef valor de la temperatura; sin embargo, no es posible medir et voltaje
de forma directa por lo que al conectar terminales de otro material al termopar se obtiene el
circuito que se muestra en la Figura 2.3, en donde los materiales son cobre (Cu) y
constantan (C).
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G vy3 Cu Cu
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Cu v C
J2

Figura 2.3. Circuito de termopar

Puesto que la unién J3 es del mismo matsrial no hay efecto termoeléctrico, pero la union J2
sl estd prasente en oposicidn a Ji. Por lo tanito, el resultado de la temperatura sera
proporcional a la diferencia entre J1 y J2. Esto quiere decir que no podemos saber ia
temperatura de J1 sin antes saber la de J2.

Una forma de solucionar esto es usar a J2 como “unién de referencia’, introduciéndola en
hielo y forzando a que la temperatura sea de 0°C con un voltaje fijo. Si J1 es usada como la
unién que mide la temperatura, también habrd generado un voltaje de {a misma magnitud a
0 °C. por lo tanto si se restan los voltajes de ambas uniones el resultado saré O volts, Si la
unién que mide (J1) @s mayor a 0 °C, el resultado de Ia resta V1-V2 s un voltaje positivo
que es casi totalmente lineal y directamente proporcional al cambio de temperatura. La resta
se hace por la polaridad que se genera al unir materiales de dos tipos. El punto de
congelacion es usado por el NIST (National Institute of Standards and Technology) como
referencia fundamental para tablas de termopares. Asf, podemos encontrar ahora, en la
tabla correspondiente al termopar (Apéndice E), la lemperatura corréspondiente a la
medicién de valtaje en ta unién J1.

Es importants mencionar que cualgquier unién de un material difarente y simétrica en las
terminales debe formar un bloque isotérmico, lo cual implica una cancelacién de efecto
termoeléctrico en el circuito,

Dado que en la unién de referencia (J2) se fuerza un voltaje a través de la induccién
térmica, esta induccidn térmica puede ser sustituida en hardware por un divisor de voltaje
para fijar esta referencia. Ds tal manera que, en vez de mantener fija la refarencia por medio
de la induccién térmica, ahora se hace por medio de un voltaje, tal como lo hacen
internamente algunos circuitos integrados especiales para este tipo de aplicaciones.

En general, la capacidad de respuesta de un termopar éstédndar es pequefa, de
aproximadamente unos 10 microvoits por grado centigrado de cambio en la temperatura.
Esta seflal es muy pequeria para que pueda ser procesada adecuedamente y es por esta
razén que se requiere una preamplificacion antes de ser procesada por el microcontrolador.

Una forma de amplificar esta senal, es usar un circuito integrado que amplifique esta sefal
hasta algunos milivolts de tal manera que pueda ser mas facil manejarla por otro dispositivo
que convierta esta sefial analdégica en informacién digital. Sin embargo, este método
requiara también de comparar la diferencia de potencial de la unién que medird la
temperatura con la unién de referencia. Usar ta configuracién basica de los amplificadores
operacionales implica una mayor complejidad en e circuito, porque para lograr este
funcionamiento es necesario integrar al circuito una cantidad considerable de
amplificadores.



Otra forma de amplificar esta sefal. donde irnplicitamente se utilizan amplificadores
operacionales, es usando un circuito integrado especial preamplificador de sefal para
termopar tipo J, el cual integra en el mismo encapsulado todas las funciones necesarias,
tales como unién de referencia, entrada de termopar, control de ganancia y en algunos
casos alarma por falla de termopar. Es asl como puede manejarse la amplificacion de la
senal de una manera mas directa y sencilla para que posteriormente pueda ser manejada
por el microcontrolador.

Ejemplo de estos circuitos integrados especiales son los fabricados por la compania Analog
Devices, como el AD594 para termopar tipo J y el AD595 para termopar tipo K.

1.2.6 Procesamiento de |a seiial de temperatura en el microcontrolador

Para dar inicio a la planeacién del método para procasar esta sefal es necesario definir cual
microcontrolador debe utilizarse para desarrollar esta aplicacion. Es imporiante hacer notar
que la complejidad del proyecto ss de rango medio y en la seccién donde se enfrenta el
mayor grado de complejidad es en el diseno del software.

Para esta aplicaciéon se analizaron las opaones mostradas en la Tabla 2.1. para elegir un
microcontrolador de la compadla Microchip’™ para aplicaciones de rango medio.

MEMORIA PERIFERICOS C. ESPECIALES
PIC Memoria | Mamora | Memorla INT COMP. Terminales ¢ WDT INC?I'?E%N
FLASH RAM | EEPROM * | ANALOG. E/S T o
12F629 | 1024x12 |  64x8 128x8 v v g 2 v v
16FB4 | 102414 | 68x8 64x8 v 13 1 v
16F827 | 1024x14 | 224x8 128x8 v v 16 3 v
16FB828 | 2048x14 | 224x8 128x8 v 16 v v

Numero de temponzadores

Tabla 2.1. Caracteristicas de diferentes PICs

Al comparar las caracteristicas de estos microcontroladores puede observarse que el
PIC16F628 es la mejor opcion para desarrollar este proyecto dado que ofrece mas
caracteristicas y periféricos, aun sin contar que su costo es muy bajo comparandolo con
otros de sus caracieristicas.

Un método para procesar la seflal preamplificada del termopar, es a través de una
conversién de la sefial, de analdgica a digital, que nos permita procesarla dentro del
microcontrolador. El PIC16F628 no integra dentro de sus periféricos un convertidor
analégico-digital; sin embargo, cuenta con dos comparadores analdgicos y un médulo de
referencia interna de cuatro bits, lo cual quiere decir que a través de la programaclbn
podemas generar una rutina que cambie la referencia en un rango de dieciséis niveles (2 )

Esto, desde el punto de vista practico, nos permite introducir la sefial de temperatura al
comparador analégico e ir cambiando los niveles de referencia para leer el estado de la
salida y determinar cual es la magnitud de la temperatura que corresponde a ese nivel.
Graficamente esto se representa en la Figura 2 4.
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Figura 2.4. Resolucién de temperatura con respacto al nivel de referencia

Nota: los valores de referencia se calcularon con la siguiente formula para rango aito:

Voo Vre<3:0>
Vipr = — + — - xV olts
Ry 32 o0 [Voll

Donde: Vg <3:0> es el “nibble” mas bajo del registro VRCON o control de voltaje de
referencia, y Vpp es el voltaje de operacidn del microcontrolador PIC18F628.

I.2,7 Método para despliegue de tiempo y teamperatura

Antes de analizar el método en software que serd usado para transmitir la informacién
desde el microcontrolador, es indispensable definir de qué forma se tendra que disenar el
hardware de interconexién con el despliegue. Si enfocamos nuestra visién hacia el numero
de entradas y salidas que tenemos disponibles en el microcontrolador nos daremos cuenta
que a pesar de la gran versatilidad de éste para el manejo directo de LEDs, contarmos con
pocas salidas disponibles. Si se implementa el manejo directo de la informacién al
despliegue de dos digitos, esto implica gque se usen 14 lfneas de salida de las 16
disponibles. Por lo tanto, las dos restantes son insuficientes para el manejo del hardware
restante. Aln si implementamos un método multiplexado, las ilneas restantes serian
insuficientes porque se utilizarian 8 de las 16 lineas disponibles.

Implementaremos un meétodo de transmisidon serie SPI (Serial Peripheral Interface) de la
informacidn hacia registros de desplazamiento de 8 bits con entrada serie SP1 y salida
paralela, ocupando con este método tan sélo tres salidas del microcontrolador y reduciendo
considerablemente el uso de terminales de uno de los puestos del microcontrolador. El
funcionamiento a bloques de este método se muestra en la Figura 2.5.
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Figura 2.5. Diagrama a bloques del despliague

I.2.8 Intervalos de operacion en las valvulas solencide

Los intervalos de operacién estan regidos por la programacién que el usuario haya hecho
en el eguipo. Estos intervalos para el ciclo de limpieza pueden ir desde 20 hasta 99
segundos, y en el ciclo de desinfeccidn desde 60 hasta 99 segundos, méas el tismpo gue
tarde en alcanzar 80°C de temperatura, lo cual armoja como maximo un tiempo de 159
segundos.

En estos intervalos de operacién hay desgaste en el solenoide de las valvulas que habilitan
el paso del agua y el paso del vapor. Sin embargo, es importante mencionar un factor que,
eléctricamente bien manejado, permite el uso mas protegido del equipo.

Este factor es llamado “transitorio eléctrico”, que es un exceso temporal del voltaje y/o de la
corriente en un circuito eléctrico que se ha disturbado (perturbado). La duracién de los
acontecimientos de transitorios va tiplcamente de algunos milésimos de segundo
(milisegundos) a los mil millonésimos de segundo (nanosegundos); los transitorios se
encuentran en todos los tipos de sistema eléctrico, de datos, de ciccuitos de
comunicacionas, y de sefales de instrumentacion.

El acto simple de apagar una luz, un motor, |la maquina copiadora o cualgquier ofro
dispositivo eléctrico puede perturbar el circuito eléctrico y crear transitonos. En general,
cuanto maAs grande es la corriente de carga mayor es sl disturbio cuando Ja carga se
enciende o se apaga. Se sabée fambién que la conmutacién de las altas cargas de amperaje
tales como soldadoras eléctricas y motores eléctricos crean transitorios. Varios estudios han
demostrado que una mayorla de los transitorios {aproximadamente 80%) es generada en el
interior de la instalacién,
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Las cargas sensibles empleadas en hospitales, centros de cdmputo y controles industriales
son mas suscaptibles a estos disturbios. De ahf la necesidad de controlar esto en un nivel lo
suficientemente bajo para que no afecten a los equipos.

Asi que la operacidn de las valvuias tendra como minimo una separacidon de 100 ms. Esto
se puede ver graficamente en Ja Figura 2.6.

NVCAI

100 ms. 100 ms.
1 \ e
) NN ———
f{é’f vagma é % Valljvula\\ /Véllgula
;’% Agsa / \ Va:or \ AgSa
0 7//7///7/// \.\\ \\\‘\\\ )y
| Ciclode Limpieza | | Ciclo de Desinfeccion | iCciiclol

Enfriamiento

Figura 2.6. Tiempos de operacién de las vdlvulas

1.3 Disenio y descripcién de los clrcultos utilizados

Sin duda alguna, para comprender esta seccidn es necesario tener conocimientos sobre el
analisis de los circuitos; sin embargo, cada uno de éstos se encuentra acompafiado de una
breve explicacion def funcionamisnto.

En esta seccidn se define ¢cada uno de los circuitos con base en el funcionamiento teérico
planteado anteriormente, en bloques representados por diagramas esquematicos.

Estos circuitos estan definidos y agrupados de acuerdo a su funcionamiento, es decir,
represantan grupos de la misma funcién.
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11.3.1 Fuents de allmentacién de +12 V

En este diagrama esquematico (Figura 2.7) se muestra una entrada de corriente alterna de
15 Vca. que es suministrado por un transformador de 127/15 Vea, 1 A. Este voltaje es
rectificado por un puente de diodos y filtrado por el capacitor de 4700 uF. Una vez que el
voltaje estd rectificado y fittrado se utiliza un regulador de voltaje integrado ajustabte
(LM317T) para obtener un voltaje de salida més preciso. La regulacién de ios 12 volts se
ajusta mediante )a resistencia variable R3. El capacitor C2 se encarga de filtrar ruidos de
aita frecuencia.

71 | CRi-4 ;
127715 VCA | LA0E i :
27/ - M3L7T
1A~ L |
i ’ = - ) i 12 vCDh
sl e N\ 1
30 1
1
1 -
GNT

Figura 2.7. Diagrama esquemético de la fuente de 12 volts

I1.L3.2 Fuente de allimentacién de+5V

En este diagrama esquematico (Figura 2.8) se muestra una entrada donde es acoplada la
salida de la fuente de 12 V. Este voltaje es utilizado por el regulador de voltaje integrado
(LM?7805), para regular en su salida 5 Vec. Los filtros de salida C1 y C3 se encargan de
controfar la reactancia de la carga conectada a esta fuente.

12V SV
Ul
LH7805 /
[l } 3
N
2
T ¥ +
JLTo —— Ct — 2
/J\ 1 ub ~T~ 01 v

Figura 2.8. Diagrama esquematico de la fuente de 5 volts
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1.3.3 Teclado

La Figura 2.9 muestra el circuito que se encarga de poner en cada una de las entradas dsl
microcontrolador el nivel 16gico correspondiente al estado de la tecla (SW).

Es decir, cuando la tecla no esta pulsada se inyecta a la entrada del microcontrolador una
corriente limitada por ia resistencia de 10 k que proviene de la fuente de 5 V, con lo que se
tiene un nivel logico alto o “1”.

Por el contrario, si la tecta esta pulsada la cormriente cambia de sentido y se descarga a tierra,
provocando un nivel iégico bajo.o 0" en la entrada del microcontrolador.
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Figura 2.9. Diagrama esquémético del teclado

11.3.4 Acondicionamiento de la seilal del tormopar

El acondicionamiento de sefial (Figura 2.10.) se lleva a cabo en el circuito AD584A (US).
Inicialmente, este circuito integrado recibe la sefial de voitaje del termopar tipo J en sus
terminales 1 y 14. Si esto no ocurriera asl, encendera el indicador LED conectado a ia
terminat 12 del circuito integrado y la salida sera de 0 volts.

Internamente, el circuito que amplifica la sefial del termopar es un amplificador operacional
que viene preparado para obtener una ganancia de 10 mV / °C, controlado por una
resistencia interna de retroalimentacion de 47 k . Esta resistencia también esta conactada a
las terminales 5 y 8 del circuito integrado, por lo que en este caso se inhabilita con un
puents (JPS) y ia ganancla se controla con una resistencia externa de 124 k conectada
entre las terminales 8 y 9 para obtener una amplificacién de 31.2 mV/°C.

El capacitor CB filtra los ruidos de alta frecuencia que pudieran ocasionar mal
funcionamiento del circuito integrado.
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La salida del circuito US se introduce a través de un puente (JP2) a la terminal 18 del
microcontrolador (U2), que esta configurada como la entrada inversora del comparador C1.

El nivel de voltaje de la entrada no inversora esta controlado por el médulo de referencia
interna.

sV
v
SV s: PICIEF628 |14
Vdd
ke
B Jw .1 1
N R 1er— I 0f of
1
B 9 = X J‘;-Pz 18| &
M- [T1i g%
rt:mm‘f' (1 9 ]
TIPD *F L [L.TY | { N 'V\:
= D i
X% [ (3] Jps R4 Vss [
~ALM ..rs 5 |
Vss 1
4 =

Figura 2.10. Diagrama esquamdtico de la sefal de temperatura

1.13.5 Circuito para despliegue de ﬂem'po y temperatura

En este circuito (Figura 2.41) se utilizan tres tarminales del microcontrolador U2 para

controlar el flujo de informacién que serd desplegado. De Ia terminal 8 salen 16 datos en
forma serial,

Cada uno de ellos se recorre en la transicién de un estado alto a un bajo en ia terminal 3 de

registro de desplazamiento MC 14094 (U3 y U4) la cual es generada por la terminal de salida
7 del microcontrolador.

Una vez gue los 18 datos estan formados dentro de los registros de desplazamiento, son
cargados a su puerto de salida (Q1-Q8) en la transicién de un estado alto a un bajo en Ia

terminal 1 de los registros de desplazamiento y que es geherada por la terminal de salida 9
del microcontrolador.

Los despliegues DS3 y DS4 de 7 segmentos son de 4nodo com(n, {o que implica que un
estado iégico bajo en una linea del puerto de salida de los registros de desplazamignto
habilita el encendido del segmento correspondiente.
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Figura 2.11. Diagrama esquamatico de despliegue

1.3.6 Cilrcuito de potencia para valvulas solenoide

Este circuito (Figura 2.12) utiliza la terminal de salida 15 para llevar a saturacion o a corte al
fransistor Q1 (NPN). Cuando el transistor entra en saturacidn habilita la tierra a la bobina del
relevador K1 que energiza fa valvula solenoide para permitir el paso de agua. Se puede
apreciar que en paralelo a esta bobina estaA conectado un indicador LED (DS 1) que muestra
el estado de la salida en el panef de control. También estd conectado en inversa y an
paralelo un diodo de alta velocidad de conmutacién para proteger al transistor y al indicador
contra la descarga provocada por la inductancia de la bobina del relevador, una vez que el
transistor pasa de un astado de saturacién a corts.

El mismo funciocnamiento aplica para el circuito conectado a la terminal de salida 16 que se
encarga de controlar la valvula solenolde gue habilita el paso del vapor, asl como el
indicador en el panel de control.
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CAPITULO Il

DISENO DE HARDWARE
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.1 Dibujos mecanicos

Este capitulo muestra el disefio final del hardware, es decir, no muestra las etapas de disefio
y las imagenes, s6lo se muestran los objetos sin medidas ni escala. Todas las
especificaciones estan en la descripcion adjunta a la imagen.

Las tarjetas de circuito impreso se disefiaron tomando en cuenta el ancho y la separacion de
las pistas segln la corriente que manejan y el voitaje entre pistas. Sin embargo, para
simplificar la fabricacion, la separacién y anchura en la mayoria de los casos es mayor al
minimo requerido. '

La tabla 3.1 muestra informacién del ancho minimo en milésimas de pulgada, de acuerdo a
los amperes que circulen en la pista de cobre.

La tabla 3.2 muestra informacién de la separacién minima entre pistas, en milésimas de
pulgada, segun el voltaje que exista entre ambas pistas de cobre.

Corriente Anchura de pista
(Amperes) |(Milésimas de Pulgada)
0.1 1
0.5 8
1 16
2 40
5 140
10 340
20 850

Tabla 3.1. Relacién Corriente vs Ancho en pistas

Voltaje Espacio entre pistas
(Volts) (Milésimas de Pulgada)
5 1
100 - 20
500 100

Tabla 3.2. Relacién Voltaje vs Separacion en pistas
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I.1.1 Chasis del control

El gabinete que se utiliza es de la marca HIMEL TELEMECANIQUEMR Es metalico de
construccién monoblock con laterales formados de una sola pieza perfilada y doblada. La
parte posterior esta unida a los laterales a través de un perfil especial formando una zona
estanca protegida. Pintado exterior e interiormente con resina de poliéster-epoxy color gris
claro y texturizado. Cuenta con toma de tierra, puerta con pernos soldados, y sistema de
cierre de puerta con llave universal. La tapa inferior y la puerta cuentan con empaques
aislantes. En el interior se ubica una placa para fijacién de elementos.

Estas caracteristicas lo hacen un excelente chasis para esta aplicacion en la cual intervienen
factores de corrosion como el agua y el vapor.

Las medidas del gabinete (Figura 3.1) son: Alto: 250 mm. Ancho: 200 mm. Profundidad:
150 mm.
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Figura 3.1, Chasis de control
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11.1.2 Tarjeta de circuito impreso de la fuente de alimentacién

Figura 3.2. Vista en plano Fuente.pcb

Figura 3.3. Vista volumétrica Fuente.pcb
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lll.1.3 Tarjeta de circuito impreso principal
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Figura 3.4. Vista en plano Principal.pcb
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11.1.4 Distribucién de tarjetas en chasis

Figura 3.5. Vista volumétrica Principal.pcb
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Figura 3.6. Vistas de distribuciéon en chasis




lll.1.5 Barrenos en chasis
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Figura 3.7. Vistas de barrenos en chasis
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1.1.6 Membrana de teclado
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Figura 3.8. Vista en plano de la membrana



1.7 Termopozo para sensor

El termopozo protege la unién de los materiales del termopar, evitando que estas queden ..
expuestas a la corrosién o a la oxidacién. Las medidas del termopozo diseffado se muestran
en la figura 3.9 y sus caracteristicas son:

1.- Cables (con codificacién Americana)
2.- Cordén con forro de malla de acero
3.- Termopozo de acero inoxidable

4 .- Termopar tipo “J *

—4-3/8"0—1,/2% 1 1/2" 4
O © O—

e napn

i ~ ™
AN ~,
4 “« N
/2" & 3/8 " ner & 3116

Figura 3.9. Disefio de termopozo

ll.2 Selecciéon y descripcion de las valvulas de vapor y de agua

Parametros como presion y temperatura del fluido fueron tomados en cuenta a la hora de
elegir el tipo de valvula que debe usarse en la aplicacion. Ademas de tomar en cuenta la
medida de la tuberia en la que se integraron estas valvulas.

Apoyados en el “Catalogo General / 1" de datos y especificaciones de productos, Valvulas a
Solenoide y Controles de Nivel de la comparia JEFFERSON se hizo la eleccién de la
valvula Serie 1342 para controlar el flujo de agua y la valvula Serie 1390 para controlar el
flujo de vapor.

v' Caracteristicas principales de la Serie 1342.
- Normalmente cerrada
- Accidn servo operada a piston
- Cuerpo de latén forjado
- Conexién roscada NPT
- Servo pistén de acero inoxidable
- Sellos y asientos de Acrilo Nitrilo para fluidos neutros hasta 80 grados
centigrados
- Bobina capsulada a prueba de agua y corrosién de 13 W.
- Presi6n maxima de fluido: 15 Bares
- Diametro de conexién: 1, 2"
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Figura 3.10. Vista y medidas de vaivula serie 1342

v Caracteristicas principales de la Serie 1390.
- Normalmente cerrada
- Accibn servo operada a piston
- Cuerpo de latén
- Conexion roscada NPT
- Servo pistén de acero inoxidable
- Sellos y asientos de teflon hasta 180 grados centigrados
- Bobina capsulada a prueba de agua y corrosién de 13 W.
- Presién maxima de fluido: 15 bares
- Diametro de conexion: %"

Figura 3.11. Vista de valvula serie 1390
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CAPITULO IV

DISENO DE SOFTWARE
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IV.4 Descripcién del programa

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

UG ERECEEPIEN SISO AP RPN ER SN R IR SR Ak P R A IS USSR AN IS F IR EAERF LI TN OIRU S SO oD bR oE R
’

ARCHIVO: Informe.asm Vv 2.00 14 MAR 04
PROYECTO: Programa para controlar los contactos de dos relevadores, uno
habilita la valvula de agua: (PORTA <6>) y otro la de vapor: (PORTA <7>).

a través de una temporizacion, de 10 hasta 99 segundos para valvula de agua y

60 hasta 99 segundos para valvula de vapor, seleccionados con teclas
de ajuste agua :PORTB <4>, vapor: PORTB <5>, comiin: PORTB <0>.
La temporizacién de cada ciclo (valvula) es desplegada en 2 Despliegues de siete
segmentos STR: PORTB <3> DATA: PORTB <2> CLK: PORTB <I>.

. . PR . - P . L
a & 5 B 4 3} 4 4 4 F X 4 K & x F X & & *®

La tecla para iniciar la temporizacién (PORTB <6>) y la tecla para cancelar la
temporizacién (PORTB <7>). Un tono audible anunciael fin de ambas temporizaciones
(PORTA <4>). Cada relevador tiene conectado un LED en paralelo para indicar la actividad
de cada ciclo y verificar la salida activa.

s e v v

Para medir el tiempo (I s) se cuentan interrupciones por sobreflujo del TMRO.
Se le asigna el prescalador programado a 1:256, para que se incremente cada
256 us. Se da un valor inicial de 61 (TEORICO) 55 (REAL) al TMRO para que
rebose cada 256 - 61 = 195 cuentas = 49.92 ms. El contador de ticks (sobreflujos)
estd formado por el registro Tick. Se precarga con20d (20x S0ms=15)y
se decrementa cada tick hasta llegar a cero.

v e e -

;* Una vez ipiciado el ciclo de vapor, un 1ermopar tipo “)* sensa la tempereturs y la iritroduce al micro

;¥ como seflal eléctrica eo el pin RA, y a través del cambio de la referencia en el registro VREF y checando

;¥ la salida de) comparador analégico C20UT desplegamos temperaturas desde 5°C hasta 80°C, en
;¥ maltiplos de 5.
ok

;* Una vez alcanzados los 80°C inicia con la temporizacién programads en vapor con un minimo de 60
;* Seg.
-4

;¥ Elbit PORTA <4> es a colector abierto como satida. MCLR est4 habilitado con un circuito RC externo

;* ****Los segundos finales de agua para enfriar el cémodo se habilitan en la rutina fin]****
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V.2 Inicializacion

La seccién que comprende la iniciatizacién comprende del inciso IV.2.1 al IV.2.6 y es aqui
donde se configuran el procesador, los registros de funciones especificas (SFR) para uso
interno y para uso externo en el caso de los periféricos, la direccién de inicio del programa y
la direccién del vector de interrupcion,

Tarnbién se definen los valores de las constantes y los nombres de las variables que son
registros de datos en la memecria RAM o en la EEPROM.

IV.2.1 Definicién de procesador, registros y base numaérica

DEFINICION DE PROCESADOR BASE NUMERICA Y REGISTROS SFR

list p=161628, r=hex ; Definicién de procesador y base numérica (radix)

#include <p16{628.ine> ; Definicion de regisros de propdsito especifico

iV.2.2 Definlcién de bits de configuracién y supresion de mensajes de banco

SUPRESION DE MENSAJES DE ERROR Y CONFIGURACION DE BITS

; Directiva supresora de mensajes de banco
ERRORLEVEL -302

;Configuracién de bits

__CONFIG _CP_ALL & PWRTE_ON & WDT_ON & _BODEN_OFF & DATA_CP_OFF
&

_LVP_OFF & MCLRE_ON & INTRC_OSC_NOCLKOUT
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iV.2.3 Declaracién de constantes

DECLARACION DE CONSTANTES
;i‘ﬂllrh“ﬂl".l" Mis Constantes CABURBET IR RRANNRNR FWAW
ATime EQU 0x3C ;60 segundos limite para abonar el proceso
UTAMin EQU 0x00 ; Unidades de limite inferior programable para agua (en segundos)
DTAMin EQU  Ox01 ; Decenas de limite inferior programable para agua (en
segundos)
UTVMin EQU 0x00 ; Unidades de limite inferior programable para vapor (en
segundos.)
DTVMin EQU 0x06 ; Decenas de limite inferior programable para vapor (en
segundos.)
Time EQU  0Ox14 ; Para contar 20 ticks
Trarlni EQU 0x37 ; Valorinicial 55 a TMRO (ticks cada 50 ms)
TeLibre EQU 0 ; Bandera de tecla liberada
Telnfo EQU | ; Bandera que indica que el teclado mantiene la misma informacién
TeHold EQU 2 ; Bandera para dar inicio al ajuste répido en el prog. de agua o
vapor
TimAct EQU 3 : Bandera de ciclo Activo
TimEnd EQU 4 ; Bandera de ciclo tota) transcurrido
TimMid EQU 5 : Bandera de ciclo de agua transcurrido
TimPar EQU 6 ; Bandera de ciclo de vapor transcurrido
TimSeg EQU 7 ; Bandera de | seg. transcurrido
RUT EQU 0 ; Bandera de registro de unidades de temperartura
Tempe EQU 1 ; bandera de temperatura > a 80 °C
Ochenta EQU 2 : Bandera de referencia 2
RAM 0 EQU  H'0020" ; Direccidn de inicio de GPRs
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IV.2.4 Declaracién de variables

DECLARACION DE VARIABLES

CBLOCK RAM_ 0
Aborto ; Contador de segundos antes de abortar
Cus ; "Informacidn det Conteo de Unidades de Segundos”
CDS ; "Informacién del Conteo de Decenas de Segundos”
UPA ; "Informacién de Unidades de seg. Programadas en Agua®
DPA ; "Informacién de Decenas de seg. Programadas en Agua®
Urv ; "[nformacion de Unidades de seg. Programadas en Vapor"
DPV ; "Informacién de Decenas de seg. Programadas en Vapor”
UTC ; "Informacién de Unidades de temperatura en Vapor”
DTC ; "Informacién de Decenas de temperatura en Vapor”
Aux ; Registro Auxiliar (contador, comparador, etc)
Nteclas : Keyboard buffer (logica negativa)
Pteclas ; Keyboard buffer (I6gica positiva)
Temp ; Keyboard buffer temporai
Flags ; Byte para 8 banderas
Flagsl ; Byte para 8 banderas
Tx1 ; Byte decodificado con el digito decenas de segundos
Tx2 ; Byte decodificado con el digito unidades de segundos
Contal , Contador de loop externo (20 ms)
Conta2 ; Contador de loop intemo (20 ms)
Conta3 ; Comtador de ciclos sonoros
Tick ; Contador de ticks
Fast : Contador de incremenrto rpido
Status_termp ; Almacén temporal p/status previo a la interrupeion
W_temp ; Almacén temporal p/W previo a la interrupeion
Dato ; Almacén temporal para escribir la DATA EEPROM
Comp : Registro comparador para hallar la referencia de voltaje
ENDC
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IV.2.5 Origen de programa

ORIGEN DE PROGRAMA

Etigueta Instruccidn Comentario
ORG 0 :L.ocalidad del vector reinicio
goto main :Ejecuta programa principal
ORG 4 ;Localidad del vector interrupcion
goto rsint :Ejecuta rutina de servicio de interrupcién

IV.2.6 Declaracién de registros en memoria de datos EEPROM

DECLARACION DE REGISTROS EN MEMORIA DE DATOS EEPROM
Etiqueta Directiva Comentario
maip:
UniAgu |DE 0x0! :Nombre de la dir. | en la data EEPROM
DecAgu |DE 0x02 :Nombre de la dir. 2 en la data EEPROM
UniVap DE 0x03 :Nombre de la dir. 3 en la data EEPROM
DecVap DE Ox04 :Nombre de la dir. 4 en la data EEPROM
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IV.2.7 Configuraciéon de registros de funclones especiales

CONFIGURACION DE LOS REGISTROS DE FUNCIONES ESPECIALES

Etiqueta Instruceidn Comentano
clrf PORTA :Inicializa PORTA
clrf STATUS : Limpia el repisro STATUS
moviw 0x20 ;
movwf  STATUS Selecciona banco 1
moviw  Ox2f - :
movw{  TRISA VO's 0010 1111
moviw  OxEl :Habilita voltaje de referencia
movw{ VRCON ; con salida por el pin RA2
elrf PORTB ;Inicializa PORTB
movlw  0xF1 ;
movwf  TRISB :Como salidas 1111 0001
bef TXSTA, TXEN ;Deshabilita USART
movlw  0x87 ; '
movwf  OPTION_REG :Configura hardware del TMRO
moviw  0x00 :
movwf  PIEI] :Deshabilita otras fuentes de interrupcion
goto $+1 ;para sensar temperatura
moviw  0x08 ;
movw{  PCON ;Configura ia velocidad dei oscilador INTRC
bef STATUS,RP1 ;
bef STATUS.RPO ;Selecciona banco 0
movlw  0x04 ;
movwf  TICON ;Deshabilita
moviw  0x00 ;
movwf  T2CON ;TMRI & TMR2
goto inicio .
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IV.3 Rutina principal

( INICIO ,

Configurachtn de regisiros y periéncds

9 S NO

LTeclazo valkgo?

St NO
—< ¢Fue tecta "Cancelar—? > < L Hay odo actve? >_.
NO

Sl

Achuallts saldas y despliague de
U6MPD 0 taMmperatura

< LFinelizo ke s tavede o NO
y desinfection? / d

gl
Epecuts finalizatsdn do Hroceso »
A 4
< LFus tecla "Agua™ >—> Oespliega temporizacin de agua >
L
< (Fua tacia "Vapor'? }. Derpilegs temponzaciin de vapor >
NO
N
. Incrementa y deapisegs lemponzecin dentro
< (Fus wocia “Agus + Ajusuh\_a/j\'—; 36 08 imitos mInimo y mésdmo.
NO

Incraments y despliage tamponzackdn dentro n
< £Fve tacia Vapor ¢ Austar? >ﬁ e los (imiles minimo y maximo

NO




IV.3.1

Lactura de datos EEPROM

‘ INICIO ’

Loe dato de unkisdes. para of proprama de
ACLA de la dirmecsdn 0x01 D-EERPROM

NO ;\ si
L6 dalo es OxFF?

oal

| Complemenis 6! dato

Cama o deto on un regismo RAM (UPA) I

602

Loe dalo de decanas, pam o programas 48
aoua de la direcidn Ox(2 B-EERPROM

NO s)
(61 cato &3 OxFF?

| Complemenls &) dpio

Carma el dsto an un regislio RAM (DPA)Y |

L)

Live 010 da unididas. pals of PrOGrams ce
vAoer de 1a dirsodien O D-EEPROM

NO 8l
¢El dato es OxFF?

| Gomplementa of dato

Carga of deto an un reakstro RAM (UPV) |

bodd

Loe dato do detenas, pard & IOQrEMS 46
vaocr. de [a diraccién OxDd D-EEPROM

NO sl
L) dato ea OFF?

| Comolemans & dato

| Carga ol dato an un reqiatro RAM (OPV) |

FIN
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LECTURA DE DATOS EEPROM

Etiqueta Instruccién Comentario

inicio: ;
nop :Inicio de lectura de la data EEPROM

leel; ;
movlw  UniAgu :Carga direccidn de data EEPROM
call lee_me ;Lee el dato de la direccién y lo carga
movwf UPA ;en el registro UPA
com{ UPA.f :Complementa para saber si
bifss STATUS,Z i, Dato = FF ?
goto lee2 ;Si, deja el dato complementado
comf UPAS :No, deja el dato original

lee2:
moviw  DecAgu ;Carga direccién de data EEPROM
call lee_me :Lee el dato de la direccibn y lo carga
movwf DPA ;en el registro DPA :
comf  DPA,f :Complementa para saber sj
bifss STATUS.Z 3, Dato =FF ?
goto lee3 :Si, deja el dato complementado
comf DPASf :No, deja el dato onginal

lee3:
movlw  UniVap ;Carga direccién de data EEPROM
call lee_me Lee el dato de la direccion y lo carga
movwf UPV ;en el registro UPV
comf UPV/({ ;Complementa para saber si
bifss STATUS,Z i, Dato =FF ?
goto leed :Si, deja el dato complementado
comf  UPV(f ;No, deja el dato original

leed:
moviw DecVap ;Carga direccién de data EEPROM
call lee_me ;Lee el dato de la direccidn y lo carga
movwf DPV :en el registro DPV
comf DPV.f ;Complementa para saber si
bifss STATUS,Z i, Dato=FF ?
goto abort :Si, deja ¢} dato corsplernentado
comf DPV[f :No, deja el dato original
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IV.3.2 Condiciones inlciales

( (NICIC '

Oaeshisbiing inlerrupciones por TMRO

abort

Habdita mbduto de referencia para of
comparsdor ans¥gico
{ Medickdn da Temperatum )
Habikta (ntemupciones por TMRO
Limpla salidas sn puertcs Ay 8
Carge desplegado Inical on daspliegue
Limpia ragisiro de bandoras

Despliecn auiones 2 veoss consecuitivas

FIN
CONDICIONES INICIALES
Etiqueta [nsgruccién Comentario
abort: ;
bef INTCON, TOIE :Deshabilita int. por desbordamiento
bsf STATUS, RPO :Selecciona banco 1
movlw  OxEl ;Habilita voltaje de referencia
movwf VRCON ;con salida por el pin RA2
bef STATUS, RPO :Selecciona banco 0
bsf INTCON, TOIE ;Habilita int. por desbordamiento
clrf PORTA ;Limpia salidas
moviw  Ox0A :Carga desplegado
movwf CUS :imicial en los
movlw  Ox0A ;Desplicgues de
movwf  CDS isiete segmentos
clef Flags :Limpia
clrf Flagsi ;banderas
falso: :
call Tdeco ;:Despliega — en DESPLIEGUE
call deboun ;:Retarda 20 ms
call Tdeco ;:Despliega —en DESPLIEGUE




IV.3.3 Verlificacién de clclo activo

< (NICIO )

fea_ul

Habilta ntemupcionss
ol

Limpls pairo guantidn
Deshadlias lono

globuled y por TMRO

NO s
_— L6 prooess finalize? >

~—
|_E|aa.ns 13 nnma ‘Lactura O¢ teciedo” l ' Ejecuta {a rutina "Fin g8 oroouo"|
| ¥ |
FIN
VERIFICACION DE CICLO ACTIVO
Etiqueta Instruccidn | Comentario
Lee_si: ;
crwdt ;Limpia perro guardian
moviw  OxA0 ;Habilita interrupciones
movwf INTCON ;globales y por desbordamiento
bef PORTA, 4 ;Deshabiiita buzzer
btfss Flags, TimEnd ;El tiempo total wanscurrié?
goto fin ;8i, ejecuta tas condiciones finales

:No, continva
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IV.3.4 Lectura de teclado

( INICIO )

Carge I3 Informacién del puano 8 an la varlatle "Awxd
Enmascars ks bits gus no comespandan » una fecla
Carga ta informaaion 8 1 varisble “Ntecias’ y “Pacias”

Complamana ‘Pecias’ para cambiar 4 idgica pasove

NO st
—< 56 puIso 118 lecls? >7

Ejecuta rutina “Actuslizacsbn de dates

on el despilague”

| Uama la ruting "Retarco da 20 ms” I

| Llama la nutna “infermacién de tecia” |

¢Es s msma ho
informacidn?

St
Ejecuta procadimentc cormaspondients
& ta tecia pulseds

e |

LECTURA DE TECLADO

Etiqueta [nstruccidn Comentario
movf PORTB, w ;Lee teclado y almacena info.
movwf  Aux ;en la variable Aux
movlw  0xOE ;Enmascara los bits no usados
iorwf Aux, w ;del puerto B
movwf  Nteclas ;Carga la info. a la variable Nieclas
movwf  Pteclas ;y 2 la variable Preclas
comf Pteclas, ;[nvierte para pasar a l§gica positiva
bifsc STATUS, Z ;. Se pulso una tecla?
goto value :No checa cronometro de | seg.
call deboun :S(, retarda 20 ms.
call verifica :Verifica si se mantiene la misma info.
btfss Flags. Telnfo ;.Es la misme info.?
£o10 Lee_si :No, lee teclado nuevamente
nop ;S), coptinua

52



IV.3.5 Procedimlento “cancelar”

‘ NICIO )

’7 Inca comparaadn para validar leclazo |

nexti

NO LFue 13 tacls Sl

S~ Canoslar 7 - <

NO R
—< LHay proceso scive 7 >— HabiiLa tano suditle
Llama nstina "Ratando de 20 ms”

Lama naina ‘estado de lacis”

proi

Chaca oira lacis | Ejsasta niting “Aciualzacitn

A csion an Al deanienim™

NO
| < 4 Teclado lixe 7 ~>

(e
S)
‘ Elecuts nutina *Condiciones INCiBes’ ‘
o N\

FIN
PROCEDIMIENTO CANCELAR
Etiqueta Instruecién Comentario
nextl:
movlw  0x80 ;Inicia comparacion
subwf  Pteclas, w ;Compara restando
btfsc STATUS, 21 1o, Teclas = 1000 0000 ?
goto prol ;S1, ejecuta proceso |
btfsc Flags, TimAct ;No, ; Hay ciclo activo?
goto value ;S[, checa temporizacion
goto nexi2 :No, checa otra tecla
prol: ;
bsf PORTA, 4 ;Hzbilita buzzer
call deboun ;Retarda 20 ms
call lee_no :Verifica el estado de la tecla
btfss Flags, TeLibre 12 Teclado libre?
goto prol ;No, verifica nuevamente
golo abort ;S1, cancela proceso
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IvV.3.8

Procedimientos “agua” y “vapor”

' INICIO >

X3

Initie comoarackon

para valoar teciare |

NO &
_< LFusls lacla "Agua” ? >_

Checa otra lecls

crikd

Hebdlita 1ono sudible

empo pragramass &én sgus
Retardas 20 ma

Ceshabilita 1000 audibie

Oecodthca y daspliegs Informacidn os

FIN
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‘ INICIO )

" Inlola comparacian para validar lacaro |

NO S s)
‘< LFuals tecta “vepor’ 5 }

nextd

chkl5

Cheta otra weia | Habdita tono audidie

Deocodifica y dasplieds Informacién ce
tempd programano on vapor

Raterds 20 ms

Ceshatrlits 1ORG guditie

verd
| Liams rutina *Informacion de leciado” |

8l / LEala misma

nformacién ?

NO

[
‘ Llama auting *Esinds da teclace” |

NO Sl
4< (Tedada librs ? >_

Elecuts nutine “Lacturs de teclaco’ ‘ Desoliegs guiones

| > |
- g

S5



PROCEDIMIENTO AGUA Y VAPOR

Etiqueta Instruccidn Comentario
;AGUA
next3:
moviw  0x10 :[nicia comparacién
subwf  Pteclas, w - ;Compara restando
btfsc STATUS, Z1 ;¢ Teclas = 0001 0000 ?
goto nexi4 ;No, sigue checando
baf PORTA, 4 ;S1, Habilita buzzer
call PAde ;Decodifica programa de agua
chk3: ;
movlw  OxEF ; Recarga Nteclas para continuar
movwf  Nteclas ;lectura cuando el flujo proviene
cali deboun ;del proceso cuamo
bef PORTA, 4 ;Deshabilita buzzer
ver3; ;
call verifica :Verifica si se mantiene la informacion
btisc Flags, Telnfo 3, Es la misma info.?
goto ver3 ;SI. verifica nuevamente
call lee_no ;:No, Verifica si se libero teclado
bifss Flags, TeLibre ;6 Teclado libre?
goto lee_si :No, lee teclado
goto falso :Si, decodifica T y Jee teclado
VAPOR
nexts:
movlw  0x20 :Inicia comparacidn
subwf  Pteclas, w ;Compara restando
btfsc STATUS, 21 ;¢ Teclas = 0010 0000 ?
goto next6 ;No, sigue checando
bsf PORTA, 4 :S4, Habilita buzzer
call PVde ;Decodifica programa de vapor
chk5: :
movlw  OxDF ; Recarga Nteclas para continuar
movwf  Nteclas :lectura cuando el flujo proviene
call deboun :del proceso cinco
bef PORTA, 4 ;Deshabilita buzzer
verS: ;
call verifica ;Verifica si se mantiene la informacidn
btfsc Flags, Telnfo ;4Es la misma info.?
goto verS ; 84, verifica nuevamente
call lee_no :No, Verifica si se libero teclado
bifss Flags, TeLibre ;i Teclado libre?
goto lee_si ;No, lee 1eclado
20to falso ;Si, decodifica T y lee teclado
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v.3.7

Procedimlentos “agua + ajustar” y '"vapor + ajustar”

‘ INICIO ’
nox2

| Inkia comparacsdn pars vahdas leciaro |

A

NO a1
l_< ZFua i6cis "Agus ~ Ajustsr ” ¥
Qa2

Chaca ovra lecia ‘ | Hanilite lond audibie

»

v

Incrementa y despiedd informadion de
Mpo pragremads an agua

Retards 20 m=.

Deshabilita 1000 audidie

Var2
| Uama adina ‘Informacién de tecindo” ‘

S ¢E8 s misms
\ informacién 7

NO

| Liama rutina "E3t300 do teciado’ ‘

NO S
_< 4 Toclado libre ? }

EEagu
Eecribe ko3 qutos da programs an
mamorie EEPROM
A 4
| Ejecula ruting “Lecturs de laciado” | | Despliaga quionas
> e
e T




( (NICIO )

naxt4

Inicla comoaracidn cera vallar laciazs —‘

NO sl
l_< LFus lacia “Vapor « Ausiar ™’
O

Checa otra lacia | | Habiltg tono eudidie
v
Incremonta y desphega informacidn de
HeMpo MOBMedo ah VAPO
Retards 20 ma
Dashabiiita tono sudibie

Verd
‘ Llama nrina “Informacion de teclaco’ |

S / ¢Es lamiama

wfmsckon ?

NO
| Liama ruting “Estado de leclado’ |
NO S
4< ¢ Yaciado libre ? >_
EEvap
Escrib ios datos 0o (rograma en
memoda EEPROM
A
Elacuts ruting "Lecturs de taciaso” | ‘ Ovaphepa puionss
e |
O T
FIN
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PROCEDIMIENTO “AGUA + AJUSTAR”

Etiqueta Instruccidn Comentario
;AGUA

nexu2:
moviw  Oxtl ;Inicia comparacién
subwf  Pteclas, w :Compara restando
bifsc STATUS, Z1 ;¢ Teclas = 0001 0001} ?
goto next3 :No, sigue checando
bsf PORTA, 4 :Si, Habilita buzzer
bef Flags, TeHold ;Limpia bandera de incremento rdpido
movlw  0x32 ' ; y carga 4’50 (= 2 segundos)
movwif  Fast : al contador de ajuste rapido

otra?: :
call deboun :Retarda 20 ms
bef PORTA. 4 ;Deshabilita buzzer
call deboun ;Retarda 20 ms
incf UPA. f ;Incrementa las unidades
movlw  0x0A ;programadas en agua
xorwf  UPA,w 3o UPA=107
btfss STATUS, Z :No, despliega informacién
goto acrualA ;del programa de agua
movlw  UTAMin ;S1, carga 0 segundos
movwf UPA ;como limite inferor
incf DPA, f :Incrementa las decenas
movlw  0x0A ;programadas en agua
xorwf DPA, w i, DPA=107
btfss STATUS, 2 ;No, despliega informacion
goto actual A ;del programa de agua
movlw  DTAMin .51, carga 0 segundos
movwf  DPA :como limite inferior

actualA:
call Pade ;Despliega info. y verifica si

ver?:
call verifica ;se mantiene info. En el teclado
btfsc Flags, Telnfo ;¢ Es la misma info.?
goto Eeagu ;No, escribe los datos en DATA EEPROM
btfsc Flags, TeHold ;S1, (Estd puesta la bandera de ajuste rdpido?
goto otra2 :S{, continua incrementando
call deboun ;No, retarda 20 ms
decf Fast, :Dec. Contador de retardo p / ajuste rapido
btfss STATUS, Z ;¢ Terminé el conteo?
goto ver2 :No, verifica nuevamente la lectura
bsf Flags, TeHold ;S1, habilita bandera de ajuste rapido
goto otra? ;y verifica nuevamente

EEagu:
movf UPA, f : -
movwf  Dato ;Escribe unidades de
movlw  UniAgu ;agua en EEPROM
call Esc_me ; - ————-
oovf DPA, w : -- -
movwf  Dato ;Escribe decenas de
movlw  DecAgu ;agua en EEPROM
call Esc_me ; - -
goto chi3 :Verifica el estado de la tecla p. de agua
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PROCEDIMIENTO “VAPOR + AJUSTAR"

Etiqueta Instruccion Comentario
JAGUA

next4: .
moviw  Ox21 :Inicia comparacién
subwf{  Preclas, w ;Compara restando
btfsc STATUS, Z| ;¢ Teclas = 0010 000) ?
go10 nexts ;No, sigue checando
bsf PORTA, 4 ;S81, Habilita buzzer
bef Flags, TeHold :Limpia bandera de incremento rdpido
movlw  0x32 ; y carga d’50° ( = 2 segundos)
movw{  Fast ; al contador de ajuste rapido

otrad: ;
call deboun iRetarda 20 ms
bef PORTA, 4 :Deshabilita buzzer
call deboun :Retarda 20 ms
inef UPV, f Incrementa las unidades
movlw  Ox0A ;programadas en agua
xorwf  UPV,w G UPV =107
bifss STATUS, Z ;No, despliega informacién
goto actualV ;del programa de vapor
moviw  UTVMin :S1, carga 0 segundos
movwf  UPV ;como limite inferior
incf DPV, f ;Incrementa las decenas
moviw  Ox0A ;programadas en vapor
xorwf  DPV,w . DPV =107
bifss STATUS, Z :No, despliega informacién
goto actualV ;del programa de vapor
moviw  DTVMin ;S1, carga 0 segundos
movwf  DPV ;como limite inferior

acrualV:
call PVde ;Despliega info. y verifica si

verd:
call verifica ;se mantiene info. En el teclado
btfsec Flags, Telnfo ;¢ Es 1a misma info.?
goto EEvap ;No, escribe los datosen DATA EEPROM
bifsc Flags, TeHold ;S1, . Estd puesta la bandera de ajuste ripido?
goto otrad ;$1, continila incrementando
call deboun ;No, retarda 20 ms
decf Fast, f ;Dec. Contador de retardo p / ajuste rapido
btfss STATUS, 2 ;¢ Termind el conteo?
goto verd ;No, verifica nuevamente la lectira
bsf Flags, TeHold :S1, habilita bandera de ajuste rdpido
goto otrad ;y verifica nuevamente

EEvap:
movf UPV, f ;
movwf  Dato ;Escribe unidades de
moviw  UniVap ;vapor en EEPROM
call Esc_me ;
movf DPV, w ;
movwf  Dato :Escribe decenas de
movlw  DecVap :vapor en EEPROM
call Esc_me ;
goto chkS ;Verifica el estado de la tecla p. de vapor
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Iv.3.8 Procedimiento “inicio de proceao”

( INICIO )

Nexib
| Inksa comparacion para vahdar teclazo |

NO S
< ¢ Fue lecls "Inicio * %
Strico

| Habdllita tono dudible

!

Habilita ingicador de citlo sctnvG

imeiaiza consdor de seguNios
Despiega informacion de
(amporizacitn en agua
Deshabilita 1ono sudibie
o N\ [
| Les cisco |
FIN
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PROCEDIMIENTO “INICIO DE PROCESO"

Etiqueta Instruccion Comentario

nexté:
moviw  0x40 :Inicia comparacién
subwf  Pteclas, w ;:Compara restando
btfsc STATUS, Z1 ;¢ Teclas = 0100 0000 ?
goto falso :No, decodifica T y lee teclado
bsf PORTA, 4 :Si, habilita buzzer

stricro: ' ;Inicia conteo
movlw  ATime ;Inicializa el contador de segundos
movwf  Aborto ;antes de abortar el proceso
movlw  Time :Inicializa el contador de 20 ticks
movwf  Tick -
movlw  Tmrlni :Inicializa timer
movwf  TMRO ;para contar 50 ms (un tick)
bef Flags, TimSeg :Limpia bandera de segundo finalizado
bsf PORTA, 6 :Habilita salida relevador agua
movf UPA, w ;Carga la info. De unidades y decenas ;programadas en
movwf  CUS agua
movf DPA, w :al contador descendente de unidades
movwf  CDS ; v decenas de segundos
call Tdeco :Despliega la informacion de tiempo
call deboun :retarda 20 ms
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IV.3.9 Actualizacién de datos en el despliegue

‘ INIC1IO )
value

LHay cclo acivo ? >

Si

sI NO
L Temperatura > 60 °C 7 >—l

| Vanhca referenca

- |

)
O T

T Value1

NO /
~——

81
£Transcumé un ssundo ? >7

| Aclugiza o datn a desptegar |

NO : <l
_< ¢ Finsizs lemponzacién 7 >—l

‘ Habliite indicador 6 fin da ooio
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ACTUALIZACION DE DATOS EN DESPLIEGUE

Etiqueta Instruccién Comentario
value:
bfss Flags, TimAct :.Hay ciclo activo?
goto lee_si :No. lee teclado
btfss PORTA. 7 :.Inicio ciclo de vapor ?
goto value_1 :No, continda con la actualizacién
btfss Flagsl, Tempe Si, ¢ T>80°C?
goto chkref :No, verifica la referencia
Value_}:
btiss Flags, TimSeg (Finalizé 1 segundo ?
goto - lee_si ;No, lee teclado
bef flags, TimSeg ;Si, limpia bandera de segundos
movf CUs, f ;:Checa CUS
befss STATUS, Z . CUS=07?
goto deCUS :No, decrementa CUS
movlw  0x09 ;Si, carga un 9 en CUS
movwf CUS 1y continua actualizando
movf CDS, :Checa CDS
btfss STATUS, Z 1, CDS =07
goto deCDS :No. decrementa CDS
clef Ccus :S84, el tiempo ha terminado
clrf CDS Jimpiamos los registros del
bsf Flags, TimEnd ;conteo de unidades y decenas
call Tdeco ;Despliega 1a informacion de tiempo
goto fin ;Ejecuia rutina de finalizacién
deCUS:
decf CUS. f ;Actualiza CUS
call Tdeco ;y decodifica la nueva informacién
goto lee_si ;lee teclado
deCDS:
decf CDS§, f ;Actualiza CDS
call Tdeco ;y decodifica la nueva informacién
golo lee si ;lee teclado




IV.3.10 Procasamlanto de la seital de temperatura

NO

chikeel

Sl
l_< L Yemperatyrs > 80 °C 7 >_l

Oeshabilita intamupclones por TMRO

ldentrfica o8 valor de la sadlal de Venhice &l 43tad0 06 Gespliegue do
lemparatura y (03 almacona 1amparatura on °C
temprpimBnts PR Gos piog arks
Habilfta Intermupdiones per TMRO
L N\
FIN

PROCESAMIENTO DE LA SENAL DE TEMPERATURA

Eliqueta Instruccién Comentario
chkxef:
bfsc Flagsl, Ochenta ;pInicio el despliegue de 80°C?
goto norm :Si. verifica el estado del despliegue
bef INTCON, TOIE ;Deshabilita int. X desb. de} TMRO
bsf STATUS, RPO ;Selecciona banco |
movf VRCON, w ;Carga VRCON aw
bef STATUS, RPO ;Selecciona banco 0
movwf Comp «Carga w al registro comparador
moviw  OxF0 :énmascara 1os bits
iorwf Comp, ;no usados del registro
refl:
moviw  OxF1 ;Resta para
subwi Comp, w ;verificar la referencia
btfss STATUS, Z ;0 Esta puesta la bandera de ref. 1?
goto ref2 ;No, checa la siguiente referencia
bss CMCON,C20UT 8L, T>5.0°C?
goto cinco ;No, continua con la misma referencia
moviw  0x00 ;S, carga 0 en las unidades
movwf UTC ;del registro de temperatura
moviw  0x01 ;¥ 1 en las decenas
wovwf  DTC ;en el registro de Temperatura
bsf STATUS, RPO ;Selecciona banco 1
movlw  0xE2 ;Selecciona referencia 2
movwf VRCON ;
bef STATUS, RPO ;Selecciona banco 0
goto ref2 ;
cinco: :
moviw  (0x05 :Si, carga 5 en las unidades
movwf  UTC ;del registro de temperatura
moviw  0x00 ;¥ 0 en las decenas
movwf DTC ;del registro de temperatura
refl6: bsf INTCON, TOIE :Habilit, int. X desbordamiento del TMRO
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IV.3.11 Despliegue de temperatura en °C

norm
NO
_—< ¢ Finalizo un segundo ? >

1

Sl
Si
< gYmm1m.CmT<au'c?>—-| Cancela proceso de desinfeccion ]
NO
NO
¢—< £ Transcurmié un segundo ? >

Sl

grad
l Despiiega temperatura o °C l
NO h 4
q—< ¢ Desplegé 80°C 7 >
Value
sl
Habilita tono audible
Inicia y despliega temponzacion
de vapor




DESPLIEGUE DE TEMPERATURA EN °C

Etigqueta Instruccién Comentario
porm: _
btfss Flags, TimSeg ;¢finalizd un segundo?
goto lee_si ;No. lee teclado
decfsz  Aborio ;81 (Aborta el proceso?
goto sigue ;No. continuamos
goto abort :S4, abortamos
sigue: i
bef Flags, TimSep ;Limpia bandera de segundos
brfsc Flagsl, Ochenta 1, T>80°C?
goto Temp. ;SI. despliega valor y después unidades
btfss Flagsi, RUT
goto grad
temp..
bef Flagsl, RUT
call Tede
bufss Flagsl, Ochenta
goto lee_si
SegA.;
clrwdt
btfss Flags, TimSeg
goto segA
bef Flags, TimSeg
grad:
bsf Flagsi, RUT
movlw  0x0C
movwf UTC
movlw  0x0B
movwi DTC
call Tede
btfss Flags1, Ochenta
goto lee_si
segB:
clrwdt
bef Flags, TimSeg
goto segB

bef Flags!, Tempe
bef Flags!, Ochenta

bef Flags, TimSeg
mov{ UPV, w

movw{ CUS

mov{ DPV, w
movwf CDS

bsf PORTA, 4
cal] ret]

bef PORTA, 4
call retl

bsf PORTA, 4
call retl

bef PORTA, 4
call Tdeco
goto lee_si
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IV.3.12 Procadimiento “fin de ciclos”

( INICIO )

fin

NO
—< ¢ S6 sjacund ruling fin lavede?

\SI

_—

h 4

NO Si
—< 156 efocuto nuiina fin de desinteccidn? >—

fni

Y

Habita 1018 audibles
pars (ndcar
o kn dal procesc

—0

Deoshablkta salida de lavede
Hahdita 1000 auditke
Ratarda 100 ms fir2 !
Habdlita xalida de desinfescion
Habilns indicador da fin oo levado Oeshabitts sallda se demintoceion
Habxlita tono suditks
Ratsrds 100 ms
Hebilita ciclo de enfrigmienio
Habilta indicagor de in de
oesinteccidn
W

‘ Les teciado |
A 4
FIN

PROCEDIMIENTO “FIN DE CICLOS"
Etiqueta Instruccidn Comentario
fin:
bfss Flags, TimMid ;o Finalizo ciclo de agua?
goto finl ;S1, ejecuta fin de ciclo de agua
bef Flags, TimEnd ;Limpia bandera de fin de ciclo
bef PORTA, 6 :Deshabilita salida de agua
vapor:
movf DPV, w :Verifica el dato de
iorwf UPV, w ;segundos en vapor
bifss STATUS, Z ;¢ Programa de vapor = 0?
goto fin2 ;S1, ejecuta fin 2
bsf Flags, TimMid : No, habilita bandera de vapor
bsf PORTA, 4 ;Habilita indicador audible
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finl:

fin2:

tono:

call
bef
call
bsf
call
bef
bsf
bsf
goto

bifsc
goto
bef
movlw
movwf
clrf
call
bef
bef
bsf
call
bef
call
bsf
call
bef

bsf

bsf
goto

movilw
movw{
bef

movlw
movwf

bsf
call
bef
call
bsf
call
bef
call
call
call
decfsz
goto
goto

retl

PORTA, 4
retl

PORTA, 4
retl

PORTA, 4
PORTA, 7
Flags, TimMid
lee_si

Flags, TimPar
fin2

Flags, TimEnd
0x05

CuUs

CDS

Tdeco
PORTA, 7
Flags1, Tempe
PORTA, 4
retl

PORTA, 4
retl

PORTA, 4
retl

PORTA, 4
PORTA. 6
Flags, TimPar
lee_si

0xCO
INTCON
PORTA, 6
0x06
Conta3

PORTA, 4
retl
PORTA, 4
retl
PORTA, 4
retl
PORTA, 4
retl

retl

retl
Conta3
Tono

abon

:Retarda 100 ms

:Deshabilita indicador audible
:Retarda 100 ms

;Habilita indicador audible
:Retarda }00 ms

;Deshabilita indicador audible
;Habilita salida de vapor
;Indica fin de ciclo de agua
:Lee teclado

1. El ciclo de vapor termino?

:Si, gjecuta fin de ciclos

;Limpia bandera fin de ciclo
:Carga 5 segundos como

:tiempo para ciclo de enfriamiento

;Decodifica la informacién
;Deshabilita salida de vapor
;Quita indicador de T>80°C
:Habihita indicador audible
:Retarda 100 ms

:Deshabilila indicador audible
;Retarda 100 ms

:Habilita indicador audible
:Retarda 100 ms

:Deshabilita indicador audible
:Habilita salida de agua
:Indica fin de ciclo de vapor
;Lee teclado

;Habilita interrupciones
;globales y periféricas
:Deshabilita salida de agua
:Habilita contador de

;seis ciclos sonoros

:Habitita indicador audible
;Retarda 100 ms

;Deshabilita indicador audible
:Retarda 100 ms

;Habilita indicador audible
:Retarda 100 ms

:Deshabilita indicador audible
;Retarda 100 ms

;Retarda 100 ms

:Retarda 100 ms

;¢ Lerminaron los 6 ciclo sonoros?
;No, continua con otro ¢iclo

:Si, reinicia condiciones iniciales
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IV.4 Subrutinas de procedimientos generales

Las subrutinas son bloques de cédigo que comunmente se ejecutan vanas veces durante el
programa; es por 8so que se utilizan cada vez qus se requiere durante el programa principal.
Estas subrutinas .se mandan a llamar con la instruccién “CALL" y la etiqueta (direccién)
correspondiente a la subrutina, ésta termina con la instruccién “RETURN" la cual retoma a la
siguiente instruccidn después de a flamada.

En el microcontrolador, la instruccion CALL pone en un nivel de la pila (memoria) la direccidn
del contador de programa (PUSH), es decir, guarda el valor de la direccion donde se
presenté la llamada a subrutina y se carga al contador de programa con la nueva direccién
para que salte hasta ella y se ejecute la instruccidn que ahl se encuentra. La instruccion
RETURN extrae el valor de la direccién de la pila (POP) y le suma 1 y la carga al contador
de programa, es asl como el contador regresa a la instruccién siguiente después de la
llamada para ejecutar la instruccién da esa locatidad de memoria de programa.

El procedimiento para el manejo de las tablas es simitar, pero la instruccién RETURN es
sustituida por {2 instruccién RETLW, que hace lo mismo que la instruccién RETURN y carga
un dato al registro w para ser procésado despues de la lamada.

Esta seccién esta conformada por subrutinas y tablas utilizadas por e} programa principal.

70




V.41

Tabla para decodificacién decimal a 7 segmentos

< INICIO )

Suma ai contsder da paograma
"PGL’ 6l valor contanlds en "W

tablp

a

%

Sl

Carge dalo cocrespondianta al § en dexmal

Cargs dato commaspandients al 1 en docimal

Cargs data comaspondiams al 2 an decimal

NO
r s
LEl valor tue_1?
NO
\ 4 .
LE) valor fus 27
NO
4
3 S

Q
5
< 3
c
- ]
8

fve 47

~
m
<
&

NO

Carga dato comespondenls al 3 an decmedl

Carga dala corraspondiants ! 4 en deaimal

v

St
fue 57

Cargh dato correspondaionte al 5 en dgacmal

A 4

NO

Sl
LB valer fus 67

Carga deto comespondients 8! @ én decimal

A 4

NO

S
LB vator fue 72

I
:

Carge dato comespondients ai 7 en Gecimal

@
:

Carga dalo corraspondiente al 8 an dacimast

Carpa dato comespandienta al 9 en decimal

Hg}s

Caiga asto comespondiente al guidn

4

SI

Carga dsio del alnboio da grados ™™

Carga dato comespondente al 13 fera C

Ragraas con of dato a0 "W* |

X

N



DECODIFICACION DECIMAL A 7 SEGMENTOS

Etiqueta Instruccién Comentario
tabla:
addwf PCL, ;Program Counter Load.
retlw 0x03 : 0 en decimal
retlw Ox9F ; 1 en decimal
retlw 0x25 : 2 en decimal
retlw 0x0D ; 3 en decimal
retlw 0x99 : 4 en decimal
retlw 0x49 ; S en decimal
retlw Ox41 ;6 en decimal
retlw Ox1F ; 7en decimal
retlw 0x01 : 8 en decimal
retlw 0x19 ; 9 en decimal
retlw OxFC 1~ Guién
retlw 0x39 ; ¢ simbolo de grados
retlw 0x63 ; C de centigrados
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IV.4.2 Decodificacién y tranamisién de informacidn al despliegue

< INICIO ’

A 4

Dacodifica &0 1a 1adis ol daio de tempersturs,
&l heMpo Programano sn sgue, ol Lempo
propramado en vapor 6 1a CLeNR regredlva de
liemeo seoln ol recuenmiento.

Carpa o deto codificado on los reglsnos
Tx1{Unidlades) y Tx2 (decenas) para

ransminido
rodg
r Rola h2 v Txt I
NO 8l
< (Hay scameo ? >—
L
Pone O como dato en la temina! ‘ ‘ Pone )} como dzlo on |8 terminal
ol N
reto]
Aplica un ocio Ga oy (cock) pare Mandss ol
dato al C.| (regisiro de dasplarsmismo)
NO
— ¢Finalizo la
\ trargmusidn e 18 is?

8

3

Aplica un caclo de cerps (SUpbe) en of chip
(repistro oe dasplazammnto)

Ronress Ga la iamada

FIN
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DECODIFICACION Y TRANSMISION DE INFORMACION AL DESPLIEGUE

Etigueta Instruceidn Comentario

TCde:
movf UTC, w ;Decodifica unidades de temperatura
call tabla ; ¥ prepara para transmitirlas
movwf  Tx2 ; en el despliegue
movf DTC, w ; Decodifica decenas de temperatura
call tabla ; Y prepara para wansmitirlas
movwf  Txl ; en el despliegue
goto limit ;Inicia transmisién

PAde:
movf UPA. w ;Decodifica unidades de segundos
call tabla ; programadas en agua y prepara
movwf  Tx2 ; para transmitirlas al despliegue
movf DPA, w ; Decodifica decenas de segundos
call tabla ; programadas en agua y prepara
movwf  Txl ; para transmitirlas en el despliegue
goto limit ;[nicia ransmisién

PVde:
movf UPV, w :Decodifica unidades de segundos
call tabla . programadas en vapor y prepara
movwf  Tx2 ; para transmitirlas al despliegue
movf DPV, w : Decodifica decenas de segundos
call tabla ; programadas en vapor y prepara
movwf  Txi ; para rransmitirlas en el despliegue
golo limit ;Inicia transmisién

Tdeco:
movt CUS, w ;Decodifica unidades de minutos
call tabla ; y prepara la wansmision
movwf  Tx2 ; para ser desplegada
movf CDS, w :Decodifica decenas de minutos
call tabla ; y prepara la transmisién
movwf  TxI ; para ser desplegada

limit:
moviw Ox10 ;Lumita a 16 datos la transmision
movwf  Aux ; con la variable auxiliar

rota
nf Tx2, ;Rota ¢] Byte mas significativo
rif TxI. f ;Rota ¢] Byte menos significativo
bifsc STATUS, C (Hay acarreo?
golo dato ;S1, carga | en el dato
bef PORTB, 2 ;No, Carga 0 en el dato
goto reloj ;Desplaza el dato serialmente

dato:
bsf PORTH, 2 ;Carga un | como dato

reloj:
bsf PORTB, ] ;Inicia ciclo de reloj
bef PORTB, 2 ;Finaliza ciclo de reloj
decfsz Aux, f ;o Finalizo la wransmisién?
£010 rota :No, aplica la siguiente rotacién
bsf PORTB, 3 ;S4, Inicia ciclo de carga
bef PORTB, 3 ;Finaliza ciclo de carga
bef PORTB, 2 ;Carga un 0 como daio
retlw 0 ;Regresa de la Hlamada
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iV.4.3 Estado de tecla

( INICIO )

L lGO_nU
Umpls perro guarcian
Umpls bandera da teciaco hibre
“TeLibro"
| Lab teclado |
NO sl
L Teckado libre?
| Pone bandera de 1aciado litva
eV
\I/‘ Retumi
| Renress de & llamada ‘
( AN )
ESTADO DE TECLA
Etiqueta Instruecién | Comentario
lee_no:
Clrwd: ;Limpia perro guardian
bef Flags, TeLibre :Limpia indicacién de tecla libre
movf PORTB, w :Lee teclado y almacena info.
movwi  Aux ;en la variable auxiliar
btfss STATUS, 2 i Tecla libre?
goto retumn1 ;No, regresa sin indicacién
bsf Flags, TeLibre ;Pone indicacién y
retlw 0 ;regresa de la llamada
returnl:
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IV.4.4 Informacién de tecla

{ INICIO )

A 4

verifica

Limpis pamro guantisa
Limpia bandera de miama
Infermacidn de teclads “Talnfo'

A

e ]

NO s
—< 2€3 1a misma fectura ? >—

I

r Pone bendars da misms lecturs

e &
VT‘

aum2

| Reqresa dé la llamads |

INFORMACION DE TECLA

Etiqueta Instruccién Comentario
verifica:
Clrwdt ;Limpia perro guardién
bef Flags, Telnfo ;Limpia indicacién para verificar teclado
movf PORTB, w ;Lee teclado
movwf  Aux ;Carga info. en la variable auxiliar
brfss STATUS, Z 3 Es la misma tectura?
£oto return2 ;No, regresa sin indicacién
bsf Flags, Telnfo ;Pone indicacién y
retlw 0 ;regresa de 1a llamada
return?:
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IV.4.5 Retardo 20 ms

( (NICIO )

daeboun

{nkrializa entacsar sae

Limpla pero guardién e
fma nam 27 tamrionas

>

alfa

‘ Iniciplizs conMIBSor Inlarmo cars 258 daracienss ‘

Dela

| Cecremants contador liamo |

NO
_< ¢t Contador imtemo = 2 >

Si

beta

‘ Decrementa contador extemo |

NO
4< ¢Conador examo = 0? >

S

| Roaresa oe la lamsda |

FIN
RETARDO DE 20 ms
Etiqueta Instruecién Comentario
deboun:
movlw  Ox1B ;[nicializa contador externo
movwf  Contal ;para 27 iteraciones
alfa:
cirf Conta2 ;Limpia contador interno
beta:
decfsz Conta2, f ;oConta 2 = 07
goto beta ;No, sigue decrementando
clrwadt ;Si, Limpja perro guardian
decfsz Conual, f :,Conta 1 =07
goto alfa :No, sigue decrementando
retlw 0 51, regresa de la llamada
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iV.4.6 Retardo 100 ms

< INIGIO >

rext

‘ Inicialcz CONMGor Pars 5 Reraciones |

v begin

‘ Liama retardo de 20 ma. |

‘ Rontess de b lorneds ‘

FiN

RETARDO DE 100 MILISEGUNDOS

Etiqueta Instruccidn Comentario

ret]:
moviw 0x05 ;Habilita 100 ms
movwf  Aux 1SONoros

beginl:
call deboun ;Retarda 20 ms
decf Aux,
bifss STATUS, Z ;¢ Terminaron 500 ms?
goto beginl ;No, continda decrementando
retlw 0 ;S1, regresa de la Jlamada
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IV.4.7 Serviclo de interrupcién

( INICIO )

3int

| Reapalda el contenido de ks reglstros STATUS yW |

! e

| Decrements 6l CoMAdor B bheks ‘

NO St
—< ¢ Transcurtd 1 segundo? >j

Reiniciollza cantador do licks y pone
banders de 1 segunda (TImSeg)

M

»
»-
\f‘ rest

Relnliciplizn limer pars contar otros 50 me.
Restaure e conlenido de los registros STATUS y W

A

Reqresa da a llamads

FIN
SERVICIO DE INTERRUPCION
Etiqueta Instruceién Comentario
rsint;
movwi  W_temp ;Respalda el comenido de “W”
movf STATUS, W 1y "STATUS” en registros
movwf  Status_temp jlemporales
contO:
decf Tick, f ;:Decrementa el contador de ticks
btfss STATUS, Z ; ¢ Transcurtié | seg.?
goto rest ;No, Restaura e contenido de “W” y “Starus”
movlw Time ;S4, reinicializa
movw{ Tick ;contador de ticks
bsf Flags, TimSeg ;Habilita bandera de ) segundo
rest:
movlw Trmar{ni ;Carga valor inieial al TMRO
movwf  TMRO ; para controlar su rebose
mov{ Status_temnp, w ;Restaura ei contenido original
movwi STATUS ;del registro “STATUS”
swapf w_temp, f ;Restaura ¢ contenido original
swapf w_temp, w ;del registro “W™
retfie ;Regresa de la llamada.
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iv.4.8

Laectura de memoria EEPROM

< INICIO )

Deshabifia intsrrupciones por TMRO
Carga direccidn de lectura

Inlcis lecturs
Habilits Interuocinnes oor TMRO

Y
Rearess de la lamada

-

LECTURA DE MEMORIA EEPROM

Etiqueta Instruceidn Comentario
lee_me:
bef INTCON, TOIE ;deshabilita interrupciones por TMRO
bsf STATUS, RPO ;Selecciona banco |
movwf  EEADR ;Carga direccidn de lecrura
bsf EECONI, RD :Inicia lectura
movf EEDATA, w ;Carga el dato al registro “w”
bef STATUS, RPO :Selecciona banco 0
bsf INTCON, TOIE ;Habitita interrupciones por TMRO
return ;regresa de la rutina

80



IvV.4.9

Escritura de memoria EEPROM

< TNICIO )

»
>

Esc_ma

Deshabdita intermupciones por TMRO

Catyé direoon y ol dulo de edcnlwd

Deshabifita intermupciones genecales
IniefA maci wncia Ao Dest it

Esc
NO
—< LTermino escriumm? >
St
NO
—< L3 escntura fue satsfactors? >
Si

Habilila iNteTUPCONas generaies
Y poe TMRO

L

{ Repress de s llemeda I

FIN
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ESCRITURA DE MEMORIA EEPROM

Eliqueta Instruccién Comentario
Esc_me:
bef INTCON, TOIE :Deshabilita interrupciones por TMRO
bsf STATUS, RPO ;Selecciona banco ]
movwf EEADR . ;Carga direccién de escritura
bef STATUS, RPO ;Selecciona banco 0
movf Dato, w ;Prepara la info. para escribir
bsf STATUS, RPO ;Selecciona banco |
movwf EEDATA ;Carga ¢l dato a escribir
bsf EECONI, WREN | ;Habilita ciclo de escritura
bef INTCON, GIE ;Deshabilita interrupciones
bsf EECONI, WR ;Inicia )a eseritura
., Termino el ciclo de escritura?
bfsc EECONI, WR :‘No, verifica nuevamente
goto Esc ;Si, deshabilita escrituras
bef EECON1, WREN | ;Cargael datoaw
Esc: mov{ EEDATA, w :Habilita lecrura
bsf EECONI.RD ;Compara datos

subwf EEDATA, w
bifss STATUS, Z

goto Esc_me

bef STATUS, RPO
bsf INTCON, TOIE
return

¢, Se escribié correctamente?

:No, inicia nuevo ciclo de escritura
;Selecciona banco 0

;Habilita interrupciones por TMRO
regresa de la rutina
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CAPITULO V

RESULTADOS Y COMENTARIOS
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1.- FABRICACION

v" ESPECIFICACIONES

PESO TENSION CORRIENTE POTENCIA | TEMPERATURA
[Kg.] M [A] W] [C)
5 127 50 62.5 25

v PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
El equipo se someti6 a trabajo continuo durante un periodo de 8 horas sin presentar ningtn.
problema en alguno de sus componentes. Ademas se someti6 a variaciones de tension de
entrada, operando adecuadamente desde los 100 VCA hasta los 140 VCA.

Con respecto al procedimiento de operacién, se depur6é el programa en circuito para
optimizar el cédigo.

La verificacion de la funcion del teclado presentd éptimos resultados al compararlo con el
funcionamiento teérico.

Al desconectar de la alimentacién el equipo y conectarlo nuevamente, conservé el programa
de los ciclos de lavado y desinfeccién, comprobando asi que los datos de programa se
almacenaron adecuadamente en la memoria de datos EEPROM.

Se verificd el rango de resoluciéon con un termémetro digital marca PROYEM modelo 710A3.
y se comprob6 su precision.

En las valvulas a solenoide se comprob6 su operacién y se aplicaron pruebas de
funcionamiento en campo.
Los comentarios que anexamos a la fabricacion son los siguientes:

a) El circuito impreso debera estafiarse para evitar la corrosion.

b) El material de la tarjeta debera ser fibra de vidrio para obtener mayor resistencia,
tanto a la humedad como térmica.

¢) Las tarjetas electrénicas deberan cubrirse con barniz para evitar cortocircuitos.

d) La fuente debera calibrarse para una tensién de salida de 12 VCD.
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v ESTUDIO ECONOMICO

Se llevo a cabo una encuesta entre los establecimientos que se dedican a la venta de
componentes al menudeo; el costo promedio unitario de los componentes que se usaron

para el control es el que a continuacion se enlista.

| TARJETA PRINCIPAL PARA CONTROL AUTOMATICO DE LAVACOMODOS

Descripcion Cant. |Unidad C/U Importe
Capacitor electrolitico de 10 uf,25Vv 1 pieza | $ 200 |3 2.00
apacitor electrolitico de 22 uf, 25V 1 pieza |$ 050 |% 0.50
apacitor ceramico de 0.1 pf 2 piezas | $ 030 |[$ 0.60
Capacitor de tantalio de 1 uf, 25V 1 “pieza | $ 300 |§% 3.00
Diodo 1N4148 2 piezas | $ 1.00 |% 2.00
Diodo 1N4004 1 pieza |$ 020 |$ 0.20
LED azul brillante de 5 mm 1 pieza ($ 1000 |$ 10.00
LED amarillo brillante de 5 mm 1 pieza |$ 0.80 |$ 0.80
LED verde brillante de 5 mm 1 pieza |$ 0.80 |$ 0.80
Buzzer de 12v bgd10 1 pieza |$ 870 |$ 8.70
Display verde DUG-14A 2 piezas | $ 800 |'$ 16.00
Terminal con tornillo verde de 2 posiciones 2 piezas | $ 400 |9 8.00
Terminal con tornillo verde de 3 posiciones 3 piezas | $ 450 |$ 13.50
Relevador JS1-12V 2 piezas | $ 6.00 [$ 12.00
Header de 4 posiciones 1 pieza |$ 1.00 |$ 1.00
Transistor 2N4401 3 | piezas|$ 120 |$ 3.60
Resistencia de 10k, 1/4W 6 piezas | $ 020 |$ 1.20
Resistencia de 820, 1/4W 3 |piezas|$ 020 |$  0.60
Resistencia de 680, 1/4W 2 piezas | $ 020 |$ 0.40
Resistencia de 270, 1/4W 14 | piezas | $ 020 [$. 280
Resistencia de 12k, 1W 1 pieza |$ 150 |$ 1.50
Microswitch de 4 patas de 14 mm de vastago 3 piezas | $ 450 |$ 13.50
Regulador de voltaje 7805 1 pieza |$ 250 |$ 2.50
Microcontrolador PIC16F628 1 pieza |$ 30.00 |[$§ 30.00
Circuito integrado 4094 2 piezas | $ 3.50 |% 7.00
Base para circuito integrado de 10 posiciones 2 piezas | $ 0.80 |9% 1.60
Base para circuito integrado.de 18 posiciones 1 piezas | $ 1.00 |93 1.00
Base para circuito integrado de 16 posiciones 2 piezas | $ 1.00 |$ 2.00
PCB ‘“lavapro” 1 pieza |$ 10.00 [$ 10.00
SUBTOTAL $ 156.80

| ACCESORIOS PARA CONTROL AUTOMATICO PARA LAVACOMODOS
Tecla de videojuego verde 1 pieza |$ 17.00 |$ 17.00
ecla de videojuego roja 1 pieza [$ 17.00 |$ 17.00
Switch de balancin miniatura DPST 1 |pieza|$ 870 [$ 870
ransformador de 120V/15V, 1A 1 pieza |$§ 3500 |$ 35.00
Base para relevador Finder 55.32.94.72 2 piezas | $ 56.00 [$§ 112.00
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Relevador Finder 55.32.8.125 2 piezas | $ 84.00 |$ 168.00
Portafusible para PCB 1 pieza |$ 250 |$ 2.50
Fusible de 3A, respuesta lenta, tipo americano 1 pieza |$ 200 |$% 2.00
Tablilla Kulka de 2 posiciones 1 pieza |$ 350 |$ 3.50
[Tablilla Kulka de 6 posiciones 1 pieza |$ 10.00 |$ 10.00
Fuente de 12Vdc 1 pieza |$ 68.00 |$§ 68.00
Panel de Lexan 1 pieza |§ 80.00 |$ 80.00
Gabinete metalico Himmel 2520150 1 pieza |$ 305.00 |$ 305.00
Cable blanco AWG#16 2 metros | $ 1.00 |$ 2.00
Cable negro AWG#16 2 metros | $ 1.00 |$ 2.00
Cable azul AWG#16 1 metros | $ 1.00 |$ 1.00
Cable amarillo AWG#16 1 metros | $ 1.00 |$ 1.00
Cable verde AWG#22 1 metros | $ 050 % 0.50
Zapata espada azul ‘14 | piezas | $ 1.00 |$% 14.00
Zapata faston hembra azul 8 piezas | $ 1.50 $ 12.00
ornillo 4-40 x 1" 4 piezas | $ 030 |% 1.20
Tuerca hexagonal 4-40 12 | piezas |$ 025 |$ 3.00
ornillo 1/8" x 1/2" 7 piezas | $ 0.50 $ 3.50
Tuerca hexagonal de 1/8" 9 piezas | $ 030 |% 2.70
Espaciador de plastico de 1/2" para PCB 4 piezas | $ 200 |% 8.00
Espaciador de plastico de 1/4" x 1/2" 4 piezas | $ 1.00 |$ 4.00
ornillo de 1/8" x 1 1/2" 4 piezas | $ 070 |% 2.80
SUBTOTAL $ 886.40
ACCESORIOS PARA INSTALACION DE CONTROL DE LAVACOMODOS
Canaleta blanca TMK 1720 2 tramos | $ 25.00 |% 50.00
Tornillo p/ lamina “pija” #10 x 1 1/2" 4 piezas | $ 1.00 [$% 4.00
Rondana plana de 1/4" galvanizada 4 piezas | $ 050 |% 2.00
Taquete café de 1/4" 7 piezas | $ 200 |% 14.00
[Tornillo p/ lamina “pija” #10 x 1" 4 piezas | $ 1.00 |% 4.00
Cable uso rudo 3 x 16" 8 metros | $ 400 |% 32.00
apata espada azul 2 piezas | $ 100 |$ 2.00
able AWG#16 azul 3 metros | $ 1.00 |$ 3.00
able AWG#16 naranja 3 metros | $ 1.00 |3 3.00
[Tubo metalico flexible de 1/2" 3 metros | $ 10.00 |$  30.00
IConector para tubo flexible de 1/2" 4 piezas | $ 5.00 |$ 20.00
TOTAL DE MATERIAL
DIRECTO $ 164.00
TOTAL DE MATERIAL DIRECTO $ 1,207.20

Faltando por considerar unicamente el costo de las valvulas, asi como el costo de mano de
obra en la fabricacién, ya que estos costos cambian continuamente debido a la inflacién.
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2.- INSTALACION

La figura 5.1. muestra una fotografia del séptico. En este cubiculo se almacenan y
desinfectan los comodos y orinales en cada una de las areas donde se requiere del
instrumental. Cabe mencionar que la deficiencia de higiene en las diferentes areas es muy
marcada; esto da una idea de la falta de capacitacién y de un procedimiento bien definido
para cumplir esta tarea.

Figura 5.1. Cubiculo almacén del instrumental

En la figura 5.2. se pueden observar las valvulas manuales o fluxémetros para la linea de
agua y vapor que seran sustituidas por valvulas solenoide.

Figura 5.2. Valvulas manuales de vapor y agua
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Un lavador desinfector de vapor directo para comodos se muestra en la figura 5.3, el cual
muestra excelentes condiciones dentro de las condiciones promedio observadas en varios
hospitales.

Figura 5.3. Lavador desinfector de vapor directo para comodos

La figura 5.4 muestra una vista interna de un lavador desinfector, con un cémodo dentro, en
condiciones insalubres por no contar con un programa de mantenimiento preventivo. Es
importante sefialar que estos equipos requieren un mantenimiento correctivo en el que se
cambian piezas rotas y oxidadas por materiales de acero inoxidable mas resistentes a la
corrosion.

Figura 5.4. Vista interior del lavador desinfector
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3.- OPERACION

La operacion en campo fue la prueba final de control, el cual funcioné perfectamente. El
Unico problema que se reporté fue la operacion de una valvula solenoide en la linea de agua
que no obturaba por exceso de presion, lo cual se soluciond regulando la presiéon con la
valvula de paso.

La figura 5.5 muestra un ejemplo de un control instalado en un hospital en el que se muestra
la tuberia descubierta para identificar las vailvulas y el control en la parte superior. Aqui se
instalaron las valvulas horizontalmente. Es importante mencionar que estas valvulas
funcionan en cualquier posicién ya que no se afecta su funcionamiento por la fuerza de
gravedad. En la figura 5.6 se muestra otro ejemplo de instalacion con las valvulas en
posicién vertical.

Actualmente se han instalado aproximadamente treinta controles en diferentes hospitales del
Distrito Federal y Estado de México en los que no ha habido reporte de mal funcionamiento
y los usuarios han quedado ampliamente satisfechos.

Figura 5.5. Lavador desinfector automatizado con valvulas horizontales
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Figura 5.6. Lavador desinfector automatizado con valvulas verticales
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CAPITULO VI

CONCLUSION
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La accion de la salud publica debe partir de una toma de conciencia y de la valoracién de las
necesidades sanitarias de la poblacién, asi como de los recursos de los que dispone cada
comunidad, y debe alcanzar a todo aqueilo que tiene que ver con el bienestar de sus
integrantes, el medio ambiente y su contaminacién, el entorno humano y la patologia social,
la alimentacion, la reproduccién, el trabajo y el ocio, las enfermedades transmisibles, las
infecciones y los accidentes,

La salud y el desamollo tienen una relacién directa. Tanto el desarrollo insuficiente, que
conduce a la pobreza, como el desarrollo inadecuado, que redunda an el consumo excesivo,
combinados con el crecimiento de la poblacién, pueden desembocar en graves pcoblemas
de salud relacionados con el medio ambiente, tanto en los paises desarrollados como en los
palses en dasarrollo.

La salud depende en ultimo témino de fa capacidad de controlar la interaccién entre el
medio flsico, el bioldgico, el econdmico y social. No es posible lograr un desarrollo
equilibrado sin una poblacién saludable. Todos conocemos las precarias condiciones socio-
ambientales a las que estd sometida gran pane de nuestra poblacién, sobre todo en las
zonas de extrema pobreza. Los medios mas eficaces para reducir tos riesgos a los que
estan expusstas las unidades famlliares dentro de su entorno socio-ambiental inmediato
son, gin duda, el aumento de los ingresos para la modernizacién de instalaciones y equipo, y
la mejora del nivel de educacién de sus miembros.

En nuestro caso, se deben abordar las necesidades de atencion basicas, asi como los
medios tecnolégicos para cumplir esta tarea, lo cual exige la vinculacién de las mejoras de
caracter sanitario, ambiental y socio-econémico.

Los ultimos 50 anos se han caracterizado por un avance vertiginoso de la ciencia.
Actualmente, todas estas tecnologias avanzan a un paso tan rapido que para los que se
dedican a utilizarlas les cuesta mantenerse al comente de su apariciéon y de su utilidad, ai
carecer de la experiencia directa con ellas.

La aplicacién de la tecnologia para el Area médica requiere asimismo la integracién de
actividades como la investigacién, el andlisis, la sintesis y fa difusion de los resultados de ia
aplicacién.

Para nadie es ajeno el que la aplicacién de los conocimientos derivados de los avancas de
la ciencia ha cambiado la forma de vida en las sociedades. En particular, en la medicina ha
representado una serie de avances tecnolégicos y desarrollos constantes que han resultado
en la transformacién de los patrones de la pcactica médica.

Una consecuencia clara de esta dindmica, es que la medicina integra cada vez mas
tecnologlas preventivas, diagnésticas y terapéuticas sofisticadas, con el consecuents
aumento de los costos de atencién. En este contexto surge, para los grupos encargados de
la adqguisicién de aquipo médico, la preccupacion por definir y evaluar (a situacién del uso
racional de la tecnologia para la salud.

Es aqui precilsaments donde podemos situar el enfoque en el diseio de este control, que
automatiza el lavador desinfector de cémodos de vapor directo, el cual cumplié con los
objetivos principales, que fueron disefar un equipo eficiente, de bajo costo y aita calidad, el
cual apoyara en las labores de limpieza y desinfeccion, ademas de minimizar el costo por el
uso de energla sléctrica y del agua, apoyando de una manera integral en el desempefio de
los sectoras dedicados a mejorar la salud. Es importante sefalar que el ahorro de agua es
minimo, ya que los usuarios de este equipo aplicaban ciclos extremadamente cortos sin
importar que el instrumental no se desinfectara adecuadamente. Sin embarge aunque el
ahorro de agua es despreciable, lo justifica la desinfeccion y los graves problemas que su
falta ocasiona.
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En cuanto al proceso de diserio de este control se puede concluir que no se presentd algdn
problema que implicara una solucién dificil. Fue necesario tomar en cuenta diferentes
variables como la corrosion, la temperatura y 13 humedad que se generan durante el
proceso. Estas variables son las que indicaron el tipo de elementos y las caracteristicas con
las que debia contar el equipo para avitar algon problema durante su operacién. La robustez
y demas caracteristicas de los componentes usados garantizan su funcionamiento aun bajo
condiciones de uso rudo y trabajo continuo.

Podernos decir gue as un equipo de control para trabajo pesado; sin embargo, el creciente
avance de la ecnologla sugiere algunas actualizaciones posteriores, mejoras
sustancialmente moderadas por el tipo de aplicacién y el tipo de usuario, ya que ei objetivo
se cumple perfectamente y lo Unico que faltarfa por anexar a este control podrian ser
sensores y dispositivos de seguridad para evitar que el usuario pudiera satir lastimado por
un descuido al momento de iniciar el proceso, ocasionandole en el caso mas grave
quemaduras por la salida de vapor. También se ha planeado a futuro disefar y construrr,
ademas del control, e) lavador desinfector de vapor directo en su totalidad, ddndole mas
versatilidad y mayor funcionalldad.
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C Hoja de datos del circuito integrado AD594/5

ANALOG
DEVICES

Monolithic Thermocouple Amplifiers
with Cold Junction Compensation

AD594/AD595

FEATURES
Pretrimmed for Type J (ADS94) or

Type K (AD595) Thermocouples
Can Be Used with Type T Thatmocouple Inputs
Low Iimpedance Voltage Output: 10 mV/°C
Builtdn {ce Point Compensation
Wide Power Supply Range: «5V 1o =18V
Low Power: <1 mW typical
Thetmocouple Failure Alarm
Laser Wafer Trimmed to 1°C Calibration Accuracy
Setpoint Mode Operation
Self-Contained Celsius Thetmometet Opetation
High Impedarce Differsntial (nput
Side-Brazed DIP or Low Cost Cerdip

PRODUCT DESCRIPTION

The ADIADIOS 1s a complete insttumentation anplhfier and
th=rmycouple cold junction compensator an a menclithy: chip.
It combmes an ke pont eferance with 3 precalbrated amplifer
t2 produce ahigh level 110 mV2CH ourput directly trom a (hat-
mocouple signal. Pin -strapping options allow 1 to be 1esd asa
ltredr amplifler compensator of as 2 swite hed output setpomt
canteollat using ¢lther ftxed or (emote se1point cantrol. [t can
bx used (0 amplily its compensation voltage duectly. thereby
camerting o to 3 and-abone Calsius tiansducer with 3 low
impadanda wiltage output,

The ADI9ADI?S Ingludes a thermocouple failure alarm that
Indcates If ca ar both thetmue oiple leads bac ome open. The
alasm output has a flexible format which includes TTL drive
capabiliy.

The AD304ADS3 can be powered {romt a single ended supply
un:luding ¢35 V) and by wncluding 3 negatve supply. tempera-
tuses below 0°C can be maasured. To minimze seif-heating, an
pnloaded AD324/ADES will tvpically operate with a total sup-
ply <urremt 160 pA. but is also capabla of dehvenng In excoss of
+3mA 10 a lcad.

The AD39 15 prec alibs ated by laser wafer rimming to march
the characleretx of 1ype | liron<onstantan) theemazouples and
the AD393 is ks trimmed for type K (chromel-atun») inputs.
The temperature transducer sOltages and gawn control resistors

FUNCTIONAL BLOCK IIACRAM

R AN e e L o 141

(ol (Gl (5 [r (6] ]

13
POUMT
| - (=] | 4 14
— 1
I —
T CT ©T T BT J 3
N 34 ot Low L4 ]

ae avallable at the package pums 90 that the cireunt can b=

recalibratad fee the thetmaccaple types by the additen of two
ot three rasistces These termmals also allow mcre precea call
bration for b¢h thecmocougle and thar momaiee applications

The AD394-AD3593 © avallable wn two performancs grades The
C and th? A versicas have calibration accuracies of 2 1°C and

£ 3°C, respacinvely. Both are desened (o bt used from (FC 1o
+30°C. and are avarlabk in [4-pin. hermetically sealed, spfe-
brazad ceramy DIPs as well as low cost cerdip packages.

PRODUCT HICHLICHTS
I. The AD5T4/AD395 provides ¢old Juni ian compensation.
amplification, and an output buffer in a single 1C package.

2. Compmmsation, oo, and x ale [actor are all precalibrated by
laser wafer trimming (LT of each IC chy.

3. Flexsble pinout pravides for operation 3s 3 seipoint ccntrol-
let of astand alome lemperature transducet calibrated in
degress Celsius.

4. Dperatton at remote applicatian sites s [cilitated by fow
quxscent cufrent and 3 wide supply voltage range +5 Vto
dual supplies spanning J2V.

5. Differential wput re)=ts common-mde noise voltage on the
thermoccuple leads.
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Figure 2. Dual Supply Operation

With a negadve supply the oulput can indicate negative wn-
peratuces and drive grounded loads or loads rexucned (o positive
voltages Increasing the positlve supply from 5 V1o 13 V ex-
tends the oulput voltage rnge well levond the 750°C tenipera-
tuee It reconmnrended for (vpe ] thermocouples (AD394) and
the 1230°C for tvpe K thermocouples {AD3S9S),

Conmon-moede vollages un tlie thecmorauple lnputs muast reniadn
within the comnwn-nwde range of the AD394:AD395. with a
rewarn path provided for the blas currents. 1T the thermocunple

Is not remwotely grounded. then the <lotied line conme¢tions In
Figuees 1 and 2 are cecoinmended A reslstor noy be needed] in

this contiecifon ta assuge thal common-mode voltoges Induccd
In 1he themiocouple loop are ot converted to normal node,

THERMOCOUPLE CONNECTIONS

The isothennal terminatdng connex (lons of a poir of thernw-
cauple wires forms an effective refereixe juncilon. This juncion
must be kept at the same temperature as the AD394'ADS595 for
the Internal cold junction compensalion to be effective,

A method that provdes for thernwl equilibrivm is the printed
cIrcult board connection layoul lllusurated in Flgure 3.

Your Ve

figure 3 PCB Connecrions

Here the AD394°ADS935 package temperature and circult board
are thenally conlacted (n the copper printed circuit board
tracks under Pins | and Id. The reference Junction is now com-
posed of a copper—constantan (or copper-alunsel) connection
and copper-lron (o1 capper-chromel) ¢ onnection, both of «hich
are ot the samwe temiperature as the AD5S94,AD 593,

The printed circult board layout shawn also provides for place-
ment of optlonal alacm lead resistors, recalibration resisiors and
a cunipenisdtion capacitor to Umilt bandwidth,

To ensure sectre honding the ihermouconple wire should bx-
cleaned 1o reniove vxidation prior to soldering Noncurrustve
rosin Auy is clfective with ron, comstantan . heanwel annd alunel
and the lollowing sulders: 939 tin-3%, anunwnv, 3%, (in-3+..
silver or 90%., 1in-111, Jead.

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The AD5% behaves Hke two differential amphifiers. The wat-
puts are swimined and used 10 control a hlgh gabny amiplifier,
shown In Figure 4.

~ILM .MM \ CONP O 4]
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s 4 'S T ke
b ¢ W] come, |w1e
=TC
l ]
| | /_—’-]
7

I;JMILII;IILIL_‘EII_I

N £ -T coa -t i~
Figure 4. ADS9/ADSI5 Block Diagram

In sormal operatlon the maln amplificr oupust, ol Pin 9. 4 con-
nected (o the feedback nerwurk, at Pin 8. Thermocuuple signals
applled to the fluating input stage, at Pins L.and L4 are ampli-
fied by gain G of the differential aniplifler and are then further
ampliftedd by gaimy A {1 the main amplifier. The vutput ol Ux
main amplifier (s fad back to a sezond differemilal veage inan in-
vering canncction, T he feedback signal is amplified tn 1hds
stage and & alw applied 1o the msln amyphilier input through 3
stmniing clrcuft. Because of the (pverston. e amplifies < auses
the leedback 10 be driven to reduce this difference signal 1o a
small value. The cno differentdal amplifiers are made to maich
and have identical gains. G. As a result. the fevdback sipnal that
nust be applied (o the riglu-hand differental amplificr will pre-
cisely match the thermocouple input slgnal when the difference
signal las been redhiced to zero. The feetdback retaurk Is rim-
nied so that the eflective gatn 1o the oulput. at Pins 8 and 9. -
sults by a voltage of 10 mV*C of theemocouple exc itatwn.

Licaddinion o the feedback slgnal. a cold junctlon cumpensation
voltage ts applled to the right-hand differential amplifier. The
compensatlon (s a differential vollage proportional  the Celsius
empetature of the AD394/AD3935. This signal disturbs the dif-
ferentlal (nput 0 that the amplifier outpul narst adjust to restore
the Input to equal the applled thermocouple voltage.

The compensayori Is applied through the gain scaling reslsiors
o that lis effect on the maln oslput Is also 10 mV/°C. Asa
sesult, the comipensation vollage adds to the effecc of the ther-
mocouple vollage o signal directly proportional 1o the «difference
between D°C and the AD394ADS593 tempernture. If the thermo-
coupke refecence Juncilon is malnwlned at the ADSOLADS95
temperalure. the outpul of the AD3ILADS93 will corsespond
ta the reading that would have been obtained from aniplificalion
of a dgial fron 2 thermocouple referenc ed ta an ce bath,
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(@ + 25°C an0 ¥, = 5 V. Type ) (ADSG4),

Type K (ADS95) Thermocouple,

unless otherwise noted)
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INTERPRETING ADSSLADSAS OUTPUT VOLTAGES

To achlvve o tensperacire propordonal onpue of 10 mV=<C and
accurarely compeirsate for the reference Junciton over the rated
oper 3ung range uf the crcult, the AD39VADSOS 1s gasn trimnwed
o match Uw transfer char teriszic of | ovd K type dwernxxouples
at 25°C. Fur a ype ] output in 1his temiperature range the TC s
51.70 u\V L wilile for o type Koot fs 40,44 pV/PC. The resulitng
Raln for the AD594 15 193 § {10 mV/~C divided by S1.7 pV,”C)
and for 1w AD595 & 247.3 (10 mV/*C divided by 10,44 uV+C)
In addiuon an sbsolute accuwracy Irm Induces an input of fset lo
the output aroplifier characterisae of 16 uV (or the AD594 and
11 WV for the ADS95. This offset arlses because the ADSOWY
ADS59S 3s tinwnwd for a 250 mV output while opplying a 25*°C
thermecauple Inpul,

Beatse 2 therincouple ourpul voltage 15 nonlinear with respect
10 temiperature, and dve ADS94/ADSI5 Linearly amplifles the

compensated signal. the fullowing vansfer fuw tuos shosld e
usd o deterinine the actual sulput vultages:
A9 ouiput = (Tepe f Voltage + 16 i) » 1934
ADSI5 cuput = (Tivpe K Vokuge 3 11 PV) < 297.3 o convrey”
Type J volrope = (AT curpur/ 93 4) 16 [T
Tape K vultage = (ADS9S ouwpue217.37 11 pt’

Table | lists the 1deal AD394/ADS9S viutput valtages asa luw
ton of Celsin temperatuce for (vpe ] and K ANSI standard
thermwocvuples wich 1he package aid cefecence juis Hon at
23°C. As s neenallv the case, 1wese ontpuls are subject ta catl-
bration. gain nnd temperalure sensitevity errars. Qulput values
fur Witerediute temperatures can be buer polated, or calcalaeed
using the oulput equalions and ANSI therinacouple voliape
1ubles referred to zeto degrees Celsluy. Due to a shight vortattan
I oy content between ANST type ] and DIN FE-CUNIL
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Table I. Output Voltage vs. Thermocouple Temperature (Ambient +25°C. Vg= -3V, +15 V)

Mernuxoupke  Tvpe | Al Tvpe K A9 Thermocouple Tyvpe | AlVie4 Tvpe K Alvias
Temperature Voltage Dutpat Voltage Output Temperature Voliage 1 hutput Voltage Dutput
[ & m\ m\ mV mV C m\ m\ m\ m\
200 78 1323 3891 1151 I 27 188 3300 2R T
180 Tue 1428 3550 13700 520 3 311 3517 21 40 SR
160 6821 13156 AR 1259 340 296542 576 22 Lk 520
L H139 1188 1 550 1152 80 782 59 18 T
120 3425 146 1138 1021 580 31633 nITH 24w '
([ 1532 893 31553 875 B 13 1005 S04 2 Gis2 [N
80 378% -Te9 292 T10 s20 14273 632 2573 RiT1
LUl 2892 5% 223 352 “40 15 164 A8a2 RS iR
10 1 98400 a7e I 527 A7S A5 a7 Toas 27 115 LT
20 05 189 - 777 189 #B0 17 893 7332 28 I68 1R
10 ¥l a4 3 o T 39 130 7571 2128 e
0 " 31 1] r&4 720 11382 813 29 5 ik
10 507 101 307 1 T 1687 81158 I Thn ™9
20 U 200 708 29 750 12 283 B18I 121 T2
25 1277 250 1 000 250 TH0 11 24 R3]
3n 1338 30 1.293 0 780 32 155 B2e
10 2158 0 151 10 8nn naar R212
1 258% 3 2022 wa 820 1 15 E1N
50 3115 /06 2436 L) 810 34 et 2iln
&n 1185 813 126 g1u 850 15718 s
[ 558 1922 1115 s 880 5 524 i
120 £ 159 1233 1919 1219 pLLT) LR Y] wn
140 7457 1445 3733 1420 a20 8122 g
|50 B 50 18539 539 [E4.1 a4 18 6 5 (L
180 G anT 187 7338 1817 50 I 70y |zl
200 T 2987 8 137 EXE 80 s s
220 11 887 2302 8938 2213 1000 11 26 120
240 12 908 257 OT45 2113 11020 12005 Tingemn
260 11108 T2 | & 560 2614 o 12817 13
280 15217 246 11 381 BT 1950 13 385 1178
gLl 15 325 3160 12 207 22 1180 TEEC T
320 17 432 3314 12030 a7 100 15 108 11138
340 18 537 1588 13874 LEEE Hzn 15 8R3 11345
360 19 640 3801 14712 LIA ] 1o » 15612 11353
380 Wi T4 M3 15552 A8 1150 17456 i
1) 21 Bi6 1228 163635 15T 1180 I8 15 (NE:TH
120 22040 i 17240 1255 12m I8 528 12078
1o 210354 1833 18188 " 1220 19 535 12258
160 25161 1860 18938 1685 1240 26 12118
181 25272 SUB4 10788 1 1250 FURRR] 12524

thermocouples Table 1 should not be used in conjunction with
European standard thermocouples. Instead the transfer function
given previously and a DIN thermocouple table should be used.
ANSI type K and DIN NICR-NI thermocouples are compased

CONSTANTAN
[=LUMEL)

T e el
i COMMON

Figure 1. Basic Connection, Single Supply Operation

of identical allovs and exhibit similar behavior. The upper tem-
perature limits in Table [ are those recommended for tvpe | and
wpe K thermocouples by the majortty of vendors.

SINGLE AND DUAL SUPPLY CONNECTIONS

The AD394/AD395 is a completely self-contained thermocouple
conditioner. Using a single +5 V supply the Interconnections
shown in Figure | will provide a direct output froma tvpe ]
thermocouple (AD394) or type K thermocouple 1AD5395) mwea-
suring from 0°C to +300°C.

Any convenient supplv voltage from +3 V to +30 V mav be
used, with self-heating errors being minimized at lower supply
levels. In the single supply configuration the +3 V supply con-
nects to Pin |1 with the V- connection at Pin 7 strapped to
power and signal common at Pin 4. The thermocouple vire in-
puts connect to Pins | and 14 either directly from the measuring
point or through intervening connections of similar thermo-
couple wire type. When the alarm output at Pin 13 1s not used it
should be connected to common or -V. The precalibrated feed-
back network at Pin 8 is tied to the output at Pin 9 to provide a
10 mV¥*C nominal temperature transfer characteristic.

By using a wider ranging dual supply. as shown in Figure 2, the
AD394/AD395 can be Interfaced to thermocouples measuring
hoth negative and extended positive temperatures,
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The ADS94/AD395 also (ncludes an Inpd open ¢ircult detector
that switches on an alormy ransistor This reansisior 1s actually a
current-limjred autput buffes. but can be used up to the limit as
3 switch tronsistor for cliber pull-up or pll-down opecation of
external alarms.

The lce polnt compensation neiwork has vultages available with
posltive and negatlve temperature coelficlents, These valtages
moy be used with external resistors to modify the (ce point com-
pensation and recalibrate 1The AD39LADS93 as described in 1he
next column.

The feedback reslstor Is separately pinned out sa (hat Its value
con be padded vith a seies resisior. or replaced with an external
resdstor berween Pins 5 and 9. External avallability of ihe fecilback
resistor allows galn w be adjusted. and also permits the AD5394!
ADS595 1o operate In a switching mode for selpoint operation,

CAUTIONS:

The temperature conipensation terminals { +C and -C) a1 Pl 2
and 6 are provided to supphly smadl calibration currents onty, The
ADJILADSIS may be pemuviently damaged If thev are
growided or connected to a low hnpedarce.

The AD39EADS95 s hwernally frequency compensated for feeds
back ralios {corresponding to normal sighal gain) af 73 or more.
If a loveer galn Is desired. addldoral frequency compensation
should be added In the f[omiof a 300 pF capacitor from Pin 10
w the output a Pin §. As shovn in Figwre 3 an acklidonal ¢ 0] JF
capacltor betveen Pins 10 and 1| is recomnmended.

Figure 5. Low Gain Frequency Compensation

RECALIBRATION PRINCIPLES AND LIMITATIONS

The ke polnt compersation network of the AD3JOAD395 pro-
duces a lfferentlal sdgnal whichiis zero ot O°C andl corresponds
o the output of an Ice referenced thermocouple at the wmpera-
ture of the ¢hip. The paositive TC output of the circult (s propor-
vonal to Kelvin temperature and appears as o voltage at +T. [t
Is possible to decrease this signal by loading It with a resistor
from +T w COM. or increase {1 with a pull-up cesistor from +T
to the lorgec positive TC voltage at +C. Note that adjustnients
w +T should be made by measuring the voltage which wracks it
al -T. To avold destabiltzing the feedback acnplifier the measur-
ing instrunen t should be isolated by a few thousand ohnis in se-
rtes with the tead connected to -T.

ADSSS  -v

Figure 6. Decreased Sensitivity Adjustment

Changing the posiiuve TC lalf of the differential output of the
compensation scheme shifts the 210 polnt away from 0C. The
2010 can be restored by adjusiing the current flow Into the nega-
tve input of the feedbock amplifier. the -T pln. A current into

this terminal can be produced with a resisior hetween -C and
-T to balaice an Inceease in T, or a resistor from -T to CONS
10 offsel o decrease (n + T,

If the compensatlon 1s adjusted substantiolly @ accopmwdate o
different thernwcoaple nvpe. dis elfect on the Anal output volt-
age will Increase or decrease In propurtion To restore dw neani-
nal vutpul to 10 mViC 1he watn mnav e adjusted 1o match the
new compensation and (hwfmocouple input L haracierlstcs.
When redacing the compensation the resistance between -T
and COM automatleslly increases the galn to within ¢ 5% of 1w
correet vatue. If 3 smaller galn s revquired. howent, the nonmifnat
47 RQ (nternal feedback cesistor can be paralleled or replacedd
with an external resistor

Fine calibration adjusiments will requidre ceniperalure responie
nmieasufenwents of xdividual devices 1o msuare acuracs Nagor
reconfigurations for ather thermocouple types can be w hiieved
without serlouslv compromising iitlai calibralion acooray s
long as the procedure (s done at a fixed temperaiuce using the
laciory callbration as a refareixe. [t should be notel that mier-
medlate recalibration conditons mav require the use of a nega-
tve supply.

EXAMPLE: TYPE E RECALIBRATION—-ADS94:AD395
Both the ADS94 and AD393 can be confligured 1o condition the
ousput of a 1ype E ichronsel~constantan) thermiocouple. Tem-
perature characteristics of type E themwocouples differ less from
tvpe ). than from tvpe K. therefore the ADS9Y s prefesred for
recallbration.

While maintamitng the devdce at a constanl tempetalure follow
the recallbradon steps given here. First. nwasure the dhice -
perature by tving both inpuls 1o commott (or a selected com-
mon mode potentlall and coanecting FB to Vo, The AD394 1s
now In the stand alone Celslus thermometer e, For s ex-
amgple assuinie the ambient Is 24°C and the inltial ontpot Vs
240 m\Y Check the output al Vi, to verlfy that it corresponels (o
the temperature of the device.

Next. measure the voltage -T at Pin 5 with a high impedance
DVM (capacitaixe should be Isolated by a few thousanpd ohns
of reslstance at the measured lerminats). At 24°C the =T wliage
will be about 8.3 mV, To adjust the compensation of an AD394
10 a type E thermocouple a resistor R1. should be connected
berween +T and +C Pins 2 and 3. to raise the voltage at -T by
the ratlo of thermocoupte sensitvities. The ratlo for converting o
wwpe | device 1o a type E characteristic 1s:

£ (AD594) =(60.9 uViCY (3.7 ud i )= 1.18

T hus. multiply the inilial vollage nwasured at =T by r and ex-
perimentally determine the R1 value required to ralse =T 1o thot
Jevel. For the coample the new -T voluage should be about 9.8 mV,
The resistance value should be approxdmately 1.8 kil

The zero differenilal point nwst now be shifted back 10 0°C.
Thts is accomplished by multiplying the original output voliage
Va by r and adjusiing the measured output voltage to this valw-
by experimentally adding o resistor. R2. between -C ond -T.
Plis 5 and 6. The target output value In ¢hls case shoald be
about 283 mV. The reslstance value of R2 should be opproxit-
matelv 240 k(L.

Finally, the galn nust be recatibrated such that the output Vv,
Indicates 1he device’s cemperature oice agaln. Do this by adding
a third reslstor. R3. berween FB and -T. Plns 8 and 3. Vo,
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should novi he Back 1o the Initial 240 mV readiog. The resis-
it e value of R3 should be appruxdmately 280 k. Tlye final
connec tlon dlagram Is shown in Figure 7. An approxiniae verl-
fication af the cffectiveness of eccalibralion is 1o measuce the dif-
ferendal gain o the vuiput. For tvpe E 1 should be 164 2.

fFigure 7. Type E Recalibration

When implersenting a sienltar recalibration procedure for the
AD395 the values for R1. R2. R3 and r will be approximately
630 Q. 84 kQ. 93 kQ and 1.51. respectively. Power consump-
ton will Increase by about 3004 when using te AD395 viiih

type E Inpuis.

Note that durlng this procedure it is cruclal w malntain the
ADS94AD395 at a stable teruperature because It s used as e
wmperature reference Cuntact with fingers or anv tools not at
amblent emperature will quickly produce errors. Radiatonal
headug from a change In lighting or approach of a soldering dron
st also be guardet against.

USING TYPE T THERMOCOUPLES WITH THE AD39S
Because of the similariey of thennal EMFs in the 0°C 10 +30°C
range betveen Lpe K and tvpe T thermocouples. the AD395
can be dicecdy ysed with both types of Inpats, Within this arubl-
ent empurmure range the AD593 should exhibit no more than
an addittenal 0.2°C cutput calibration erfor when used with
uwpe T inputs. The error arises because the lee point compensa-
tof Is trinwmed to tvpe K characteristics i 23°C. To calculale
the AD393 otepol vaues over the recommended -200°C 1o
+350°C range for lype T Thermiocounples, simply use the ANSI
thernwocouple voliages reflcrred o U°C and the oulput equation
glven on page 2 for e AD595 Berause of the relatively large
nunlinearites awsotlated with tepe T themyocouples the output
will deviote wickely from the nominal 10 mV*C Hoviever. cold
Junction compersation over the rated 0°C 1o +30°C ambient
wlll reniain accurate.

STABILITY OVER TEMPERATURE

Each AD394:ADS393 Is tested fof cfror over temiperature wilh
the memsuring thermocouple at 0°C. The combined effects of
cold junction compensadon error. amplifier offset delft and gain
visor determbine the siablliy of e AD394/AD393 output over
the rated amblent lempersture range. Figure 8 shows an
AD3OLADSIS drift ercor envelope. The stope of this {lgure has
unies of *C-C.

DX FYLRROR

TERPERATURE OF AL (0404 2460

Figure 8. Oritt Error vs. Temperature

THERMAL ENVIRONMENT EFFECTS

The inherent low poser dissipation of the ADSIEADS95 aml
the low thermal resisianc e of 1he package niake sell-beatlng
errors aliwst iwgligible. For example. In sillk alr the cdyp to any-
blent thermal resistance ts about 80°Chwaut 1lor the D packagel
At the nosninal dissipation of 800 uW the wlf-heating 1 free s
is less ton 0.003°C. Submerged in flussinere Hquld tunstirred:
the thertal resislance 1s aboue $0°CHoxane resuling ina wlf-
heatlng erros uf about 0.032¢C.

SPIPOINTCONTROTTIFR
The AD324°ADS595 can readily be conner ied 35 a seipoint
contraller s shown in Flgure 9.
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figure 9 Setpoint Cantroller

The thermocouple is ased 1o serse the unknown leimperature
and provide a thermal EMF (@ 1 Input of e AD394°AD395
The signal Is cold juusction compeisated, amphied o 10 mV-C
and compared 1o an extemal selpoint valage applied by ih:
user 10 e feedback at Pin 8. Table 1 lists 1l comrespondene:
hetween selpoint voltage and temperalure. accounting for ty
nonlineacty of the nrewsurcthent thermocuteple. 11 the setpoint
letnperatuce range Is within the operadng range (-35C w
+125°C of the ADSOLIADS9S3. 1he chip can e usad as the
wransducer for ibe clrenit by sharting the inputs ogether sl
utllizing 1he nominal caltbration of 10 mV#C. This is the ecnii-
arade thermomieter canfiguration as shown i Flgure 13,

In operaclon if the setpoint valtage Is above the vollage cofre-
sponding 10 the temperature being measured ihe output swings
low to approxdimalely zero volis. Conversely. wlien the tempera-
lure Hses above the setpolnt voliage the output swilches to the
positive limilt of about { volts witha +5 V supply. Figure 9
shows the se(point comparator confllguration complete with a
heater element drver clreult belng controlled by the AD594/
AD395 10ggled ontpul. Hysterests can be Inroduced by ject-
Ing a current Into the pusitive luput of the feedback amplifier
when 1he output i toggled high. $WIth an AD394 about 200 1A
into the +T (erminat provides 1°C of hysteresls. When using a
single 5V supply with an AD394. a 20 MS reslstar from Viito
+T wll supply the 200 nA of current wlien tlse output is forced
high {about 4 V). To widen the Insceresis band detrease the re-
sistance connected from Vi to +T.
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AD594/AD595

ALARM CIRCUIT

In all applications of te AD394AD393 the -ALMN connection.
Pin 13. should he constrained s that it is not more positive
than (V+! - 4V This can be most enslly achieved by connect-
Ing Pin 13 to edther common at Pin 4 ur V- a Pin 7. Fur most
applicadons thot use the alasm signal. Pin 13 11l he grounded
and the signal will be aken from «ALN on Pin 12, A vvpleal
application s shovm (n Figure 10.

[n this conNguracton the alarm fransistar will be off in nornsal
operadon and the 20 k pull up witl cause the +ALM output on
Pin 12 to go high. If one or both of the themioc vupke leads are
interrupeed. the +ALN pin will be driven low. As shown in Flg-
ure L0 this signal & commpatible with 1he input of a TTL gate
which can be used as a buffer andior Inverter.

C { 2s¥
W3 — AL
ALARYW QUY TTLG2TE
CONSTANTAH |'>‘
{2 UNELY
o b4 b h e
ADSIL
N ADSIS
1 1> Pl |
‘”‘°"“m,u LT J LT I C
5 ) < 6ND

Figure 10. Using the Alarm 1o Drive a TTL Gate
(“Grounded” Emirter Contiguration)

Since the alarm s a high level outpud Il oy be used to directly
drive an LED or other Indicator a< shown in Flgure | 1.

CONSTNTAN
JALUMEL)

S—

1RO
I-(C-Hm)

—-—’- -

Figure 11. Afarm Directly Drives LED

A 270 1 serles resistor will Unit current in the LED to 10 mA,
bul may be omitied since the alarm oulput tramsislor Is cusrent
linuted at about 20 mA. The transistor. however. will operate in
a high dissipation nxade and the temperature of the clrcalt will
rise viell above amblent. Note that the cold junc lion ¢ompensa-
tion will be affected whenever the alarm clreult Is activoted, The
time required for the chip to relum to amibient Lemperature witl
depend on Lhe pawer dissipation of the alarm clecult. the nature
of the themual path Lo the environment and the alarm duratlon,

The alacm can be used with both dungle and dual wipplies. It
can be operated above or below ground T he cullectar and ¢mit
ter of the output transistor <an be usd iy any notingl switch
configaration. As an example a nigatlhve feferenced luad ¢ an be
delven {som ~ALNI as shown in Figure 12

CONETANTIN
 JALUMELj

{ -1

Figure 12 -ALM Driving A Negative Relerenced Load

Tle collector {+ALNY) should not bi alloved i becomw msorre
postlive than (V-) +36 V. hoviever, It nkn be peaiiited 1o be
more posttive than Y+, The emiuer voltage (~-ALA ! should be
constrained so that [t doss not become nwote paciiive than 4
wlts below the V4 applicd 1o the circule.

Addufonally, the AD394/AD595 can be conflgured 1o prxhnce
an extreme upscale or duwiscale output in applicotnns where
an extra signat line for an alorm Is inappropriafe. By tving clther
of the thermocouple Inputs to conimon mxsst rupaway control
condidons can be automatleally avoliled, A +IN to coninon
cunnection creates a downycale output if e thermocuaple opens,
while cunnecting -IN ta conunon provides an upscale output.

CELSIUS THERMOMETER
The AD394/ADS593 niay be configured as a stand-alois: celslus
thermometer as shown in Flguee 13.

{ -$v 10 -15v
' F—— OUTPUT
[y m " ™M mﬂ s0myYC
CuUnZad
xdr !
ADSSW
AD3SS
)—< a
T
’Llfl J U LT T
- < GND
L— 6TO-18v

Figure 13. ADS94/ADS95 as 5 Stand-Alone Cefsius
Thermometer

Simplv omit the thermoccugple and connect the Inputs (Pins |
and 14) to common. The oulput now will rellect the compersa-
uon voltage and hence wifl Indicate the AD334YAD393 tem-
peralure with a scale factor of 10 mV*C. In this three lerminal,
witage wutpul, temperature seising made. the ADS94'ADI9S
will operate aver the Tutl military -33°C to +125°C temperaure
range,
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AD594/AD595

THERMOCOUPLE BASICS

Thermocouples are economical and rupged: they hove reason-
ahly good long-term stabilite, Because of their small siz. they
rispand uickly and are gouxt chuices white fasi respanse Is iny-
portant. Thev funcdon over wmperature sanges front cnogenles
to Jet-englne exhaust and have reasoiable lineartty and accuracy
Because the number of free elecrrons In a plece of mewdl de-
pends on bath temperature and composition of 1he nwewal. two
pleces of dissimilac nieal In Isothermal and contace wilt exhibit
a polentlat diffesence that is a fepeatable Tunction of tempera-
ture. as shown In Flgure 11, The resulting woltage depends on
the lemperatures, Tl and T2, in a repeaiable warv.

2%
- +
Cu
CONATAMTAN mY—— T
" R 2
T
LRNIQNOWN
TEMPERATURE REFERENCE

Figure 14. Thermocouple Voltage with °C Reterence

Since the: et mocouple (s basically a differentlal rather than
absolute nieasuring device. a know reference wemperature is
recjulred for one of the pinetions If the winperature of e other
Is o be Inferred from the output voltage. Thermocouples niade
of specially selecied materals Iave beent exhaustively character-
Led in wrms of voltage versus temperature commpared lo prinary
temperaluce standards. Most notably the viater-ice polist of 0°C
{5 used fof tobles of standard thenmocouple perforimance.

An alternative measucement teelmigue. (Nusirated in Flguse 15,
Is used I most practical apple:atlons where 3 curacv cequireinents
do not warrant natnlenance of prinory stadards. The refererwe
Junction temperature is dlowed o change with the environmein
ol the nyeasurement system, bul It Is carefully measured by some
upe of absohute thermometer. A measurcment of the thermo-
couple voltage combined with o knowledge of the refevence tem-
peratire can be used 10 calculate the measurement junction
wmpeealure. Usual practice. however. [s to use a convenlent
iher moelec kle methodd 1o measure the reference temperature

TO-116 (D) Package
| 0430|105 fe

u el
0.0<9.
. ¢ 0 790 «0.090
(3R g e
»? — Y
g ok
0760 £0 010 g
-).m.oow‘—mn.om—'lj_ & m_._
(0.8 0 25) I—
1 0083 12.1€) 00820y
0128 — PP os cb.t0
30 {4$200.79 -.‘ o 0,07 o0 002
) (6 25 &0 05)
COT QT oy »0003 0.100 0.50 (7 7 REP

11,13 20,19 4002 (.54

g 5

and to arrange Its outpur voltage so that It carrespunds W a ther-
nmiocouple referred 1o 0°C. This voliage ©s simply addded to the
thermacauple valtage and the sunm then curmespolnks to the stan-
dard voleage tabulated for 2 Iee-point referenced thernuaouple

Cu w2 |Cu
COMATENTAN |- —=~—

- _-u‘:url—

T n
1 ck--- 3
N LN . X

§
\ 1
I (
Lo

Figure 15. Substitution of Measured Reterence
Temperature lor lce Point Reterence

The temperatuce sensitviy of silicon Integrated draut iransis-
Lars Is qulte predictable and repeatable. This sersivey s ex-
ploited i the AD394°ADI93 10 produce 3 temperature reloted
wllage to compeivate the reference of “cold”™ junciion of a thes-
mazauple as slwown o Figure 16,

Figure 16. Connecting Isothermal Junctions

- Singe 1the conpeisation Is at the reference junction lempetaiure,

it Is often convenient to forny the ceference “Jjuncilon” by con-
necting directly to the clr¢uit vieing. So long as thwse connec-

tlons and the compensation are at the same wmperailure no
error vill cesull.

OUTLINE DIMENSIONS

Dimensions shewn in Inches and (mml

Cordlp (Q) Package

OTY 0018
T —F )

4310 0 160 #0.020
(187} (6.6 20.84)
4 __
0,085 30 010
10 269 +0.285) 6448 .08
1 [3.76 w0 M)
0 186 +.039 [ BY-]
e w1 s
00829 015 o 4 d
0212 g - °"°,fg'm

104




D Hoja de datos del circuito integrado MC14094B

MC14094B

8-Stage Shift/Store Register
with Three-State Outputs

Tha MC1405=B contnnes an 3-stage :1 ragisver witk a data larck
for 2ack stage and a 3-itate ourput £or: eac larch.

Data 15 shift2< on the posiuve clock mansizon and 35 skifted Jom tha
seventk stage o ™wo sarial ourputs. The Q5 output data 15 for use o
agh—speed cascaded systams. The Qs cutput data 15 shofted oo the
followinz aegatve clock tracsiton for wse in low—speed cascaded
sVsrems.

Data from each stage of the chift register is larched oa the cezatve
wracsizon of the scobe myut Data propazates throuzi the latch while
swote 15 agh.

Curzuats of the eizhr dara latwchas are conmolled sv 3-state buffers
whick are placed i the gh—mzedance smare by a logic Low on
Curza: Enable

Features

® 3-Srare Ourpuss

& Capatleof
Sckotky TTL Loac Over the Rated Temperanre Range

e nzu: Dicde Protection

® Data Larch

® Dual OQurputs for Data Cut or Botk Positve and
Naganve Clock Tracsizons

® Useful for Seral-to=Farallel Data Coaversion

® Fip—Jor—Fin Compautle witk CD4094B

® Fh—Tree Packages are Avalable*

MAXIMUM RATINGS :citages Reeenced 10 Vs

wimz Two Low—rowar TTL Leads or Oae Low-Fowser

Parameter Vane unit

Symbot

Yns >C TAppy Vonage Rang2 -0.510+120 v

Vi Ve | Opdtor Oubout Loliage Range -0 Veg~=CE v
DC 2r T-anslenl)
roan | Opdtor Outout Curent 12 TA
D 2r Translenti cer 2in
Fo cwer DISs0atoN, Cer Dackage €02 TN
et
Ta ATD2r: TEmperalute Rarge -E510 +123 c
Tng Sitrage Terperature Range =£510 +150 C
T. -231 TeTeranre 262 ]

E=Cacina Soklenrg)

1. Terparatire Ceratng
Paslic "P anc DiDWT Facnages = T IS Fror 554C To 1264C

TT & 024ice S0nANS protection cincutty 0 gJAT 3ganst 0amags2 cu2 W righ
slalic vInages o elecirc Neics ~oAever dracaJlicns mus: Je lanen 0 avod
acpicalirs of any votag2 Figher tan TaxiTuT “Fed viflajes o Nils
ngr-imoedanz2 croui. For crocer 0oerabisr. Wy, 3N Vi, ¢ $7044 e 20rsirained
whe A2 Ves = Vi 3 Voo = Voo

Jrised nouls TUS! 3lw3ys L2 T3¢ 0 3r acpoorate oJic viltage level
€Q. 20r2r Veg I Voo Urused sUlpUls mugl Ce 2M opan

ON Semiconductor’

http:i‘onsemi.com

MARKING
DIAGRAMS

3l

PRIP-18 WG 202BCF
PSUFFIX p "= RN
CASEGes (@ ~to- Th
s (e
i WLARE
CASE 7518 Le_AoiLTiVv
TSSOP-16
DT SUFFIX
CASE 348F
1€
nnononnn
SOBIAJ-18 | ysz120:45
F 3L TN ALY AN
CASE96 |
oooooooo
A = Assemty Lacanzr
il L - Yafar Lot

vy ¥ = Year

VN W = ook fAeed

ORDERING INFORMATION
See 3=aled croerg 30 shEER g Mixr—aten N e Jactape
dmenzions 1eCTan or page 2 of Ml dxa sheet

“For 30dmznal information on our PI—="€2 slratagy
and s2icerng o2lals 2i2ase oOwnIoal e
CN Semoorductor Seo2rng ara aLTing
Tesnr'ques Raference \fanLal, CODERRM TS
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MC14094B

PIN ASSIGNMENT

STROBE (| 1@ 16 0 Voo
DATA ] 2 15 [ QUTPUT
CLOCK (] 3 14 J 05
o104 13 D 06
02( 5 12 J O
03( s n [Jos
047 10 )05
ves [ 8 9[os

TRUTH TABLE

Output Parallel Qutputs Sariat Qutputs

Clock | Enable | Strobe | Dota at Cn Qs Q’s
va 0 X X z Z Q7 No Chg

AW J X X Z No Chg Q7
s | ] X No Chg | No Chg. Qr No Cng
va | | 0 0 Q-1 Q7 No Cng
v | | l 1 - Q7 No Chg

- | | | No Chg | NoChg | NoChg. a7

Z= 49~ 'mgedance X =DortCare
* ALDhe posdove ticch edge nfomanon in T4 7 snift regisier slage & ranstered to 02 ard Q-

ORDERING INFORMATION

Device Pockage Shipping!

MC140948CP POIP-15 500 Units / Rall

MC1£984BCPG POIP-16 500 Units / Rail
(Pb-Free)

MC140948D SOIC- 15 48 Unas 1 Rait

MC1409480C SQIC- 1§ 48 Untls / Rans
{Ph-Free)

MC140948DR2 SQIC-186 2500 Unils / Tape & Reet

MC13094BDR2G SOIC-15 2500 Unis / Tape & Reet
{(Pb-Free)

MC12094BDTR2 TS50P-16" 2500 Unils / Tape & Reel

MC12053BF . SOEIA)-16 50 Unts 7 Rat

MCi4094BFG SOEIAJ-16 50 Units 7 Radl
\Pb-Free)

MC 14084BFEL SQOEIA)-16 2000 Units / Tape & Rael

MC 14094BFELG SOEIAJ- 16 2000 Units 7 Tape & Reel
{Pb-Free)

tFor mlormaton on 1ape and reel specifications. including parl orientation and tape sizes please refer 1o our Yape and Reel Packaging
Specifications 8rochure, BRDAO 11D
“This package 1s nhereatly Po-Free
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MC14094B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voltages Referenced 10 V<)

v -55C 25¢C 125 C
oD
Characteristle Symbol | Vde Min Max Min Typ (2 Max Min Moax Unit
Output Voltage ‘0" Level VoL 5.0 - 005 - 0 0.05 - JJd5 Vde
Vin= Vppor 0 i0 - 005 - 0 0.05 - 005
15 - 005 - ¢ 005 - 005
“1"Level | Von 5.0 £95 - 195 5.0 - 468 - \de
V= 0orVay 10 993 - 995 10 - 595 -
15 1493 - 1295 15 - 1495 -
Input Vollage “07 Level A Vde
Mg =150r05Vde) 5.0 - 1.5 - 225 15 - 1%
(Yo =9.00r 1 0Vde) i0 - 30 - 450 3o - 30
(¢ = 13501 1.5 Vdc) 15 - 40 - 875 40 - 40
“17 Level VA Vde
Ve = 0.50r45Yde) 5.0 35 - 33 275 - 35 -
Vo = 1.00r 90 Vdc) 10 70 - 70 550 - 75 -
(/g = 1.5 0r 135 Vde) 15 1" - " R 25 - I -
Output Drive Current o mAdc
(Mep = 25 Vdo) Source 50 -30 - -24 -42 - -7 -
(Yen = d € Vdc) 5.0 -0.64 - -051 -088 - -036 -
{(Ver = 9 5 Vde) 10 -16 - -13 -225 - -0% -
{(Ven = 13.5Vdc) 15 | -42 - -34 -89 - -24 -
Mgy = 0.2 Vde) Sink | g 50 | 064 - 051 088 - 036 - | mAde
{VeL = 0 5 Vde) 10 )6 - i3 225 - 4 -
Voo = 1.5 Vdc) s 42 - 34 8.8 - 24 -
input Cuerent I, 15 - 201 - +000001 | 01 - 10 yAdc
Input Capacitance Ca - - - - 50 75 - - pf
M = 0)
CGuiescent Cumenl Ino 5.0 - 50 - 0.005 50 - 150 1Ade
(Per Package) 10 - 10 - 0.010 10 ~ 300
15 - 20 - 0.015 20 - 6C0
Total Supply Current 1314 It 50 by = (4.1 pAZKR2) f 4 ipp jAde
{Dynamic plus Quiescent, 10 I+ = (14 jAKHZ) {3 19p
Per Package) 5 Iy = (140 pARHZ} < Igp
{CL = 50 of on all outputs, all
buflers switching)
3-State Output Leakage Curren In 15 - | +01 | - | + 00001 | VA | - ‘ + 30 pA

2 Data labelled "Typ™ i not to be used for design purposes but |s intended as an indicatron of the IC’s potential pedformance.
3 Tho formulas given are far tha typicat charactenstcs only at 25-C
4 To calculate 10ta! supply current at loads other than 50 pF.

'{C-) = (50 pF) + (C; - 50} Vi
where: I is inpA (per package). Cp in pF. V = (Vpp - Vgg) 1n volts. fin kHz 1s input frequency, and k = 0 001
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SWITCHING CHARACTERISTICS (3%({C_ =50 pF. T, =25 C)

Voo
Characteclstic Symbol Vde Min Typ (8) Max Unit
Oulput Rise and Fal Time TLH. s
lr_—. =L = (1 35 nsipF) Cp ¢ 33 ns ar 50 - 130 200
et =0 60spFIC + 20 ns 10 - 30 100
tro- He =D 4 nsipFyCL # 20 ns 15 - 40 80
Propagation Delay Time 'BLk ns
Clock 10 Senal out QS 12HL
oiH. b = (090 ns/pF) & «+ 305 ps 5 - 350 £00
WK L = (0 36 nspF) C + 107 ns 10 - 123 250
sk lep = (0 26 nsipF) C L + 82 ns 15 - g5 190
Clock 10 Serial oul Q'S
o lpHL = (0 90 ns/pF) C_ + 350 ns ) - 230 460
Lan pr = (0 36 nsipF) C + 149 ns 10 - 10 22¢
tih tour = (0 26 nsipF) C + 62 ns 15 - 75 150
Clock to Parallal out
- I = (0 50 ns/pfF) Cp+375ns 50 - £20 840
taLm. tprL = (0 35 nsipF) Cp « 177 ns 10 - 193 300
o e = (0.26 nsipF) C v 122 ns 15 - 135 270
Stroze to Parallel out
o, BHL = (0 90 n/pF) G + 245 ns 50 - 290 580
2 H. eHL = (036 nspF)CL + 127 ns 10 - 145 290
pL- tpHL = (0 26 ns’pFj Cy r 87 ns 15 - 100 200
Outpul Enable to Ourput
lapz. tam, =10.90 ns!pF) C| + 95 s Iopz. 50 - 110 260
tanz. tom = (0.36 na!PF) ¢y + 57 ns laz 10 - 75 150
aHz e = [0.26 nspFy C L~ 42 ns 15 - 55 10
s> Iz = (0.90 neipFYC_~+ 180 ns a2, 50 - 225 489
oLz, thzy = (0.36 nsipFs C + 77 ns Iz 10 - 95 14C
lapz. oz = (0.26 nsipFy C L + 57 ns 15 e 70 140
Sewp T'me Gy 50 125 60 - ns
Dawainto Clack 10 35 30 -
15 35 20 -
Hold Time Iy 50 ] -40 - ns
Clock 10 Data 10 20 ~10 -
15 20 0 -
Clack Pulse Widih, High v 50 200 100 - ns
10 100 50 -
15 83 40 -
Clock Rize and Fall Time trg ) 5 - - 15 1S
Yetr 10 - - 50
15 - - 40
Clock Puise Frequency fee 50 - 23 1.25 MHz
10 - 5.0 25
15 - 60 30
Suocbe Pulse ‘Nidth LayL 50 200 100 - ns
] 80 40 -
15 70 35 -

5 The formulas given are for the typical charactenstics only at 25°C.

6. Data labelled “Typ™ 18 not to be used for design purposes butis intended as an indication of the IC’s potential performance.
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MC14094B

3-STATE TEST CIRCUIT

FOR g AND tpy

Vss
0t o—
DATA 0—
ST o—
CLOCK o—

FOR tp 7 ANDtp7
Voo

BLOCK DIAGRAM

REGISTER STAGE !

LATCH1

3-STATE BUFFERN

oUTRUT 2 REGISTER STAGE 2 LATCH 2 ] astaresuren — 5
ENABLE % u
REGISTER STAGE 3 LATCH 3 ] aswesurEeR
L& REGISTER STAGE 4 LATCH 4 | asmEeuFeR — 7
c NEGISTER STAGE § LATCH 5 ]  ssweBumeR — 1
8 AEGISTER STAGE 6 LATCHB N A.STATE BUFFER
’ REGISTER STAGE 7 LATCH 7 | 3.S1ATE BUFFER
_.la REGISTER STAGE 8 LATCHS ] 3-STAEBUFRER T
) | I CLOCK
aock TIOTR STROBE
3=~ D> crocx S
oLOCK CLoEK
TR
‘Input Pro:ection Diodes
1 _4>_ $TROSE P O
STROBE STIOBE > >

8 B 8 8 R

43
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MC14094B

DYNAMIC TIMING DIAGRAM

e
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MC14094B

PACKAGE DIMENSIONS
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MC14094B

PACKAGE DIMENSIONS
PDIP-16
P SUFFIX

PLASTIC DIP PACKAGE
CASE 648-08
ISSUET
- |
SEATING
PLANE

gl
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D SUFFIX
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F Cuadro nacional da atribucién de fracuencias

Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias

siguiente tabla:

Informacién Importante Aplicable al Cuadro. El espectro radioeléctrico se subdivide en nueve
bandas de frecuencias, que se designan por némeros enteros, en orden creciente, de acuerdo a la

Gama de
) , frecuencias .
Numero | Simbolos | = ido el limite | Subdivisién métrica|  “previaturas
de (en . . . métricas para
. inferior, correspondiente
la banda ingles) . . las bandas
pero incluido el
superior
4 VLF 3a30kHz Ondas miriamétricas B. Mam
5 LF 30 a300 kHz Ondas kilometricas B. km
6 MF 30023 000 kHz | Ondas hectométricas B. hm
7 HF 3a30 MHz Ondas decamétricas B. dam
8 VHF 30 2 300 MHz Ondas métricas B.m
9 UHF 300 23 000 MHz | Ondas decimétricas B.dm
10 SHF 3al30GHz Ondas centimétricas B.cm
1 EHF 30a 300 GHz Ondas milimétricas B. mm
12 300 a 3 000 GHz _ Ondas
decimilimétricas

Nota 2; Prefijos k= kilo (10%), M (10%), G (10%).

Nota ]: «La banda Ny» (N= niimero de la banda) se extiende de 0.3 x 10" Hz a 3 x 10" Hz.
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Algoritmo: Conjunto ordenado de operaciones y procedimientos que deben seguirse para
resolver un problema. La palabra "aigoritmo" deriva del nombre latinizado del gran
matematico arabe Abu Ja'far Mohammed Ibn Moussa Al'Kowarizmi, el cual escribié entre los
afos 800 y 825 su obra Kitab Al Jabr W' Al'Mukabala, o “Reglas de restauraciéon y reduccion”,
donde se recogia el sistema de numeracion hindd y el concepto del cero. Fue Fibonacci
(Leonardo Pisano) quien tradujo su obra al latin y la inicié con las palabras: Algoritmi dicit.

Analégico: Caracteristica de un dispositivo capaz de trabajar internamente con senales que
pueden tener cualquier valor dentro de un margen para el que ha sido disefiado, en oposicion
a los dispositivos digitales.

Antiséptico: Sustancia quimica de aplicacion tépica sobre tejidos vivos (piel intacta,
mucosas, heridas, etc.), que destruye o inhibe los microorganismos sin afectar sensiblemente
a ios tejidos donde se aplica.

B

Bacteria: Seres procariéticos que constituyen el grupo de organismos mas pequefios,
antiguos y abundantes del mundo, clasificados en el reino Moneras. Las dimensiones de las
bacterias se miden en micrémetros (um) variando entre 0.1 - 0.15 mm (Mycoplasma) y 16 -
28 mm (Spirillum volutans). La mayor parte de las bacterias patégenas tienen dimensiones de
0.2 - 10 um. Las bacterias se presentan en todos los habitats y, debido principalmente a su
gran adaptabilidad metabdlica, pueden sobrevivir en muchos medios que no permitirian
ningun otro tipo de vida.

C
Catéter: Sonda que se emplea para explorar el interior del cuerpo.
Cavidad: Espacio hueco dentro de un cuerpo.

Circuito: Asociaciéon de elementos que permite el paso de la corriente eléctrica, ya sea
continua o alterna. Estos elementos o impedancias se pueden agrupar en una sola
denominada impedancia equivalente. EI comportamiento de un circuito eléctrico, conocida su
configuracion y los elementos que lo componen, se puede determinar por las leyes de
Kirchhoff y las ecuaciones de los elementos.

D

Desfibrilador: instrumento utilizado para la practica de la desfibritacién o el tratamiento de
determinados trastornos del ritmo cardiaco por medio de una descarga eléctrica previamente
almacenada en un condensador.

Desinfeccion de alto nivel: Empleo de un procedimiento quimico con el que se consigue
destruir todos los microorganismos, excepto algunas esporas bacterianas.
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La desinfeccion mediante la cual se somete a los microorganismos a la accion del calor con la
inyeccion de vapor saturado y seco a presion es un método que presenta una elevada
eficacia por su capacidad de penetracion, confiabilidad, facilidad de monitorizacién, seguridad
(ausencia de residuos toxicos) y por resultar el mas econémico de los sistemas tradicionales
dentro de la sanitizacién hospitalaria.

Desinfecciéon de bajo nivel: Empleo de un procedimiento quimico con el que se pueden
destruir la mayor parte de las formas vegetativas bacterianas, algunos virus y hongos, pero no
el Mycobacterium tuberculosis ni las esporas bacterianas.

Desinfecciéon de nivel intermedio: Empleo de un procedimiento quimico con el que se
consigue inactivar todas las formas bacterianas vegetativas, el complejo Mycobacterium
tuberculosis, asi como la mayoria de los virus y hongos, pero que no necesariamente asegura
la destruccién de esporas bacterianas.

Desinfectante: Sustancia quimica que destruye los microorganismos y que se aplica sobre
material inerte sin alterarlo de forma sensible.

Dialisis: Método terapéutico de purificacion de la sangre basado en la separacién de
sustancias disueltas en una mezcla, mediante una membrana que permite Unicamente el
paso de particulas con bajo peso molecular. La dialisis se emplea como un sustituto de la
funcién normal del rifdn para eliminar las sustancias nocivas.

Digital: Relativo a la tecnologia basada en la representaciéon numérica de la informacion, en
oposicion a la analdgica. Las sefiales digitales estan formadas por muestras discretas de la
sefal analégica original. La representacion digital de la informacion supone grandes ventajas
sobre la analdgica, entre las que se encuentran: tratamiento homogéneo de todo tipo de
sefales (de sonido, video, texto, etc.), mayor exactitud, posibilidad de procesamiento por
microprocesador, sistemas de deteccion y correccion de errores. La técnica digital puede
reemplazar con ventajas la mayoria de las aplicaciones analédgicas tradicionales y permite
aplicaciones nuevas que serian imposibles con la tecnologia analégica.

E

EEPROM: (Acronimo del inglés “Electrically Erasable Programmable Read Only Memory”
(‘Memoria Sélo de Lectura Programable y Borrable Eléctricamente’). [Informatica] Puede
borrarse mediante impulsos eléctricos y es mucho mas lenta que la memoria RAM (memoria
de acceso aleatorio).

Endégeno: Fenémeno o enfermedad que se desarrolla en relacién con un proceso que
afecta al organismo, con exclusion de factores externos a éi.

Endoscopio: Instrumento Optico que se emplea para examinar visualmente una cavidad o
conducto interno del organismo.

Epidemia: Cualquier enfermedad que acomete a un mismo tiempo y de modo repentino a
muchas personas y aflige temporalmente a una poblacion o pais.

Epitelio: Tejido animal formado por células que se encuentran en contacto mutuo, de formas
y tamanos muy variables, que presenta escasez de sustancia intercelular y de vasos
sanguineos. Este tejido cubre todas las superficies externas del cuerpo, y reviste las
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cavidades y los conductos corporales. La asociacion de este tipo de células constituye la
epidermis, la capa externa de las mucosas y la porcion secretora de las glandulas; también
forma parte de los 6rganos de los sentidos.

Escherichia Coli: Bacteria que habita en el intestino del hombre, mamiferos, aves, peces,
reptiles, anfibios e insectos, también conocida como colibacilo o con el nombre abreviado E.
Coli.

Esporas: Forma resistente que adoptan las bacterias ante condiciones ambientales
desfavorables.

Esterilizacién: Empleo de un procedimiento fisicoquimico dirigido a destruir toda forma de
vida. incluyendo fa flora microbiana y las altamente resistentes esporas bacterianas.

Exoégeno: Factor externo al organismo, susceptible de afectar su equilibrio e inducir un
proceso o enfermedad.

F

Frecuencia: Numero de veces por segundo que una corriente alterna cambia de polaridad.

G

Germen: Microorganismo patégeno de tamafo muy pequefio. Este término es muy empleado
para designar en conjunto a bacterias, protozoos, hongos y virus, todos ellos causantes de
enfermedades.

H
Heces: Excrementos producidos por el proceso de la digestion.

Huésped: Cuerpo en el que esta alojado un parasito.

Infecciéon: Contaminacion de un ser vivo provocada por el desarrollo en su cuerpo de
bacterias, virus y microbios patdégenos que vierten toxinas en la sangre: en la heridas abiertas
hay mucho riesgo de infeccion.
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Interferencia electromagnetica: Fenoémeno ondulatorio que aparece cuando en una
determinada regién del espacio coinciden dos ondas. Consiste en una alteracion de la
distribucion de la intensidad de dos ondas cuando éstas se encuentran en una determinada
region del espacio. Es un fenémeno caracteristico de todas las formas de transporte de
energia por ondas, cuyo resultado es la aparicion de puntos de amplitud maxima y amplitud
minima cuando coincidan, respectivamente, las crestas de ambas ondas o la cresta y el valle
de cada una.

Isotérmico: Se dice del proceso en que la temperatura permanece constante.

Limpieza: Empleo de un procedimiento fisicoquimico encaminado a arrastrar cualquier
material ajeno al objeto que se pretende limpiar.

M

Metabolismo: Conjunto de reacciones quimicas que tienen lugar dentro de la célula, y que se
traducen en una constante renovacion de la materia viva. El metabolismo es una funcion
celular.

Microorganismo: Organismo microscopico, es decir, de un tamafio tan pequeno que resulta
imperceptible para el ojo humano sin la ayuda de aparatos que amplifiquen imagenes. La
escala de tamafios, aunque pequena, es muy variable segun el tipo de microorganismo; asi
por ejemplo, los virus miden desde 300 a 3.000 A, la bacteria Escherichia coli tiene una
longitud de 1.500 x 500 nm y el tamafo de los protozoos oscila alrededor de los 3 um, aunque
algunos pueden llegar al milimetro.

N

Nosocomio: Del griego nosokomeion a través del latin nosocomium (‘hospital’);
Establecimiento destinado al diagnoéstico, cuidado y tratamiento de enfermos.

pd

o)

Orinal: Recipiente para recoger la orina durante la noche.
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P

Patogeno: (Del griego pathos ‘enfermedad’ y la raiz -gen ‘generar, producir’); adj. Se aplica
a los elementos que pueden producir u originar una enfermedad o facilitar su desarrollo: la
Salmonella se produce por bacterias patogenas perjudiciales para el hombre.

PIC: Circuito Integrado Programable. Marca registrada por la empresa Microchip.

pH: A lo largo de la historia han surgido varias teorias para definir las caracteristicas de las
sustancias acidas y basicas. Dichas teorias han sido propuestas por Arrhenius, Bronsted-
Lowry y Lewis. Teorias. Arrhenius (1887). Arrhenius definié un acido como "aquel compuesto
que al ionizarse en agua se disocia dando iones hidrégeno, y una base se disocia dando
iones hidroxilo”. Segun esta definicién, el protdn es el responsable de las propiedades de
acidos y el i6n hidroxilo de los basicos. La definicién de Arrhenius esta basada en fendmenos
en disoluciones acuosas, y, por tanto, no explicaba reacciones analogas en otros disolventes.

Puerto: Lugar fisico donde dos sistemas informaticos intercambian informacién.

Q

R

RAM: (Acronimo del inglés Random Access Memory). [Informatica] Memoria de lectura y
escritura de acceso directo, que pierde su contenido con la falta de alimentacion y se puede
escribir y borrar cuantas veces se quiera.

Registro: Elemento de la Unidad de Proceso que contiene, de forma temporal, informaciones
que han de intervenir en las operaciones que se estan realizando, 0 que son el resultado de
ellas. Estan constituidos por un nimero de bits que depende del tipo de microprocesador. Son
elementos independientes, pueden dirigirse, y todos son de lectura y escritura. Existen dos
tipos de registros: 1.- Registros Internos: son los que utiliza fa CPU en sus operaciones
internas y estan ocultos al programador. No hay forma de hacer referencia, a este tipo de
registros, en las instrucciones. 2.- Registros de Uso General: son registros visibles al
programador. Se puede hacer referencia a ellos en las instrucciones.

Resolucion: Grado de detalle que alcanza un documento en formato digital, ya sea una
imagen en pantalla (resolucién de la tarjeta grafica, del monitor o del escaner con el que se
captura) o bien un documento impreso (resolucién de la impresora).

ROM: (Acrdénimo del inglés Read Only Memory (‘Memoria sélo de lectura’). [Informatica] La
memoria ROM se configura (graba) en el momento de su fabricaciéon. Una vez grabada, no se
puede borrar, por lo que se utiliza para sistemas que requieren de una configuracién unica y
no modificable.
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Salud: (Del latin salus, -utis); sust. f. Estado en que se encuentra un ser organico cuando
ejerce con normalidad todas sus funciones. La Organizacion Mundial de la Salud la define
como “el completo estado de bienestar, fisico, mental y social, del individuo”.

Solenoide: Bobina de espiras yuxtapuestas sobre un cuerpo cilindrico, que funciona como un
iman cuando por dichas espiras circula una corriente eléctrica. El campo magnético en el
interior de un solenoide, despreciando efectos de borde, es constante en el interior, dirigido
paralelamente a su eje y de modulo B = m n [/ L donde B es la induccién magnéetica, m la
permeabilidad magnética, » el numero de vueltas de la bobina, L 1a longitud del solenoide e /
la intensidad de la corriente que circula por él.

T

Termopar: Es un circuito constituido por dos conductores de metales distintos que estan
soldados en sus extremos, de forma que al calentar una de las uniones circula una corriente
eléctrica. Una de las uniones de un extremo se situa en la zona cuya temperatura se desea
medir, y la otra union se mantiene a temperatura fija. Los hilos conductores se encuentran
aislados entre si por cilindros de porcelana o ceramica, y ademas el termopar se suele aislar
en tubos protectores ceramicos o metalicos para evitar dafios mecanicos o su contaminacion.

Tipo S: Platino-10% Rodio / Platino
Se utiliza para un rango de temperatura de -50° a 1769°C y puede ser utilizado en atmoésferas
oxidantes hasta 1400°C. Para temperaturas mayores es necesario protegerlo con funda de
alumina re-cristalizada. Sin embargo, es recomendable siempre el uso de una funda para
evitar contaminaciones y oxidaciones del platino.

Tipo R: Platino-13% Rodio / Platino
Sus caracteristicas son similares al tipo S, pero con una estabilidad mayor y produce una
FEM mayor.

Tipo B: Platino-30% Rodio / Platino-6% Rodio
Su rango de utilizaciéon es de 0 a 1820°C. Es muy util a temperaturas elevadas ya que puede
ser usado sin problemas a 1600°C de forma continua.

Tipo J: Hierro / Cobre-Niquel
Su rango de utilizacién es de —270 a +1200°C. Debido a sus caracteristicas se recomienda su
uso en atmosferas inertes, reductoras o en vacio, su uso continuo a 800°C no presenta -
problemas. Su principal inconveniente es la rapida oxidacion que sufre el hierro por encima de
550°C. Por debajo de 0°C es necesario tomar precauciones a causa de la condensacion de
vapor de agua sobre el hierro.

Tipo K: Niquel-Cromo / Niquel-Aluminio
Su rango de utilizacién es de —270 a +1372°C. Es el termopar de uso mas comun y se utiliza
sin grandes problemas hasta 1100°C.

Tipo N: Niquel-Cromo-Silice / Niquel-Silice

Su utilizacion se estd haciendo comun y esta desarrollado para sustituir al tipo K, presentando
una mejor estabilidad y mejor resistencia a la oxidacion a altas temperaturas .
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Vv

Virus: Agente infeccioso apenas visible en el microscopio ordinario, compuesto de acidos
nucleicos y proteinas. Es el organismo de estructura mas sencilla de cuantos se conocen.

W

WDT: Del inglés “Watch-Dog Timer". Temporizador que vigila la ejecucion de un programa.
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