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1. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es disefar, desarrollar e implementar un sistema
electronico con el cual se pueda llevar a cabo una comunicacién inaldmbrica
(wireless) para la operacion y control de equipos eléctricos y electronicos, mediante
la activacion de una sefial enviada a distancia a través de un dispositivo que
contenga el sistema operativo Android, teniendo la posibilidad de monitorear su
funcionamiento, e igualmente poseer la flexibilidad de funcionar tanto en equipos

eléctricos de C.A (corriente alterna) como de C.D (corriente directa).

El desarrollo de este proyecto es motivado por la inventiva de crear e implementar
una herramienta mas de control y activaciéon para diversos equipos electico-
electrénicos, que de manera cotidiana y no tan cotidiana estan a nuestro alrededor,
teniendo una posibilidad accesible y facil de implementar o adquirir, sin el gasto de

algun otro recurso extra para su funcionamiento.

Observando y analizando las tendencias de nuestro entorno se tomaran las
decisiones que a mi parecer sean las “optimas” para formar parte del sistema a
desarrollar. El desarrollo de este proyecto me dara la posibilidad de poder aplicar
clases teoricas concernientes con el desarrollo y la realizacion de este trabajo, el
poder desarrollar un proyecto de disefio desde su inicio me generara una

experiencia practica y aportara a mi desarrollo como profesional.
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2. INTRODUCCION

Para el desarrollo de este proyecto, del cual se muestra el diagrama en la figura 2.1,
se disefio, se desarrollo y se implemento un prototipo electronico (genérico
funcional), el cual tiene una comunicacion wireless para la operacion y control de
equipos eléctrico-electronicos, tanto de corriente alterna (C.A) como de corriente
continua (C.C) o directa (C.D).

CONEXION CONEXION
INALAMBRICA MODULO DE SALIDA FISICA

APLICACION h
oo MODULO MICROCONTROL=| MODULO DE
BLUETOOTH | ADOR PIC POTENCIA

EQUIPO A

ACTIVAR
S.0. ANDROID y
CELULAR, TABLET, COMUNICACION INSTRUCCIONES LAMPARAS. MOTORES,
LAPTOP, ETC SERIAL EQUIPOS ELECTRICOS,
L ETC )

Figura 2.1 Diagrama estructural del proyecto

Siguiendo la disposicién de la figura 2.1 se desarrollara la explicacién y desarrollo de
cada aspecto que compone al proyecto. Se desarrollo una aplicacion para
dispositivos con sistema operativo Android ya que no se encontr6 de manera
comercial alguna por la cual se pudiera optar, la aplicacion se constituye de la
conexiéon del dispositivo con sistema operativo Android con el modulo Bluetooth, el
reconocimiento de una clave de acceso, las diferentes combinaciones que se le
pueden enviar, en las cuales se puede elegir si llevara activacion externa o no, si se
dejara libre el tiempo de operaciéon o tendra tiempo fijo y si se desea activar o
desactivar el equipo.

Por medio de un dispositivo que contiene el sistema operativo Android, la aplicacion
desarrollada se conecta y comunica a través un modulo Bluetooth, el cual a su vez
esta conectado al microcontrolador al cual llegan las instrucciones en modo serial, y
a través del microcontrolador salen las sefiales que se ocupan para el modulo de
potencia y el modulo de salida en general. El programa del microcontolador controla
el display, donde se muestran los letreros para el monitoreo, la recepcion y
transmision de las sefiales que le llegan del teléfono al modulo Bluetooth, y las
salidas para la activacion o desactivacion de equipos.
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La metodologia que se sigui6é para el desarrollo del proyecto fue analizar y estudiar
parte a parte el proyecto, para posteriormente armar y probar por etapas, se
investigo las especificaciones, las caracteristicas y la funcionalidad de cada una,
para finalmente articular cada una de las partes funcionalmente probadas.

A continuacion se procedera a dar una explicacion puntual para cada una de las
partes que constituyen al proyecto, de igual manera y por principio se expondran los
elementos que fueron requeridos para el desarrollo y la construccion de este.

Para llevar a cabo la realizacién se emplearon materiales de Ultima generacion, pero
al mismo tiempo de lo mas comun y accesibles, los materiales utilizados para este
proyecto constan de un equipo con sistema operativo Android, un modulo HC-06, un
microcontrolador de tipo PIC, un display LCD , una computadora, el programa
Proteus con las herramientas Isis y Ares, el programa Droid explorer, la plataforma
para desarrollar aplicaciones App Inventor y componentes electronicos
complementarios, la parte fundamental del proyecto consta de la comunicacion
wireless y envio de instrucciones por medio de una aplicacién para sistema operativo
Android, las cuales llevan un monitoreo visual en un display, y las salidas con

flexibilidad para la activacion de equipos tanto de C.A como de C.D.

La siguiente lista muestra el tipo y modelo de los componentes que se utilizaron para
la articulacién del equipo y el desarrollo de la aplicacién (Anexo 2).

~ Computadora laptopy PC

~ Plataforma para desarrollar aplicaciones App Inventor.
~ Equipo con sistema operativo Android (celular).

~ Programa Droid explorer.

& Modulo Bluetooth (HC-06).

~ Microcontrolador de tipo PIC (PIC16f877).

~ Programa MPLAB IDE.

~ Programador de PICs (con su programa).
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~ Display LCD 2x16 (con controlador HD44780).
~ Programa Proteus con las herramientas Isis y Ares.

~ Componentes electrénicos complementarios (MAX232, Leds, Resistencias,
conectores).

~ Componentes electrénicos de aislamiento 6ptico (MOC3011 y NA25).

~ Componentes electrénicos de potencia (MJ802, 2N3055, BTA25, MAC12M).

Los elementos anteriormente listados son los que se utilizaron para el desarrollo,
algunos de los elementos solo se utilizaron para la realizacion de pruebas como lo

es el circuito integrado MAX232, leds y resistencias.

2.1 ORIGENES DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID

La eleccion de utilizar el sistema operativo Android y desarrollar una aplicacion se
apoya en las caracteristicas que brinda esta tecnologia, de manera ponderante y
absoluta se tomo en cuenta que es de software libre y abierto, de igual manera sus
plataformas de desarrollo que son Windows, Mac y Linux, teniendo con esto una
gran cobertura de equipos. En esta época es muy comdn este sistema operativo,

pero la creacién y desarrollo de este es reciente.

La empresa Google adquiere a Android Inc. en el afio 2005, se trataba de una
pequefia compafiia que acababa de ser creada, orientada a la produccién de
aplicaciones para terminales moviles, en ese mismo afio empieza a trabajar en la
creacion de una maquina virtual Java optimizada para moéviles (Dalvik VM). En el afio
2007 se crea el consorcio Handset Alliance con el objetivo de desarrollar estandares
abiertos para moviles, formado por Google, Intel, Texas Instruments Motorola, T-
Mobile, Samsung, Ericson, Toshiba, Vodafone, NTT DoCéMo, Sprint Nextel y otros.
Una pieza clave de los objetivos de esta alianza es promover el disefio y la difusion
de la plataforma Android. Sus miembros se comprometieron a publicar una parte
importante de su propiedad intelectual como cédigo abierto bajo licencia Apache
v2.0 (servidor Web de sistema operativo Linux).*
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En noviembre de 2007 se lanza una primera version del Android SDK Kit de
desarrollo de software (por sus siglas en inglés de software development kit). Al afio
siguiente aparece el primer mévil con Android (T-Mobile Gi). En octubre Google
libera el cédigo fuente de Android principalmente bajo licencia de codigo abierto
Apache (licencia GPL v2 para el nlcleo), ese mismo mes se abre Android Market,
para la descarga de aplicaciones. En abril de 2009 Google lanza la version 1.5 del
SDK que incorpora nuevas caracteristicas como el teclado en pantalla. A finales de
2009 se lanza la version 2.0 y, durante 2010, las versiones 2.1, 2.2 y 2.3.

Durante el afio 2010 Android se consolida como uno de los sistemas operativos para
moéviles mas utilizados, con resultados cercanos al iPhone e incluso supera al
sistema de Apple en EE.UU, y en 2012 Google cambia su estrategia en su tienda de
descargas online, reemplazando Android Market por Google Play Store, donde en un
solo portal unifica tanto la descarga de aplicaciones como de contenidos. En este

afio aparecen las versiones 4.1y 4.2 del SDK.*

2.1.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID

La estructura del sistema operativo Android se compone de aplicaciones que se
efectan en una estructura (Framework) Java de aplicaciones orientadas a objetos
en el nucleo de las bibliotecas de Java en una maquina virtual Dalvik con
compilacion (proceso en el que se traducen las instrucciones de un programa escrito

(lenguaje fuente) a cdédigo maquina (lenguaje objeto)) en tiempo de ejecucion.

Las bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen un administrador de interfaz gréafica
(surface manager), una base de datos relacional SQLite, una biblioteca estandar de
C Bionic, una Interfaz de programacién de API, (Interfaz de Programacién de
Aplicaciones), grafica OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit (software
gue toma contenido marcado, para hacer el proceso de generar una imagen o video)
un framework OpenCore, y un motor grafico SGL (Motor de graficos 2D), SSL
(Secure Socket Layer, Proporciona servicios de encriptacion).
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En la figura 2.1.1.1 se observa la arquitectura del sistema operativo Android por

bloques.

APLICACIONES

MARCO DE APLICACION

BIBLIOTECAS

-~

ENTORNO DE
EJECUCION

KERNEL DE LINUX

1

") Software administrado Software nativo l Componentes E Makina virtual
(Java) (C++) del Kernel Dalvik

Figura 2.1.1.1 Arquitectura del sistema operativo Android
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2.2 VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA INALAMBRICA

Las ventajas listadas a continuacion es algo de lo que se tomo en cuenta para optar
por algunas de las caracteristicas que definen al proyecto, dando con esto forma a
una parte de este, especificamente a la comunicacion y las ventajas estructurales

para la operacion e implementacién del equipo.

La tecnologia wireless ofrece diferentes ventajas estructurales en relacion con los
sistemas cableados, asi también en el aspecto econémico entre otros, la siguiente

lista mencionan algunas de estas ventajas.

e Mayor movilidad de equipos.

e Conexion sin necesidad de cables.

e Posibilidad de conectar diferentes equipos sin el problema que puede
presentar el cable al tener que cablearse fisicamente para ampliar el nimero
de puntos.

e Costes de implantacion reducidos, la instalacion y/o sustitucion de una red
wireless permite ahorrar la instalacién de cableado.

e Plazos de implantacion, el tiempo en la instalacion de una red wireless es
reducido, comparando con una instalacion cableada es sencilla y rapida.

e Retorno de la inversion en tiempo y dinero en aplicaciones, como pueden ser
la transmision de datos entre diferentes edificios, la inversion extra es
practicamente nula. Al ahorrar en el coste de la instalacion o de alquiler de
lineas.

e Posibilidades de evolucién, wireless se ha convertido en una alternativa
totalmente aplicable en la mayoria de entornos en los que ya no tiene sentido
el sistema cableado. Esta tecnologia ha sido totalmente aceptada por el
mercado y es por ello por lo que su evolucién esta garantizada.

e Reducciébn de costes de mantenimiento al eliminar cableado con sus
correspondientes conectores asi como la robustez de los equipos que

Intervienen.
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2.3 ENLACE BLUETOOTH

La tecnologia por la cual se opto a ocupar para el proyecto fue el Bluetooth, porque
es un enlace que no requiere de recursos extras para su operaciéon, generando
accesibilidad total sin mayores gastos para su operacion, implementacién y
funcionamiento, al mismo tiempo de tener caracteristicas excelentes para la
transmision, acoplandose a las necesidades requeridas del proyecto. EI mddulo que
se utilizo se eligié por su accesibilidad y bajo costo, pero al mismo tiempo se tomo
en cuenta el ajuste de la comunicacion con el microcontrolador. La explicacién del
origen, del funcionamiento y de las caracteristicas de esta tecnologia se hace

mencion a partir del parrafo consecutivo

Bluetooth es un enlace de radio de corto alcance sin necesidad de vision en linea
directa entre los dispositivos implicados en la comunicacién. Las especificaciones de
Bluetooth son desarrolladas por el Bluetooth SIG (Special Interest Group). El grupo
de interés especial fue fundado en febrero de 1998 por IBM, Intel, Ericsson, Nokia y
Toshiba. La version 1.0 del estandar abierto Bluetooth fue publicada en 1999, y la
version 1.1 aparecio a finales del afio 2001 y es la que implementan los dispositivos

actuales.®

El rango de frecuencias utilizada por Bluetooth es de 2,4 GHz ISM (Industrial
Scientific and Medical); en concreto las frecuencias entre 2400 y 2483,5 MHz. Se
puede transmitir voz, datos e incluso video a velocidades de hasta 721 kbps. En
efecto, Bluetooth no sélo soporta las comunicaciones de datos, sino que, ademas
ofrece hasta tres canales de voz 64 kbps, ampliando asi el nimero de aplicaciones.®
Estan definidas en el estdndar dos potencias de emisién en funcion de la distancia
gue se desea cubrir, para 10 metros con 1 mW y para 100 metros con 100 mW.
Esta tecnologia limita ademas la potencia de salida de los transmisores readio
exactamente al valor necesario, lo cual permite aumentar el tiempo de vida de las
baterias de los dispositivos que lo usan. Un ejemplo es, si el dispositivo receptor
indica que se encuentra a una distancia corta del transmisor, éste ultimo modifica la

sefial emitida para ajustarla al valor exacto. Ademéas, mediante esta tecnologia
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también se puede desplazar el modo de operacion a baja potencia (estado de

standby) cuando el dispositivo no esté transmitiendo informacion.?

Los datos se pueden intercambiar a velocidades de hasta 1 Mbps (considerando los
bits de control de errores, autentificacion, etc.). El esquema de transmision de
espectro ensanchado con saltos de frecuencia aleatorios (spread spectrum -
frecuency hop) permite a los dispositivos comunicarse inclusive en areas donde
existe una gran interferencia electromagnética. Ademas, Bluetooth dispone de
mecanismos de encriptacion y autenticacion para controlar la conexién y evitar que
cualquier dispositivo no autorizado, pueda acceder a los datos o modificarlos. Asi,
puesto que el enlace es codificado y protegido contra interferencia y pérdida de
enlace, Bluetooth puede considerarse como una red inalambrica de corto alcance

muy robusta y segura.®

La red se divide en picoceldas (o piconets) de radio de cobertura reducida, siendo
ocho el nimero maximo de unidades que pueden participar activamente en una
simple piconet un maestro y siete esclavos. Para establecer la piconet, la unidad
maestra debe conocer la identidad del resto de unidades que estdn en modo
standby en su radio de cobertura. El maestro o aquella unidad que inicia la piconet
transmite el cédigo de acceso continuamente en saltos de portadora hasta que el
receptor contesta o se excede el tiempo de respuesta.®

esclavo D

L . D
esclavo C
c® /
“\\‘\ : .
- ~ @
maestro A
* !
@

esclavo B

Figura 2.3.1 Picored Bluetooth
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Cuando una unidad emisora y una receptora seleccionan la misma portadora de
salto, la receptora recibe el codigo de acceso y devuelve una confirmacién de recibo
de la sefial. Es entonces cuando la unidad emisora envia un paquete de datos que
contiene su identidad y frecuencia de reloj actual. Después de que el receptor acepta
este paquete ajustara su reloj para seleccionar el canal de salto correcto. De este
modo se establece una piconet en la que la unidad emisora actia como maestra.
Después de haber recibido los paquetes de datos con los cédigos de acceso, la
unidad maestra debe esperar un procedimiento de requerimiento por parte de las
esclavas, diferente al proceso de activacién, para poder seleccionar una unidad

especifica con la que comunicarse.?

Segun esto, la principal ventaja de Bluetooth frente a otras alternativas es la
disponibilidad continua del canal de comunicaciones, es decir, el establecimiento de
comunicacion no requiere ningun tipo de solicitud por parte del usuario. La direccién
del paquete de cabecera que se utiliza para distinguir cada unidad se limita a tres
bits y cada dispositivo tiene una direccidn Unica, basada en el estandar IEEE 802.11
para WLAN, que le permite formar, temporalmente, parte de una piconet. Las
conexiones centro de la piconet son uno a uno con un rango maximo de 10 metros o

100 metros, segun el nivel de potencia del transmisor.>

Una tecnologia que se prevé que en un futuro reemplace a Bluetooth es UWB (Ultra
Wide Band) que permitira la conexion inaldmbrica de corto alcance a velocidades de
50 Mbps, frente a los casi 1 Mbps de Bluetooth. UWB se basa en la transmision de
pulsos muy cortos a frecuencias en torno a los 5 GHz. Hasta el momento, se ha
utilizando en aplicaciones militares, sobre todo en campos como el radar o el

espionaje.>

10
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Banda de frecuencia 2.4 GHz (banda ISM)
Potencia del transmisor 1 mW para un alcance de 10m
100mW para un alcance de 100m
Tecnologia espectro ensanchado
saltos en frecuencias
Canales maximos de voz: 3 por piconet
de datos:7 por piconet
Velocidad de datos hasta 721kbps por piconet
Numero de dispositivos 8 por piconet y hasta 10 piconets
Consumo de potencia desde 30uA a 30 mA transmitiendo
Interferencia minima al emplear saltos rapidos en
frecuencia + 1600 veces por segundo

Tabla 2.3.1 Caracteristicas de Bluetooth

2.4 COMUNICACION E INTERCAMBIO DE INFORMACION

2.4.1 TRANSMISION ASINCRONA

La comunicaciéon del proyecto se realizo mediante la transmision de los datos de
modo asincrona, ya que el modulo Bluetooth y el microcontrolador se comunican de
manera serial, siendo la transmisién asincrona facil de implementar y de baja
complejidad, ademas de ser la mas comun, pero sobretodo se tomo la decision de

utilizarla porque cubre y se adecua a las necesidades de la comunicacion.

Los esquemas de comunicacion de datos se disefian como sincronos o asincronos
dependiendo de como se va a transmitir la informacién del entramado (framing) y de
su temporizacion. El entramado para la comunicacion asincrona se basa en un solo
caracter, en tanto que para la comunicacién sincrona se basa en un bloque de datos
mas grande, en la comunicacién asincrona el entramado lo establece el bit de inicio,
en un sistema asincrono, los relojes para transmitir y recibir son de operacion libre o
auténomos (free-running) y se fijan a aproximadamente la misma velocidad. Al
comienzo de cada caracter se transmite un bit de inicio (start-bit), y por lo menos se
envia un bit de paro al final del caracter. El bit de paro (stop-bit) sale de la linea o
canal en la condicion marca (mark), que representa al 1 binario, y el bit de inicio
siempre conmuta la linea a un espacio (0 binario). La temporizacidon permanece con
la precision suficiente el tiempo limitado que dure el caracter, siempre que los relojes

en el transmisor y el receptor estén razonablemente cerca a la misma velocidad.?
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En la transmisién asincrona, no se establece el espacio de tiempo entre caracteres,
el receptor monitorea la linea hasta que recibe el bit de inicio, cuenta los bits
conociendo la longitud del caracter que se envia, y después del bit de paro, empieza
a monitorear la linea de nuevo, en espera del siguiente caracter. Con ASCII, podria
haber un bit extra llamado de paridad antes del bit de paro. La paridad es una forma
de control de error. No todo bit que se transmite contribuye directamente al mensaje.
Al bit de inicio, bit (s) de paro y al bit de paridad, si estdn presentes, se les conoce
como bits suplementarios (bit over head). ?

2.4.2 DATOS BINARIOS

Los datos binarios conforman codigos escritos de lineas de unos y ceros
representando un estado de la sefial o dato binario. Las sefiales de audio y video,
entre otras, son ejemplos de datos binarios que no estan codificados con el alfabeto
u otro tipo de caracteres. Los datos binarios son una forma bésica de
representacion de la informacion, ya que este tipo de datos puede conformar o se
puede transformar a datos en otro tipo de cédigos, tanto en cddigos numéricos como
lo son el octal, decimal, hexadecimal, etc., 0 en cddigos de caracteres como lo es el
codigo ASCII entre otros, siendo el ASCII el cédigo mas comuan utilizado para la
comunicacion e intercambio de informacion, por tal motivo y por su ajuste adecuado

a las necesidades del sistema se tomo la decisiéon de utilizarlo.

2.4.3 CODIGO DE CARACTERES ASCII

El Cbédigo ASCII sirve para convertir caracteres alfanuméricos y de otro tipo en
sefiales eléctricas, es el c6digo mas comudn para comunicacion entre
microcomputadoras y equipos computacionales, su significado es cddigo estandar
americano para el intercambio de informacién (American Standard Code for
Information Interchange). En su forma basica, ASCII es un cddigo de 7 bits y permite
128 combinaciones posibles sin permutar.?

ASCII tiene ciertas regularidades que hacen la programacién mas facil. La

conmutacion de mindsculas a mayusculas se lleva a cabo cambiando el bit 6. En
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ocasiones el codigo ASCIl se expresa en notacion decimal o hexadecimal. Los
nameros son simplemente la traduccion en decimal o hexadecimal de los nimeros

binarios dados?.

Al agregar un octavo bit al cdédigo ASCIl béasico se permite la transmision de
simbolos, caracteres graficos y caracteres de lenguaje extranjero. Cuando el octavo
bit es cero, se genera el conjunto ASCII estandar descrito antes. Si el octavo bit es
igual a uno se obtienen 128 caracteres mas (Anexo 2).

2.5 ORIGEN DE LOS MICROCONTROLADORES

El microcontrolador empleado en el sistema fue uno de tipo PIC, especificamente el
PIC16f877, se utilizo este microcontrolador por las caracteristicas que proporciona
esta tecnologia, entre las razones mas importantes y de mayor peso que se tomaron
en cuenta son su accesibilidad, su capacidad y su facilidad de implementacién
(Anexo 2).

Para la creacion de este tipo de tecnologia tuvieron que pasar varios precursores,
los cuales dieran paso a un mejoramiento a través de los afios, empezando en 1969,
con Bob Noyce y Gordon Moore que crearon la Corporacién Intel para fabricar chips
de memoria para la industria de las super computadoras/ordenadores.
Posteriormente, en 1971, Intel fabricé el primer chip microprocesador 4040 para un
consorcio de dos compaifiias japonesas. Estos chips se disefiaron basicamente en
una de las primeras calculadoras portatiles, denominada Busicom. Esta era una
calculadora muy simple que sélo podia sumar y restar numeros de 4 bits (cuartetos o
nibbles) en un instante de tiempo. El primer microprocesador potente de 8 bits
aparecio en 1974 y fue el chip Intel 8080. Este microprocesador tenia los buses de
datos y de direcciones separados, con un espacio de direcciones 64 Kbytes, muy
grande para los estandares de 1975. El microprocesador 8080 fue el primero que se
us6é con fines domésticos, a través de un ordenador personal (PC) denominado
Altair.*
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El 8080 fue un microprocesador de mucho éxito pero rapidamente otras compafiias
empezaron a fabricar chips microprocesadores. Motorola present6 el chip 6800 de 8
bits que tenia una arquitectura diferente al 8080 y que también se hizo muy popular.
En 1976, la casa Zilog introdujo el microprocesador Z80, mucho mas avanzado que
el 8080. El juego de instrucciones del Z80 era compatible con el 8080, lo cual
propicié que el Z80 se convirtiera en uno de los microprocesadores de mayor éxito
de su época. EI Z80 se us6 en muchas aplicaciones tipicas de los
microprocesadores, incluyendo los ordenadores personales y las consolas de
juegos. En 1976, Motorola cre6 el microprocesador 6801 qué reemplazo al 6800 y a
otros chips adicionales que eran necesarios para completar un sistema
computacional. Este fue el paso mas importante en la evolucion de los
microcontroladores, los cuales son, basicamente, ordenadores compuestos en un
anico chip. En los afios siguientes, han aparecido muchos microcontroladores en el
mercado, como han sido: Intel 8048, 8049, 8051, Motorola 6809, Atmel 89C51, etc.’

2.5.1 LOS SISTEMAS DE MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un ordenador de un unico chip. La palabra micro indica que
el dispositivo es pequefio, y controlador indica que el dispositivo se puede usar en
aplicaciones de control. Otro término usado para los microcontroladores es
microcontrolador embebido, puesto que la mayoria de los microcontroladores se
integran (o embeben) junto con los dispositivos que se encargan de controlar.*

Un microprocesador se diferencia de un microcontrolador en diversos aspectos. La
diferencia principal estriba en que un microprocesador necesita varios componentes
para su funcionamiento como son la memoria de programa, la memoria de datos,
los dispositivos de E/S 'y el circuito de reloj externo. Un microcontrolador, por el
contrario tiene todos los circuitos integrados dentro del mismo chip, esta fue la razén
por la cual se defini6 utilizar un microcontrolador para la realizacion del proyecto, y
especificamente el microcontrolador PIC16f877, porque cubre todas las necesidades
requeridas del proyecto. En general, el Unico requerimiento de un sistema de

microcontrolador es que se encuentre en un dnico chip.’
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3. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

La iniciativa de realizar un proyecto de disefio y en consecuencia la implementacion
de un prototipo fue fundamentalmente por el gusto al disefio, otra razén es que en
las clases se ensefa todo lo tedrico e incluso en algunos casos en los laboratorios
se realizan las practicas, pero en realidad no es un trabajo de disefio ya que lo que
se tiene que hacer ya se encuentra escrito listo para que se ensamble.

El analisis principal al que se enfoco la mayor atencién fue que el dispositivo tenia
gue ser inaldmbrico, para esto se plantearon tres maneras de solucionar esta
dificultad del proyecto, las opciones que se plantearon para la solucién fue la
utilizacion de la red inalambrica de internet, la cual se descarto porque esta
tecnologia conlleva la utilizacion de grandes recursos y por lo tanto mayores gastos
para el usuario final, otra opcién fue utilizar comunicacién por radio frecuencia (rf),
pero esta opcidén no permite la comunicacion directa con algun dispositivo de sistema
operativo Android comuan comercial, lo cual necesitaria mayores desarrollos de
elementos que permitieran la comunicacién y por lo tanto un costo final mayor a la
tecnologia que se utilizo, y la opcidon por la cual se decanto la decisién de
implementarlo con esta tecnologia es la de Bluetooth, esta tecnologia es coman en
dispositivos comerciales con sistema operativo Android, y la comunicacién se
soluciona con un pequefio modulo de Bluetooth lo cual no genera mayores gastos y
por lo tanto los dispositivos que se puedan llegar a elaborar no necesitarian de

grandes recursos haciendo su costo muy accesible para cualquier persona.

Teniendo en cuenta que cuando se presenta un circuito completo, quizas incluyendo
modelos, pueden determinarse las caracteristicas de entrada-salida. Estas incluyen
ganancia de voltaje, ganancia de corriente, ganancia de potencia e impedancias de
entrada y salida. Este es un proceso de andlisis puesto que determina como
reacciona el circuito a una entrada particular. Pero los ingenieros no se requeririan si
todo lo que ellos tuvieran que hacer fuera examinar los sistemas y circuitos
existentes y hacer observaciones acerca del comportamiento de los mismos. El gran

reto de la ingenieria es cambiar las cosas alrededor de nosotros. Por tanto, mas que
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simplemente analizar sistemas, el ingeniero debe hacer nuevos sistemas para

conseguir los resultados deseados. Esta es la esencia del disefio.”

El disefio comienza con un requerimiento y una lista de restricciones. Por ejemplo,
pudiera solicitarse disefiar un circuito con una ganancia de voltaje particular. Las
restricciones incluirian costos, numero de componentes, consumo de potencia,
impedancia de entrada o tiempo requerido para efectuar el disefio y la prueba. Este
proceso se denomina diseflo pues se conoce lo que se quiere pero se necesita
determinar el tipo de circuito que cubrira estos requerimientos. En el andlisis se
encuentra que hay una sola solucion. En el disefio, puede haber muchas soluciones

que cubran los requerimientos dados.’

3.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Es claro que el ingeniero debe equilibrar todos los requerimientos contrapuestos y
alcanzar un disefio que satisfaga la necesidad. No hay una Unica solucion
correcta a un problema de disefio.

El concepto de extremo abierto tiene una estrecha relacion con las consideraciones
de compromiso. Haciendo alusién a los problemas de libros de texto, una vez que se
resuelven, se sabe que han terminado. El problema de extremo abierto no tiene un
fin bien definido, es probable que logre un disefio que deba modificarse después en
virtud de cambios de los requerimientos. Otro ingeniero de disefio quiza llegue a una
forma totalmente diferente de abordar las especificaciones de disefio.”

Una palabra demasiado utilizada en disefio es Optimo, las especificaciones
demandan a veces la “solucién 6ptima”, en la vida real no hay “mejor” solucion, sélo
hay soluciones que cumplen las diversas especificaciones de disefio.

La solucién éptima a un problema particular se convierte en un desastroso trabajo al
cumplir las especificaciones si una de las restricciones es resolver totalmente el

problema en cinco minutos.”
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente en la literatura, respecto a los
requerimientos de un sistema, sabemos que se deben equilibrar todos los
requerimientos opuestos y llegar a un diseiilo que cumpla las necesidades
planteadas. De igual manera se sabe el funcionamiento propuesto del sistema
mencionado en la literatura desarrollada hasta este punto, viéndose de manera
concisa en la figura 2.1, sabiendo esto de antemano nuestra “solucion éptima” se
muestra de manera desarrollada en el siguiente capitulo siguiendo una secuencia
gue inicia con los diagramas de las secciones por separado y mostrando al final el
diagrama del sistema completamente ensamblada (figura 3.2.10.).

3.2 DISENO ESQUEMATICO

En los siguientes diagramas de la figura 3.2.1 a la 3.2.6 se mostrara de manera
esquematica las partes del modulo de salida, dejando ver que se pueden tener
diferentes formas de arreglo, dependiendo de las necesidades requeridas.

Empezando con las figuras que muestran la parte de la salida del modulo para C.D
con sus diferentes modos de arreglos.

La descripcién del funcionamiento general para las figuras 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 es: las
sefales provenientes del microcontrolador entran a un fototransistor que se activa y
este a su vez excita a la base del transistor concecuente, activando en cascada a los
transistores posteriores en el arreglo y dejando pasar la corriente por los transistores
de salida.

Nota: El arreglo de los transistores en Darlington se efectu6 por las caracteristicas

de corriente que proporciona el arreglo.
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Figura 3.2.2 Modulo de C.D. de multiples salidas con control individual.
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O L

Figura 3.2.3 Modulo de C.D. de una salida y control Unico.
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Las figuras 3.2.4, 3.2.5, 3.2.6 muestran la parte del modulo de salida para CA con

sus diferentes modos de arreglos dependiendo de las necesidades que se requieran.

La descripcion general del funcionamiento para las figuras 3.2.4, 3.2.5, 3.2.6 es: las
sefales provenientes del microcontrolador entran a un fototriac excitando al gatillo
del circuito MOC3011, este a su vez deja pasar la sefial que es la misma que pasay
gue activa a los Triacs de salida (BTA25, MAC12), las sefiales provenientes del
microcontrolador son permanente mientras no se envien otras no cambian, activados

los Triacs de salida estos dejan pasar la corriente de IN a OUT.
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— 1 —

Log i N
] é#
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Figura 3.2.4 Modulo de C.A. de multiples salidas con control Unico.
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Figura 3.2.5 Modulo de C.A. de multiples salidas con control individual.
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Figura 3.2.6 Modulo de C.A. de una salida y control Unico.
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La figura 3.2.7 muestra de manera esquematica la seccion de la comunicacién del
teléfono, a través del modulo Bluetooth, con el microcontrolador. La informacion
tanto recibida como transmitida desde y hacia el microcontrolador, llegan por
Bluetooth para posteriormente circular de manera serial a través de RX y TX del
modulo Bluetooth hacia el microcontrolador.
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RB2 [
2 36
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] RATIAN1 RB4 3
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Figura 3.2.7 Comunicacion del teléfono con el microcontrolador.
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Las figuras 3.2.8, 3.2.9 muestran la unidon de secciones del proyecto, la seccion de
comunicacion del teléfono con el modulo Bluetooth y el microcontrolador, y la
seccion del microcontolador con los modulos de la salida. Para el avance del
proyecto después de haber probado las secciones por separado se realizd esta
unién de secciones con la finalidad de ir probando el funcionamiento en conjunto y

viendo su acoplamiento.

La figura 3.2.10 muestra la unién de todas las secciones de manera esquematica, la
comunicacion del teléfono a través del modulo Bluetooth con el microcontrolador, la
seccion de despliegue del display, y la seccion de activacion de las salidas por el

microcontrolador que son las partes a las cuales se les realizaron las pruebas por

separado.
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Figura 3.2.8 Comunicacion del teléfono con el médulo de salida de C.D.
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3.3. CODIGO DEL MICROCONTROLADOR

El codigo de programacion del microcontrolador se realizo en lenguaje ensamblador
y se compone de diferentes subrutinas las cuales definen el funcionamiento de este,
en general del modulo de salida, entre las cuales estan la subrutina de tiempo,
transmision y recepcion, diaplay, y activacion y desactivacién, a continuacién se

muestran parte por parte cada una de las secciones del cédigo que las conforman.

SUBRUTINA PARA TRANSMISION Y RECEPCION DE DATOS

Las siguientes instrucciones, hasta la etiqueta CHECA LLEGADA, establecen la
configuracion adecuada al microcontrolador para poder realizar recepcion y
transmision de datos, de la etiqueta CHECA LLEGADA a la etiqueta TRANSMISION
se realiza un bucle el cual salta si se ha recibido alguna instruccion, de la etiqueta

TRANSMISION al final son instrucciones para el envié de datos.

bsf TXSTA,BRGH

moviw .25

movwf SPBRG

bcf TXSTA,SYNC

bcf TXSTA,TX9

bsf TXSTA, TXEN

bcf TRISC,6

bsf TRISC,7

bcf STATUS,RPO

clrf PORTA

clrf PORTC

clrf PORTD

bsf RCSTA,SPEN

bcf RCSTA,RX9

bcf RCSTA,ADDEN

bsf RCSTA,CREN
CHECA_LLEGADA

bcf STATUS,RPO

btfss PIR1,RCIF

GOTO CHECA_LLEGADA
Movfw RCREG
Movwf VECES

TRANSMISION
bsf STATUS,RPO
bsf TXSTA, TXEN
bcf STATUS,RPO

movfw VECES
movwf TXREG
bsf STATUS,RPO

OTRO
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Btfss TXSTA TRMT
Goto OTRO
goto CHECA_LLEGADA

SUBRUTINA DEL DISPLAY PARA CONTROL Y ENVIO DE DATOS (4 BITS)
Esta subrutina realiza la configuracion de inicializacion del display, utilizando solo
cuatro bits, reduciendo el uso de recursos para una mejor eficiencia del

microcontrolador.

DISPLAY
;SECUENCIA_DE_INI_DISPLAY
;Banco_0
bcf STATUS,RPO

:comandos de inicializar
moviw b'00100000'
movwf PORTB
call SEGUNDO
moviw b'00100100'
movwf PORTB
call SEGUNDO

moviw b'00100000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00100100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'10000000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'10000100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00010000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00010100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00100000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00100100'
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movwf PORTB
call SEGUNDO

moviw b'00000000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'01100000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'01100100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'11110000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'11110100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'10000000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'10000100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000000'
movwf PORTB

call SEGUNDO

moviw b'00000100'
movwf PORTB

call SEGUNDO

SUBRUTINA PARA MOSTRAR EL LETRERO EN EL DISPLAY
Las siguientes instrucciones muestran en el display el letrero de Activacion, enviando
los bits de cuatro en cuatro las sefiales enviadas son datos que representan letras

en codigo ASCIL.

LETRERO_ACTIVACION

;Banco_0

bcf STATUS,RPO

moviw b'00000001'

movwf VECEZ
LETRERO_ACTIVACION2

moviw b'01000001" : CODIGO DE A

movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
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movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'00010001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'00010101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'00110001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'00110101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01010001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01010101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'10010001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'10010101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01010001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01010101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01100001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'10010101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000001'

; CODIGO DE C

; CODIGODET

; CODIGO DE |

; CODIGO DE V

; CODIGO DE A
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movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'00010001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'00010101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'00110001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'00110101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'10010001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'10010101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'11110001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'11110101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'01000101'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'11100001'
movwf PORTB

call DIEZ ms

moviw b'11100101'
movwf PORTB

; CODIGO DE C

; CODIGO DE |

; CODIGO DE O

; CODIGO DE N
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call DIEZ ms

decf VECEZ,F

BTFSS STATUS,Z ;

GOTO LETRERO_ACTIVACION2
RETURN

SUBRUTINAS PARA ACTIVACION Y TEMPORIZACION DE LAS SALIDAS

SUBRUTINA PARA ACTIVACION CON TIEMPO LIBRE
La siguiente subrutina llama a la subrutina denominada LETRERO_ACTIVACION,
finalizando esta envia instrucciones al puerto D del microcontrolador y finaliza con el

envio de la secuencia a la etiqueta CHECA_LLEGADA.

LETRERO_m1011
;Banco_0
bcf STATUS,IRP
bcf STATUS,RP1
bcf STATUS,RPO
CALL LETRERO_ACTIVACION
moviw b'01000000'
movwf PORTD
GOTO CHECA_LLEGADA

SUBRUTINA PARA ACTIVACION CON TEMPORIZACION DE UN SEGUNDO

La siguiente subrutina realiza la llamada a la subrutina denominada
LETRERO_ACTIVACION, posteriormente envia instrucciones al puerto D del
microcontrolador y realiza un conteo, al finaliza envia la secuencia del programa a la

etigueta CHECA_LLEGADAZ2.
LETRERO_m1012

;Banco_0

bcf STATUS,IRP
bcf STATUS,RP1
bcf STATUS,RPO
btfss PIR1,RCIF
GOTO SGND

movfw RCREG

movwf VECES

goto  CHECA_LLEGADA2
SGND

CALL LETRERO_ACTIVACION

moviw b'01000000'

movwf PORTD

moviw b'00010100'

movwf VECE9

GOTO C_ms

SGND2
decf VECE9,F
btfss STATUS,Z
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goto C_ms
goto FIN2
C_ms
moviw b'00110010
movwf VECES8
GOTO D_ms
C_ms2
decf VECES,F
btfss STATUS,Z
goto D_ms
GOTO SGND2
D_ms
bcf INTCON,TMROIF
moviw .252
movwf TMRO
Oms
btfss INTCON,TMROIF
goto Oms
GOTO C_ms2

SUBRUTINA DE TEMPORIZACION PARA DESGASTE DE TIEMPO
Esta subrutina es utilizada en la secuencia del programa para esperar tiempos

requeridos para la realizacion de instrucciones, solo realiza decrementos.

SEGUNDO
;Banco_0
bcf STATUS,IRP
bcf STATUS,RP1
bcf STATUS,RPO
moviw b'00010100'
movwf VECE9
SEGUNDO2
CALL CINCUEN_ms
decf VECE9,F
btfss STATUS,Z
goto CINCUEN_ms
RETURN
CINCUEN_ms
moviw b'00110010'
movwf VECES8
CINCUEN_ms2
CALL DIEZ_ms
decf VECES,F
btfss STATUS,Z
goto DIEZ_ms
RETURN
DIEZ_ms
bcf INTCON,TMROIF
moviw .252
movwf TMRO
ONUms
btfss INTCON,TMROIF
goto ONUms
RETURN
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3.4 APLICACION PARA SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Para el desarrollo de la aplicacion que se ocupa para el envidé de instrucciones se
tomo la deliberacién de efectuarla en la plataforma App Inventor, ya que es facil de
utilizar y las caracteristicas que proporciona para el desarrollo de aplicaciones son
las adecuadas y aptas para la aplicacion que se desarrollo y que se ocupa para el
sistema. App Inventor permite hacer aplicaciones con programaciéon de muy alto
nivel, ya que consiste en unir una secuencia de bloques para crear una aplicacion.
Para la aplicacion desarrollada en este caso, se utilizaron varios bloques para el
armado del funcionamiento de cada elemento que definen en general el
funcionamiento de la aplicacion, a continuacion se muestran de la figura 3.4.1, a la

3.4.16 los blogues conformantes de cada uno de dichos elementos.

La primera pantalla es conformada por los bloques de la figura 3.4.1 a la 3.4.5, que
son los bloque del botén CONNECT, del boton DISCONNECT, de los botones de
nameros, del boton LINK y del boton de SALIDA, estos bloques conforman el
accionar de cada boton y por consecuencia en conjunto el funcionamiento de la

pantalla inicial de la aplicacion que permite el acceso a una siguiente pantalla.

[ Buttont.Click W1 Bistong.Click |
do

jo
B T o E— = = w1 ¥ o
o [ | . remewm. |
o ———
™ Butten2.Click " Button7.Click |
|
o do

2t ra

o - r =t [T r' r - ' ) =
Button11.Text ‘i" Button11 Text |join fo == o l Button11.Text '?-' Button 14 Text join Wl
i
' Button3.Click ™" ButtonB.Click
do

ot o - et [" ¥
Button11.Text "f- Button11.Text |Jo'rn =5 I

o to ' m to — J =
; B Button11.Text F" Button11.Text join W™ g I
i ——
' Buttond.Click | 2" Buttond.Click
- an

—

o
e to r‘ r = . oy joi L |
Button11.Text 1-" Button11.Text I Jjein L- = ]l Button11.Text C’e Bm°n11_'[en_i join L el IJ
e ——— ——
™ Bittons.Click | w1 B tton10.Click |
|
do

=t to r' - oo bl PP 0 (".ri ' o
Button11.Image ]'-r Button11.Text join L = 5 Button11.Text j" Button 11.Text [!oin ‘- = 0 I

Figura 3.4.1 Bloques de los botones de nimeros de la pantalla de inicio.
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Figura 3.4.3 Bloques de la pantalla de INICIO
y Bloque del boton de SALIDA.
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Figura 3.4.5 Bloque que monitorea el cambio a la segunda pantalla.
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La segunda pantalla de la aplicacion estd compuesta de los bloques de la figura
3.4.6 ala 3.4.16 y son el blogue de la pantalla de inicio, del boton MODULO, de los
botones Sl y NO, de los botones de FREE, 1 ,2 , 3, de los botones ACTUATE y
DISABLE, del boton ENVIAR y del boton BORRAR, ademas de un bloque de
monitoreo de envid de instrucciones, estos blogue conforman el accionar de cada
bot6n y por consecuencia en conjunto el funcionamiento de la segunda pantalla de la

aplicacion.

4hen MODULOA.Click l

i el o c T 4
SUMA1.Text I!*, SUMA1.Text |i°iﬂ ity J

it
' MODULO1.BackgroundColor
[

st to
NO1.Enabled rue

%™ SALIR.Click

1 "
BluetoothCliert1.SendText f‘.] g |

close application l

st ta
SI1.Enabled true

Figura 3.4.6 Bloque del boton MODULO. Figura 3.4.7 Bloque de boton SALIR.

when NO3.Click | when §11.Click
do

% set c | set

to L i text 1o [ text
SUMA3Z.Text I 4 SUMA3.Text | Join " 2 SUMA1.Text | SUMA1.Text join “ 1
e B _I’

set to set to
MODULO3.Enabled false MODULO1.Enabled false
—r —r
set 1 et
Si3.Enabled  7_false NO1Enabled '~ “j_false

L

set to [: set to
FREE3.Enabled true FREE1.Enabled true

set to et to
Button331.Enabled :; frue I Button111.Enabled | frue |

——

1
Button332Enabled CI true I *" Button112.Enabled q true |

—
to et ta

Button333.Enabled ci true | Button113.Enabled c; true |

—

to set to c

BORRAR3.Enabled true BORRAR1.Enabled frue

T

7

T

{

—r

iy

Figura 3.4.8 Bloque del botén NO. Figura 3.4.9 Bloque del boton Sl.
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when HBA1.Click I when QUT3.Click |
o s da Tak text = At ta qL text
SUMA1.Text " SUMA1.Text | join ST SUMA3. Text © SUMA3.Text | join P
e e ——

set o
FREE1Enabled - false

set
FREE3.Enabled '~ “|_false

et 1
Button111.Enabled "‘q false | Button331Enabled c'| false 1

S

= ==
et L8t

Button112.Enabled “C‘ false | Button332.Enabled '°qfalsa ]
= —
set # sot

Button113Enabled  _false Button333Enabled ' 4 false
=2

J

et to set o
ENVIAR1.Enabled ;“'I.IE | ENVIAR3.Enabled i true I
f—r

set to
OUT 1.Enabled

to |
HB3.Enabled false

L;

Figura 3.4.10 Bloque del botobn ACTUATE. Figura 3.4.11 Bloque del botén DISABLE.

when ENVIAR1.Click
* _\)———l wha  ATRAS.Click

da cal

I ot
Motifier 1.ShowAlert = C‘! ! ENVIANDO.... | do
=

“" BluetoothClient1.SendText '™ q SUMA1.Text
L.
— o2

et
™" ENVIAR1.BackgroundColor
—

BluetoothCliert1.SendText ' 1 ™ #

' BluetoothClient1.Disconnect

cal

close screen

1
D ———_,GMikikhihIREAREA}AEREEES
_—

Figura 3.4.12 Bloque del boton ENVIAR. Figura 3.4.13 Bloque del boton ATRAS.
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when BORRAR3.Click
do

|

to |, text
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SUMA1.Text - SUMAt.Text | join L. ' 5

Legmmmmm
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—
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ENVIAR1.Enabled ~ “_false.

=
set to
BORRAR1.Enabled frue
i .

set to
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—
set ENVI hor o to color White
—
set

MODULO3.Enabled irue

[f |

set =

MODULO3BackgroundColor 1 *"°' White
—r

set to
Si3.Enabled

L

set

NO3Enabled '~ 4 false

set to
FREE3.Enabled false

t
*' Button331.Enabled '°qfalu |
e
set
Button332Enabled q false |

——

set ta
Button333.Enabled ; false |
—
set to
HB3.Enabled false
t
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Figura 3.4.14 Bloque del boton FREE. Figura 3.4.15 Bloque del botén BORRAR.
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—S
‘than-da
- o — -
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IGUALZ Text to [ e I

Figura 3.4.16 Blogues que monitorean el envio de instrucciones
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4. RESULTADOS

Con la finalidad de observar el equipo en funcionamiento y verificar la capacidad de
este se realizaron varias pruebas de campo las cuales estan registradas en las
tablas 4.1 y 4.2, se probo con diferentes equipos eléctricos y electronicos teniendo
una funcionalidad adecuada, las pruebas a realizar se llevaron a cabo en equipos
tanto de C.A. como se ilustra en la figura 4.1, como son motores, luminaria y
equipos electrodomésticos, asi también se llevaron a cabo las pruebas en equipos
alimentados con C.D. como se ilustra en la figura 4.2, como son motores, luminaria

y equipos electronicos .

Equipos de prueba

maotor 11 3hp 120v 124

conexion [envio
de instruciones)

——

i
Aplicacion

AbPueth $

" i

modolo de salida

electrodomesticos 1200 0.5A-154

Figura 4.1 Diagrama de equipos de prueba de C.A.
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Equipos de prueba

conexion (envio
de instrucciomnes

Aplicacion
AAPtueth

=

(|

modolo de salida

Equipos de C.D.

Figura 4.2 Diagrama de equipos de prueba de C.D.

La funcionalidad y el desempefio que se observo como resultado de las diferentes
pruebas mostro la capacidad Yy la flexibilidad para la implementacion de este equipo
planteado desde su inicio, para el control y activacion tanto en equipos de CA como
de CD, ademas de la facilidad de su uso es capaz de ser utilizado por la mayoria de
las personas (personas que ya hayan utilizado dispositivos mdviles con sistema
operativo Android), se observo lo cotidiano y automatico que se puede llegar a
convertir su utilizacion, ya que hace uso de tecnologia totalmente conocida y facil de
utilizar por los usuarios de equipos de méviles (computadoras, celulares, equipos de

audio, equipos de video, juegos, etc.).

Los resultados finales mostrados en las tablas 4.1 y 4.2 muestran que su
funcionamiento es satisfactorio y conforme en su totalidad a lo que se planteo de
inicio, tomando en cuenta que se trata de un prototipo genérico y sabiendo que las
necesidades se deben basar en los equipos en los que se van a emplear, el
desempenio fue excelente en todas las pruebas realizadas.
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La tabla 4.1 muestra los resultados obtenidos en las pruebas realizadas para
establecer las caracteristicas de comunicacion a distancia, se realizaron pruebas a
diferentes distancias en linea directa sin obstaculos entre el modulo de salida y el
dispositivo con sistema operativo Android, de igual manera se realizaron pruebas a
diferentes distancias con obstaculos entre estos, los resultados obtenidos muestran

gue el comportamiento es idéntico con y sin obstaculos fisicos.

Distancia | Conexion linea | Conexién linea | Envio de instru. | Envio de instru.
directa no directa linea directa linea no directa

1 metro Buena Buena muy buena muy buena

3 metros Buena Buena muy buena muy buena

5 metros Buena Buena muy buena muy buena

10 metros Buena Buena muy buena muy buena

15 metros Buena Buena muy buena muy buena

Tabla 4.1 Prueba de enlace y envio de instrucciones

Otra prueba realizada al modulo ya ensamblado (prueba final de operacién) fue la
de operacion continua, en la cual también se sometié a una prueba de exactitud de
la temporizacion, los resultados de estas mediciones se muestran en la tabla 4.2, en
la cual se observan los diferentes tiempos registrados y su diferencia con los tiempos

exactos.

Tiempo | Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Diferencia
cronom. 1l |cronom.1 cronom. 2 cronom. 2 | cronom. 3

1 seg. 1.024 seg.* 1.024 seg.* 1.024 seg.* 1.024 seg.* 1.024 seg.* 0.024 seq.

1 minuto | 60.416 seg. 60.42 seg. 60.41 seqg. 60.416 seqg. 60.418 seqg. 0.416 seq.

1 hora 3632 seg. 3629.44 seqg. | 3624.96 seg. | 3626 seg. 3631.86 seg. | 28.85 seg.

Tabla 4.2 Precision de temporizacion

*datos obtenidos teéricamente (ver manual del pic16f877)

Dados los resultados de las pruebas y observando el funcionamiento del equipo se
podria recomendar su uso con total seguridad para su utilizacién en lugares como
son el hogar, las oficinas, etc. o bien en lugares donde no se pueda utilizar

tecnologia como lo es Internet.
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De manera muy particular mi visién sobre la aplicacién de esta tecnologia a equipos
gue se utilizan de manera cotidiana podria ser una oportunidad de explotaciéon
comercial, la cual podria ser muy redituable ya que esta seria un valor agregado a
los articulos, por otra parte a mi parecer en las industrias asimismo se podria
implementar (reservando la absoluta confianza a falta de las pruebas de campo),
reduciendo los gastos en instalaciones y equipos mas robustos, reduciendo de igual
manera la necesidad de conexiones fisicas y teniendo la ventaja de la flexibilidad

para la instalacion en diferentes equipos.

La figura 4.3 ilustra la manera de visualizacion del equipo desarrollado, la
visualizacién de este es idéntica a la visualizacion con otro dispositivo como son
teléfonos celulares, computadoras, tablets etc., por lo tanto la manera de conexion

es de igual forma (por la tecnologia que ocupa Bluetooth).

Visualizacion
de equipos

e 53
(Aplicacion| )
APPtueth) § . :D)

T

| sony
ericsson

modolo de salida

Figura 4.3 Visualizacion de equipos y dispositivos
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Las conclusiones son que:

Se pusieron en préactica clases tedricas que conciernen con los temas de este

proyecto.

Se pudo desarrollar un proyecto de disefio desde su inicio aportando con esto una

experiencia practica para mi carrera profesional.

Se disefio, se desarrollo y se implemento el prototipo teniendo una funcionalidad
adecuada de acuerdo a lo inicialmente planteado.

Se probo la operacion y control de equipos, mediante la activacion de una sefal

enviada via wireless de un dispositivo que contenia el sistema operativo Android.

Se observo la flexibilidad que se tuvo para su aplicacion en diferentes tipos de

equipos eléctricos tanto de C.A. como de C.D.

Se observo la facilidad de las personas de relacionarse con el funcionamiento del

equipo.

Se desarrollo una herramienta de control y activacion para equipos eléctricos viable
y de bajo costo que da posibilidad de ser implementado o adquirido de manera facil

y accesible.

Si se deseara implementar esta tecnologia de manera comercial tendria una amplia

gama de oportunidad y seria en términos econdmicos redituable.

Esta tecnologia se podria implementar para la seguridad en casas, autos, equipos

eléctricos en general.

Figura 4.4 Modulo de salida cara frontal.
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6. GLOSARIO

API Interfaz de Programacién de Aplicaciones de sus siglas en ingles Application
Programming Interface.

ASCII Cédigo Estdndar Estadounidense para el Intercambio de Informacion de sus
siglas en ingles American Standard Code for Information Interchange.

C.A. Corriente Alterna, es corriente eléctrica en la que la magnitud y el sentido
varian ciclicamente.

C.C. Corriente Continua, corriente eléctrica en la que la magnitud y el sentido no
varian.

C.D. Corriente Directa, se refiere al flujo continuo de carga eléctrica a través de un
conductor, que no cambia de sentido con el tiempo.

Dalvik VM Maquina Virtual Dalvik.

FRAMEWORK Marco de trabajo, es una estructura conceptual y tecnolégica de
soporte definido, normalmente con artefactos o médulos de software concretos, que
puede servir de base para la organizacion y desarrollo de software.

IDE Entorno de desarrollo integrado de sus siglas en ingles Integrated Development
Environment.

IEEE 802.11 Estandar que define el uso de los dos niveles inferiores de la
arquitectura OSI (capas fisica y de enlace de datos), especificando sus normas de
funcionamiento en una WLAN. Los protocolos de la rama 802.x definen la tecnologia
de redes de &rea local y redes de area metropolitana.

INTERFAZ conexion funcional entre dos sistemas o dispositivos de cualquier tipo
dando una comunicacioén entre distintos niveles.

LCD Pantalla de Cristal Liquido de sus siglas en ingles Liquid Crystal Display.

MPLAB Es un editor IDE gratuito, destinado a productos de la marca Microchip.

OSI Sistemas de interconexion abiertos Modelo de interconexion de sistemas
abiertos (ISO/IEC 7498-1), también llamado OSI (de sus siglas en ingles Open
System Interconnection) es el modelo de red descriptivo creado por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) en el afio 1980.

PC Computadora Personal de sus siglas en ingles Personal Computer.

PIC Controlador de Interfaz Periférico de sus siglas en ingles Peripheral Interface
Controller.

RENDERIZADO (denominado render en inglés) es un término usado en el lenguaje
informatica para referirse al proceso de generar una imagen o video mediante el
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célculo de iluminacion Gl partiendo de un modelo en 3D. Este término técnico es
utilizado por los animadores o productores audiovisuales (CG) y en programas de
disefo en 3D.

SDK Kit de Desarrollo de Software de sus siglas en ingles Software Development
Kit.

SIG Grupo de interés especial de sus siglas en ingles Special Interrest Group.

SPREAD SPECTRUM Espectro ensanchado (también llamado espectro esparcido,
espectro disperso o0 SS) es una técnica de modulacion empleada en
telecomunicaciones para la transmision de datos digitales y por radiofrecuencia.

El fundamento basico es el "ensanchamiento” de la sefial a transmitir a lo largo de
una banda muy ancha de frecuencias, mucho mas amplia, que el ancho de banda
minimo requerido para transmitir la informacién que se quiere enviar.

SPREAD SPECTRUM FREQUENCY HOP EI espectro ensanchado por salto de
frecuencia (FHSS) es una técnica de modulacién en espectro ensanchado en el que
la sefial se emite sobre una serie de radiofrecuencias aparentemente aleatorias,
saltando de frecuencia en frecuencia sincrénicamente con el transmisor. Los
receptores no autorizados escucharan una sefal ininteligible. Si se intentara
interceptar la sefial, sélo se conseguiria para unos pocos bits.

SSL Capa de Conexidén Segura de sus siglas en ingles Secure Socket Layer.
STANDBY Estado de bajo consumo de energia.

UWB Banda Ultra Ancha de sus siglas en ingles Ultra Wide Band, se utiliza para
hacer referencia a cualquier tecnologia de radio que usa un ancho de banda mayor
de 500 MHz o del 25% de la frecuencia central, normalmente se refieren a
tecnologias inalambricas, pero también puede ser utilizado con conexiones con
cable.

WLAN Red de Area Local Inalambrica de sus siglas en ingles Wireless Local Area
Network.
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ANEXO1
MANUAL DE USUARIO
PRESENTACION

El sistema de control y activacidén inalambrico es un sistema muy facil y sencillo de
manejar. Podr& activar el equipo al que esté conectado desde su celular sin utilizar
recursos extra que le conlleven un costo extra.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

No exponga el equipo a la lluvia y evite que penetren liquidos a su interior. Existe el
riesgo de recibir una descarga eléctrica, o la descompostura del equipo.

Evite trasladar en equipo de un é&rea fria a una caliente. Los cambios bruscos de
temperatura ambiente pueden crear humedad por condensacion. Como
consecuencia de ello puede afectar el funcionamiento adecuado.

No sobrecargue el equipo. Use el equipo previsto para el trabajo indicado en las
especificaciones. Con el equipo adecuado podra estar mas seguro, y la operacion
tendra menor riesgo.

Desenergice antes de realizar alguna modificacion o cambio en el equipo. Dejar
pasar unos 20 segundos para que el equipo de desenergice totalmente, esto elimina
el riesgo de sufrir alguna descarga eléctrica.
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Unicamente haga reparar el equipo por un profesional, empleando Unicamente
piezas de repuesto originales. Solamente asi se mantiene la seguridad y
funcionamiento adecuado de la herramienta.

MODULO DE C.A. VOLTAJE CORRIENTE

Entrada 120V-240V 20A
Salidas 120V-240V 10A
MODULO DE C.D. VOLTAIJE CORRIENTE
Entrada 12V-24V 25A
Salidas 12V-24V 12A

Tabla de especificaciones del modulo de salida

MODO DE EMPLEAR PASO A PASO
Instalar la aplicacion AAPtueth en el dispositivo con sistema operativo Android.

Ir a la configuracion del teléfono o del dispositivo con sistema operativo Andriod, dar
clic en aplicaciones, dar clic en desarrollo, activar depuracion USB.

Hecho lo anterior conectar el teléfono o el dispositivo con sistema operativo Andriod
con la computadora.

Abrir el programa DroidExplorer, este reconocera el teléfono o el dispositivo con
sistema operativo Andriod, dar clic en Batch Install, luego en Install, al terminar la
descarga de la aplicacion dar clic en Finish.

Instalar el equipo deseado en el modulo de salidas.
Encender el modulo de salidas para poder activar los equipos instalados
Activar el Bluetooth del equipo con sistema operativo Android

Abrir la aplicacion AAPtueth, dar clic en el boton CONNECT, este cambiara de color
y dira DISCONNNECT.

NOTA: Antes de enviar instrucciones o conectarse via Bluetooth con el modulo de
salida realizar les conexiones con el equipo deseado y encenderlo.

Si se desea desconectar la comunicacion del teléfono o del dispositivo con sistema
operativo Andriod, dar un clic largo en boton cambiara de color y dira CONNECT.

Ingresar clave de acceso y dar clic en link, pasara a otra ventana y en el display se
verda el letrero de ACCESO.
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Para activar o desactivar un modulo ver las referencias de la tabla de abajo.

NOMBRE
MODULO
SENSOR
SENSOR
TIMER

| EQUIVALENCIA

CARACTERISTICA
modulo que se ocupara

si = va a llevar sensor

se activara con una sefal externa

no = no llevara sensor

se trabajara solo el modulo

free = tiempo libre

estara activado todo el tiempo

TIMER 1 =1 segundo estara activo solo por un segundo
TIMER 2 = 1 minuto estara activo solo por un minuto
TIMER 3= 1hora estara activo solo por una hora

RUN
RUN

actlate = activar

el modulo trabajara

disable = desactivar

el modulo no trabajara

Una vez seleccionado el modulo y las caracteristicas a enviar dar clic en enviar, este
cambiara de color y en la pantalla saldran dos notificaciones una dir4 enviando y
otra tendra el médulo que se activo o desactivo.

Para enviar otra instruccion dar clic en borrar y volver a ingresarlas caracteristicas
gue se desean.

INSTALACION

PARA LA PARTE DE SALIDAS DE CA.

Introduzca una de las lineas del cable de alimentacion del equipo a activar o si se
requiere divida una de las lineas del cable de alimentacion del equipo a activar.
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Introduzca una de las puntas (previamente dividida) del cable de alimentacion del
equipo a activar en la entrada y la otra a la salida del modulo de salida.

ACT,.
EXT IN OUTL  outy

Si se va a utilizar una sefial externa, o de algun sensor para la activacion conectar la
sefial donde se indica en el modulo de salida (en la etiqueta de activacion externa).

Proceda a la alimentacion eléctrica del equipo a activar.

PARA LA PARTE DE SALIDAS DE CD.

Introduzca la alimentacion positiva del equipo de CD a activar en la entrada del
modulo de salida, a la salida debe ir la linea positiva del equipo a activar.

Poner la punta negativa del equipo a activar al negativo de la alimentacion o a tierra
segun sea el caso.

Si se va a utilizar una sefial externa, o de algun sensor para la activacién del equipo
conectar la sefial donde se indica (en la etiqueta de activacion externa).

Proceda a la alimentacion eléctrica del equipo a activar.
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ANEXO 2

Annotated Diagram of Bluetooth Module and Breakout

From DealExtreme; 7Y-MCU Ardulne Bluetooth Wireless Serlal Port Module™, SKU 104298

This one came with the HC-06 (aka Linvor 1.5) firmware installed: default sarlal setting 9600/N/1, pairing code 1234

Green PCB: l/
"HC-06" aka Linvor 1.5
Bluetooth serial moduie

with Class 2 (13} Bluetooth 2.0
support on a CSR BlueCored
chipset with integrated antenna.

Often sokld separately or on other
breakout boards, sometimes with

Breakout Board and BT Module Front Side

— <= KEY - function urkrewn
ol '<: WCC (3.6V-5V)

<= GND
B T > TXD (output at 3.3V logic leveR)

" 3= RXD (Expects Input at 3.3V logic levei?)
=> STATE - output (3.3V assumed), details unkrmowsn

Red status LED -

Blue Pce: fashes on when powered

different firmmware (usually sorme HC-_)

VCC3.6V—6V
BT BOARD VI 02

JY-MCU BT_BOARD 102 findicating ‘discoverable”),
Drealkout board pre-saldered to soaeonr:usnenpawedardseﬁaa
etanth module connection open
Breakout Board Back Side

-, Pads and pre-drilted holes for
STATE and KEY

33V

Tonnect to MCU UART TX pin (Arduino pin 1)
possibly with voitage divider to convert SV to 3.3V logic levels

Connect to MCU UART RX pin (Arduino pin 0) -
33V is above the ATmegad28p's digital input HIGH threshald,

Connect te ground
Coninect te a 3.6V--6V source, such as the Arduing's 5V regula

function unh
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MICROCHIP

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

= PIC16F873 » PIC18F876
» PIC16F874 « PIC16F877

Microcontroller Core Features:

= High performance RISC CPU
» Only 35 single word instructions to learn
= All single cycle instructions except for program
branches which are two cycle
Operating speed: DC - 20 MHz dlock input
DC - 200 ns instruction cycle

Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memory,
Up to 368 x § bytes of Data Memory (RAM)
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory

Pinout compatible to the PIC16C73B/74B/76/77
interrupt capability (up to 14 sources)

Eight level desp hardware stack

Direct, indirect and relative addressing modes
Power-an Reset (POR)

Power-up Timer (PWRT) and

Osciltator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving SLEEP mode

Selectable oscillator options

Laow power, high speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Programming™ (ICSP) via two
pins

‘Single 5V In-Circuit Serial Programming capability
In-Circuit Debugging via two pins

Processor read/write access to program memary
Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

High Sink/Source Current: 25 mA

Commercial, Industrial and Extended temperature
ranges -

Low-power consumption:

- < 0.6 mA typical @ 3V, 4 MHz

- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz

- <1 pA typical standby current

e

-
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Pin Diagram
PDIP
MCLRVre —=[] 1 / 40 [J ~— RBT/PGD
RAWAND w2 ] +—» RESPGC
RATANT ~—[13 ] -——= RES
RAZIANZVREF- a—e-[] 4 ] <—a RE4
RADIANINAEF - ] 5 ] e REIPOM
RALTOCKI w—e-T1 8 [] = RB2
RAS/ANAES —-1 7 [] == RB1
REQ/RD/ANS =—w-[] 8 (] =—a REGINT

%
)

] =—— voo

(] — vsE

] -— RD7PSPT
] = RDEPSPE
[} —r—a RD4/PEP4
[ =—a RCTRXNDT
] w—a RCBITXCK
] areeem. RCHSDO
] e RCAISOUSDA
] -—a ROGPSES
] e RD2PSP2

REZ2CS/ANT =[] 10
Voo — O 11

Ves — o [] 12
OSCHICLKIN »~—»-[] 13
COSCACLKOUT -——1] 14
RCWT1OSOTICK —-—=1] 156
RCAUTIOSIHCCPZ -—-] 18
RC2ACCP1 w—a-[] 17
RCUSCKISCL =—=[] 18
ROWPSPD -] 10
ROAPSP e[ 20

PIC18FB77/874
BREUNFENRUBYBEREENRS

4
-

Peripheral Features:

» Timer(: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler
= Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,

can be incremented during SLEEP via external
crystal/clock

= Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period

register, prescaler and postscaler

« Two Capture, Compare, PWM modules

- Capture is 18-bit, max. resolution is 12.5ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
~ PWM max. resolution is 10-bit

= 10-bit multi-channel Analog-to-Digital convester

+ Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™ (Master
mode) and 12C™ (Master/Slave)

* Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter (LUSART/SCI) with 9-bit address
detection

+ Parallel Slave Port (PSP) 8-bits wide, with

external RD, WR and CS controls {40/44-pin only)

* Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)
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TRANSISTOR MJ-802

MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol Valua Unit
Collector-Emitter Violtage Veer 100 Ve
Collector-Base Voltage Ves 100 Vde
Collector—Emitter Voltage: Vceo 90 Vdc
Emitter-Base \oltage Veg 4.0 Vdc
Coliector Current I 30 Adc
Base Current I 7.5 Ade
Total Device Dissipation @ Tg = 25°C Pp 200 W
Derale above 25°C . 1.14 wieC
Operaling and Storage Junction T Tstg =65 to +200 G
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristics Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction-to-Case 9,c 0.875 G

Maximum raiings are those values beyond which device damage can occur.
Maximum ralings applied to the device are individual stress limit values (not
normal operating condilions} and are not valid simultaneously. if these limits are
exceedsed, device funclional operation is not implied, damage may ooccur and
reliability may be affected.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T¢ = 256°C unless otherwise noted}

30 AMPERE
POWER TRANSISTOR
NPN SILICON MARKING DIAGRAM
100 VOLTS - 200 WATTS
B ()
MJB02G
AYYWW
MEX
o

Characteristic | symbol | min | Max | unit |
OFF CHARACTERISTICS
Caliectar-Emitter Breakdown Voltage BVeer 100 - vde
(lc = 200 mAdc, Rgg = 100 Q)
Collector-Emitter Sustaining Voltage (Note 1) (I = 200 mAdc) VGEO(sus) 90 - Vde
Collector-Base Cutoff Current icro mAdc
(Vop = 100 Vdc, I = 0) - 1.0
(Vs = 100 Vdc, Ig = 0, Tg = 150°C) : 50
Emitter-Base Cutoff Current leBO - 1.0 mAdc
(Vg = 4.0 Vde, I = 0)
ON CHARACTERISTICS(
DC Current Gain (Note 1) hee 25 100 -
(ic = 7.5 Adc, Vieg = 2.0 Vdc)
Base-Emitter “On” Voltage VBE(an) - 1.3 Vdo
(ie = 7.5 Adc, Veg = 2.0 Vdc)
Collector-Emitter Saturation Voltage VcE(sat) - 0.8 Vdc
{le = 7.5 Adc, |g = 0.75 Adc)
Base-Emitter Saturation \oltage VBE(sat) - 1.3 Vde
(I = 7.5 Adc, |g = 0.75 Adc)
DYNAMIC CHARACTERISTICS
Cumrent Gain - Bandwidth Product fr 20 - MHz
(ic: = 1.0 Adgc, Vg = 10 Vdce, f = 1.0 MHz)

1. Pulse Test: Pulse Width =< 300 ps, Duty Cycle = 2.0%,
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TRANSISTOR 2N3055 (MJ 2955)

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co (TAB) Co (TAB)
1 1
B( ) 5 (m
FS(2) £0(2)
SCOB320 SCOHA 50
ABSQLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
NPN 2N3055
PNP M. 2955
Vepo |Collector-Base Voltage (Ig = 0) 100 \'4
Vcer | Collector-Emitter Voltage (Rge < 10002) 70 v
Veeo | Collector-Emitter Voltage (Ia = 0) 60 Vv
Veso |Emitter-Base Voltage {lc = 0) T Vv
Ic Caollector Current 15 A
Ig Base Current 7 A
Pwt | Total Dissipation at T < 26 °C 115 w
Tsig |Storage Temperature -65 to 200 °C
T; Max. Operating Junction Temperature 200 °c
THERMAL DATA
{ Rinjcazse |Tharmal Rasistance Junction-case Max | 1.5 | cw l
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase =25 °C uniless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
lcEx Collector Cut-off Vee = 100V 1 mA
Current (Vge = -1.5V) |[Vee=100V T;=150 °c 5 mA
lceo Collector Cut-off Vee=30V 0.7 mA
Current (lg = 0)
lego Emitter Cut-off Current {Vea =7V 5 mA
(lc=0) .
Veeojsusy* | CoHector-Emitter Ilc = 200 mA 60 L'
Sustaining Voltage
(ls=0)
Veer(sus)* | Collector-Emitter le = 200 mA 70 Vv
Sustaining
Voitage (Ree = 100 Q)
Vecgsayy* | Collector-Emitter le=4A la = 400 mA 1 v
Saturation Voltage le=10A B=3.3A 3 v
Vge* Base-Emiiter Voltage [lc=4 A Vee=4 A 1.8 v
hre* DC Current Gain lc=4A Vee=4 A 20 70
le=10A Vee=4A 5
fr Transition frequency le =05A Vge =10V 3 MHz
(I Second Breakdown Vee =40V 2.87 A
Collactor Current
+ Pulsed: Pulse duration = 300 s, duty cycle 1
For PNP types voitage and current values are negative.
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OPTOACOPLADOR, CON TRANSISTOR DE SALIDA 4N25,
4AN26, 4N27, AN28

LA 8B
4N25 CTR > 20 %, DIP-6 }
4N26 CTR > 20 9%, DIP-6 cz (6 ]c
aN27 CTR > 10 %, DIP-6 1..
4N28 CTR > 10 %, DIP-6 NG (3] GJE

fu

Reverse voltage : VR 5 v

Forward current Ir G0 mA
Surge current t<10 s lesm 3 A

Power dissipation _ Paige 100 mwW

Collector emitter breakdown voltage Veeo 70 v
Emitter base breakdown voltage Vesa 7 vV
ic 50 mA
Gollector current t<1ms o 100 mA
Power dissipation Paiss 150 mw

PARAMETER

Isolalion test voliage Viso 5000 Vams
Creepage distance =7 mam
Clearance distance 27 mm
I:g:gg}nf thickness between emitier and > 0.4 .
Comparative tracking index DIN IEC 112/VDE 0303, part 1 175

Vig = 500 V, Tyms = 25 °C Ric 1012 Q
Isolation resistance Vo = 500V, Tamp = 100 °C Fio 107 2)
Storage temperature Tsig -55t0 + 125 °C
Operating temperature Tams - 55to + 100 °C
Junction tempertature Ty 125 °C

max.10 s dip seldering:
Soldering temperature distance 1:3 geating plang Tad 260 °C
21.5mm

Notes

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

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

PARAMETER “TEST CONDITION
4N25 CTRpc 20 50 %
aNZ8 CTRpe 20 &0 %
l v - . =
DC current transfer ratio ce= 10V, F=10mA aNz7 CTRoc 10 20 %
4N28 CTRnc 10 30 %
Note

(' Indicates JEDEC registered values.
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Reverse current &

0.1

Capacitance

25

Collectar base breakdown voltage @)

BVgao

70

v
Collector emitter breakdown voltage @) lc=1mA BVceo 30 \
Emitter collector breakdown valtage ) ig = 100 pA BVeoo 7 v
4N25 5 50 nA
4N26 5 50 nA
I d @ Vee =10V,
ceoldark) (e (base open) aNZT 3 50 A
4N28 10 100 nA
Veg =10V,
lcaoldark) @ {emitter open) 20 nA
Collector emitter capacitance Vee=0 Cee 6 pF
Isolation test voitage @ Peak, 60 Hz Vio 5000 v
Saturation voltage, collector emitter log =2 mA, Iz =50 mA Vorisas 0.5 v
Resistance, input output @ Vig =500V Rio 100 GQ
Capacitance, input output f=1MHz Cio 0.6 pF

Notes
M Tyme =25 °C, unless otherwise specified.

Minimum and maximum values are testing requirements. Typical values are characteristics of the device and are the resuit of engineering
evaluation. Typical values are for infarmation only and are not part of the testing requirements.
@ JEDEC registered values are 2500 V, 1500 V, 1500V, and 500 V for the 4N25, 4N28, 4N27, and 4N28 respectively.
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TRIAC BTA24, BTA25, BTA26

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Paramater Value tnit
Fr(rms) |RMS on-state current {full sine wave) D PAK Te = 100°C A
TO-220AB
RDS1 o 25
TOP3 Ins. Te=90°C
TO-Z20AB Ins. Tc=75°C
[y Non repefilive surge peak on-stafe F =60 Hz t=16.7 ms 780 A
current (full cycle, Tjinitiat = 25°C) F=50 Az =90 ms 50
It 1 t Value for fusing tp=10ms 340 As
Critical rate of rise of on-state current _ 4o
di/dt Ig = 2% It , r < 100 ns F=120Hz Ti=125°C 50 Alus
Vosm/VREM \I:;T'n repetitive surge peak cff-state to=10 ms Tj = 25°C VDFF'.MS{;QRM
Iom Peak gate current tp =20 us Ti=125C 4 A
PG(AV} Average gate power dissipation Tj=125°C 1 W
Tstg Storage junciion temperature range - 40 to+ 150 oe
T Operating junction temperature range -40to+ 125
THERMAL RESISTANCES
Symbeol Parameter Value Unit
Rih(-c) Junction to case (AC}) D PAK 0.8 Cw
TO-220AB
RD&1 (Insulated) 11
TOP3 Insulated '
TO-220A8 Insulated 1.7
Rih(}ﬂ) Junetion to ambient IS =1 om D PAK 45 *C/W
TOP3 Insulated 50
TO-220A8B 60
TO-220AB Insulated
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TRIAC MAC12D, MAC12M, MAC12N

MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise noted}

(Pulse Width < 1.0 us, Tc = 80°C)

Rating Symbal Value
Peak Repetitive Ofi-State Voltagel? VoRrw,
(T4 = —40 to 126°C, Sine Wave, VeRM
50 to 60 Hz, Gate Open)
MAC12D 400
MACT2M 800
MAC{2N 800
On-State RMS Current lr(rMS) 12
{All Canduction Angles; Tg = 70°C)
Peak Non-Repetitive Surge Current lrem 100
(Qne Full Cyde, 80 Hz, T; = 125°C)
Circuit Fusing Consideration 12 41 Alsec
{1 = 8.33 ms) i
Peak Gate Power- Pem 16 Watts

(1= 8.3 ms, T = 80°C)

Average Gate Power Paan 0.35 Watls

Operating Junction Temperature Range T, =40 o
+128

Storage Temperature Range Tstg =40 1o
+150

(1) Vo and Vggyy for all lypes can be applied on a continuous basis. Blocking
voliages shall nol be lested with a constant current source such that the

voltage ralings of the devices are exceeded.

TO-220AB
CASE 221A
STYLE 4

MT2 o——-H:&o MT1
G

TRIACS

12 AMPERES RMS

400 thru 800 VOLTS

THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Value Unit
Thermal Resistance CIW
— Junction o Case Raic 22
— Junction to Ambient Raua 825
Maximum Lead Temperature for Soldering Purposes 1/8” from Case for 10 Seconds Ty 260 °C
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise noled; Electricals apply in both directions)
Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
o= w47 &1 1 _— | <88 |
Peak On-Slate Volagel®) (irpy = =17 A) VTM™ - - 1.85 Yoits
Gate Trigger Current (Continuous dc) (Vp = 12V, R = 100 Q) laT mA
MT2(+), G(+) 5.0 13 35
MT2{+), G(-) 5.0 13 a5
MT2{-), G(-) 5.0 13 35
Hold Current (Vp = 12 V, Gale Open, Initiating Current = = 150 mA) Iy — 20 40 mA
Latch Current (Vi = 24 V, i = 35 mA) i mA
MT2(+), G(+) — 20 50
MT2(+), G(-) — 30 80
MT2{-), G(-) - 20 50
Gate Trigger Voltage (Continuous dc) (Vp = 12 V, R = 100 Q) Var Volts
MT2(+), G{+) 0.5 0.78 1.5
MT2(+}, G{~) 05 0.70 1.5
MT2(-), G(-) 05 0.71 15
DYNAMIC CHARACTERISTICS
Rate of Change of Commutating Gurrent (ditdijc 6.5 —_ —_ A/ms
(Vp = 400 V, ITM = 4.4A, Commutating dv/dt = 18 Vius, Gate Open,
T, = 125°C, f = 250 Hz, No Snubber)
Critical Rate of Rise of Off-State Voliage dv/dt 250 500 — | Vs
(Vp = Rated Vpprpn. Exponential Waveform, Gale Open, T, = 125°C)
Repelitive Critical Rale of Rise of On-Siate Current difdi —_ _— 10 Afps
IPK = 50 A; PW = 40 usec; diG/dl = 200 mA/usec; f = 60 Hz

{1} Pulse Tesl: Pulse Width 2.0 ms, Duly Cycle £2%.
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DRIVER MAX 232

APPLICATION INFORMATION

5V
. et *
BYPASS =1UF -
T 18 MAXZ232 ... D, DW, N, OR NS PACKAGE
= e cat == 1p4F MAX232| . . . D, DW, OR N PACKAGE
1 ce 2 L (TOP VIEW)
~ B
C1 == 1 4F 3 C1x N » 85V
PR v 8 + > -85V
] Ca2+ 5~ »
c2 7= 1 c4
HE 5 Ca- + THF
. & > 14 £1a 232 Output
From CMOS or TTL 10 . ; 1252 Output
12
{ M T |—<2— E1A-232 Input
To CMOS or TTL
3 8
PY; I b—<— EIA-232 Input
15
GND

T¢3 can be connected to Voo or GND.

NOTES: A. Resistor values shown are nominal.
B. Nonpolarized ceramic capacitors are acceptable.  poiarized tantalum or electroiytic capaciiors are used, they shouid be
connected as snown. In addifion to the 1-uF capacitors shown, the MAX202 can operate with 0.1-uF capacitors.

Typical Operating Circuit

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)’
Input supply voltage range, Ve (S€@eNote 1) ... ... L -03VtoBV
Positive output supply voltage range, Ve . -...vnovor oo Voo ~03Vto 15V
Negative output supply voltege range, Vg ... i in i i iiie i ~0.3Vto-15V
input voltage range, Vy: Brver . ... s ..=03VioVpoe+ 03V
RECeiVEr L i +30V
Qutput voltage range, Vio: T1IOUT, T20UT ... ..o e Vg_=03Vto Vg +03V
RIOUT, R20UT .. .. . i -03VioVpe +03V
Shart-circuit duration: T1OUT, T20UT ... i e e i <. Unlimited
Package thermal impedance, 6, {see Notes 2 and 3): Dpackage ...............coouinn. fe... 73°CIW
DWpackage ............cocuiiinnnnnns 57°C/W
Npackage ...........ccoeiciiiiainnn.n 67°CIW
NS package ........ e 64°CIW
Operating virtual junction temperature, Ty . ... .. i e 150°C
Storage temperature range, Tgpg -« - oo i n i -65°C to 150°C

T Stresses heyond those listed under “absolute maximum ralings® may cause permanent damage fo the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device a1 these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operaling conditions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

NOTES: 1, All voitages are with respect to network GND.

2. Maximum power dissipation is a funclion of T j{max), 84, and Ta. The maximum allowable power dissipation at any allowable
ambient iemperature is Pp = (T (max) = Ta)¥6 A, Operating at the absolute maximum T4 of 150°C can aflfect reliability.
3. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.
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TRIAC OPTOAISLADOR MOC3010, MOC3011, MOC3012

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C unless otherwise noted)

| Rating |Symbol | valwe [ umit | STYLE 6 PLASTIC
INFRARED EMITTING DIODE
Reverse Vollage VR 3 Volts
Forward Current -— Continuous = 60 mA 6
Total Power Dissipation @ Ta = 25°C Pp 100 mW 1
Hegligible Power in Transisior STANDARD THRU HOLE
Derale above 25°C 1.33 mW/rRC CASE 730A-04
OUTPUT DRIVER
Off-State Oulput Terminal Voltage VorRM 250 Volis
Peak Repetitive Surge Current ITSM 1 A COUPLER SCHEMATIC
{PW = 1 ms, 120 pps) 1
Total Power Dissipation @ Tp, = 25°C Po 300 mW
Derate above 25°C 4 mW/i°C
2 \ Os
TOTAL DEVICE
Isolation Surge Voltage(!) Viso 7500 Vac(pk) a0 .
(Peak ac Veltage, 60 Hz, 1 Second Duration) .
Total Power Dissipation @ Ta, = 25°C Pp 330 mw 1. ANODE
Derale above 25°C 4.4 mW/°C 2. CATHCDE
Junction Temperature Range Ty —40 1o +100 G 3. NC
: - 4. MAIN TERMINAL
Ambient Operating Temperature Range(2) Ta -40 to +85 °C 5 SUBSTRATE
Storage Temperature Range(2) Tsig —40 1o +150 oG DO NOT CONNECT
6. MAIN TERMINAL
Soldering Temperalure (10 s) L 260 “C
1. Isolation surge voltage, V|SG, 18 an intemal device dielecinic breakdown raling.

For Ihis test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common.
2. Refer to Quality and Refiabllily Section in Oplo Data Book for information on test conditions.
Preferrad davices ars Motorola recommended choices for future use and best overatl value.
GlohalOptoisolator is a rademark of Motorola, Inc.

(Replaces MOC3009/D)
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless ctherwise noted;
| Characteristic | symbol | min | Tp | wMax | um
INPUT LED
Reverse Leakage Current IR — 0.05 100 HA
Vp=3V)
Forward Vollage VE S 1.15 1.5 Volis
{Ig = 10 mA)
QUTPUT DETECTOR (IF = 0 unless otherwise noted)
Peak Blocking Current, Either Direction IDRM — 10 100 nA
(Rated Vpri( 1)
Peak On-State Voltage, Eitner Direction V1m — 18 3 Volts
(T = 100 mA Peak)
Critical Rate of Rise of Off-State Vollage (Figure 7, Note 2} dvidt - 10 s Vius
COUPLED
LED Trigger Cumrent, Cument Required to Lalch Oulput IeT mA
{Main Terminal Voliage = 3 V(2)) . MOC3010 — 8 15
MOC3011 — 5 10
MOC3012 — 2 5
Holding Current, Either Direction IH — 100 — pA

1. Teslt vollage must be applied within dv/dt rafing.

2. This is stalic dv/dl. See Figure 7 for lesl circuil. Commulating dv/dt is a function of the load—driving thyristor(s) only.

3. All devices are guaranteed to trigger at an |F value less than or equal fo max IFT. Therefore, recommended aperating g lies between max
IET (15 mA for MOC3010, 10 mA for MOC3011, & mA for MOC3012}) and absolule max |F (60 mA).
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LCD-MODULE 2x16 INCL. CONTROLLER HD44780

FEATURES

-DOTMATRIX 1x8, 4x20

-GRAPHIC 122x32

* NO SCREWS REQUIRED: SOLDER ON IN PCB ONLY

HIGH CONTRAST LCD SUPERTWIST DISPLAY
EA DIF162-DNLED: YELLOW/GREEN WITH LED BACKLIGHT

EA DIP162-DN3LW AND DIP162J-DNILW WITH WHITE LED B4, LOW POWER
INCL. HD 44780 OR COMPATIBLE CONTROLLER
INTERFACE FOR 4- AND 8-BIT DATA BUS
POWER SUPPLY +5V OR =2.7V OR 23.3V
QOPERATING TEMPERATURE 0~+50°C (-DIN3LW., ~-DHMLED: -20-+70°C)
LED BACKLIGHT ¥/G max. 150mA& +25°C
LED BACKLIGHT WHITE max. 45mA&+25°C
SOME MORE MODULES WITH SAME MECHANIC AND SAME PINOUT:

* DETACHABLE V1A 9-PIN SOCKET EA B200-9 (2 PCS. REQUIRED)

Table of command
Code Executes
Instruction — DE OB |DE|DB (D& |08 |08 |DB Description Time
7Tle|B|a]a]2({1]0 {max.}
Clear Display olo|oflo|le|o|o|o] Eﬁ‘“d?&:ﬁm“;‘m BATE
homa i .
Hatums fhe Cursor io the homa position
+ [Address 0). Ao rehume the di
Cursor At Home plo|o|ojo|o|o|1 g ahilkai s hmmpﬂ"f:_f np | 1-64mE
ANM contonss. rermai nunchanped.
[Eails tha Cursor move direction and
Entry Mo Set olo|ofo]|o|o|1 ]S (R m‘”ﬁ;’;’:ﬁ: ""F‘“limg a0ys
et wrile and| rend.
Aot Sal CAVOFT of ol displey (V) cursor
Pty plo|o|o|o|1|D|C|B |OMOFFC), ond bink of cursor posiion | 40ps
Control charncimr ().
Cursor / Display " n o |« |Moves the Cusor and shifis tha dispiny
Shitt o Bt Bl ol B i e Iwihos changing DD AAM cortents. iy
[Sals intarinoa data lengi (L) nurmbsar
Functlon Sat Dlo|o|1]|OL|N|F|*|* |oidspleyknes L)and charcier font 40ps
Fl.
Sabs the CG RAM address. G FAM
05, TENN R olao|1 ACG 4t i sare ard roceived afor tis a0ys
Set =
—— & tho DD FAM! acdross. DD RAM
o HA::I'H o1 ADD i is sant ond recoived afor this 40ps
ng
Hands Busy flag (BF) indicad ng interral
Ky Hig I Rildenen 1 |BF BT ionis I?;;rgpﬂfanndaﬂmdﬁ -
Read & CoUNSor Coninis.
CG RAM/ DD RAM 2 : :
e 0 Write Data |'|'l'r|1:u data ints DD FAM or CG RAM 40ps
CG RAM/ DD RAM
sirnidei 1 Aead Data Fonds data from DD AAM or TG FRAM 40ps
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L pper| o | | ooro | oon [ oo | oo [ana [ @ [ sme | o | nao f i | e | 1
Ff . (s | | isa | chBe | o) | (5500 | comed | GhRe || ke | o8 | o8| ciDm | csd | csPw
—— e O B F[ 1 F —| PS8\ p
oot (el TTITATETaly :||T|=.|-'|E|_-§q
eonngey | 2 ||| GIRBIRIBIPE| "]{[W[ L g|B
o111 (58} #l A C[SIclesl|l[a I TIE[E]| er
w1100 (Sudl) A F 41D T 1d]| % -.|I|"||"|-I 1]
wond] 101 (s} ml o ETUTely (A Fl1| 5|1
woncen | |[FIGIFIIIF[Ww|[IFIAT 2T p| &
wennl111 (4 _’—l_?llglulﬂlu ?l*lslig I
ceotam g ||l L | H|H[{ M| =[] X[U[r|=x
e ALY 1l Flk|"|y
empgy | = H b | B[ Il glalellal JIAll] J]*
- + [ KILIk{4||=[¥E[O|" R
o001 100 () s (S L TWTTIT] S IFILIE IR
S = =MllIimlrllalx]lw]a]l%]+
woricws | * [, [ [N ™[ *|[aTBIHT™ [ A
xeex 111 (3 ARIDINEDIEMPIEILEET |

Pinout

Pin | Symbol | Level |Function Pin | Symiod | Level [Function

I | ves L |Powar Supply OV [GND| T D3 | HIL |Display Do

2 | voo H  |PowarSupply <5V 11 | D400 | HIL |Display Dow

3 | WVEE Contnst adust. [about OV) 2 | D51y | HIL |Display Do

i HS H/L |H=Command, L-[sts 13 DE(D2) | HIL |Disploy Diots

5 EAY H/L |H=Haoad, L=Wnig i4 OF(03) | HIL |Disploy Dots, MEE

B E H |Emabla [loking edga) {5 HC [sea EA DIP122-6M)

i ] HIL |Dispiny Cats, |58 16 NC [=o0 EA DHP{22-EM)

A I+ H/L |Disploy Dats {7 & LED BAL+ Hesistor required

i o2 HIL |Display Dais i G L ED HA -
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El codigo ASCII

sigla en inglés de American Standard Code for Information Interchange
(Codigo Estadounidense Estandar para el Intercambio de Informacion)

00 00 NULL (cardcter nubo) 32 espacio| 64 @ [% o 128 ¢ ¢ |10 - a |19 L |24 ¢ 0
01 1" SOH (iicio encabezado) 3B 2h | 65 A | 9T 6 a 129 0161 i 193 C Lo B
02 00 ST (inicio texto) 34 " | 66 B |98 b 130 6 |162 o0 |19 26 0
03 070 ETX  (findetexto) 35 # |67 C | c 1391 8 a 163 a | 195 I 2T 00
04 i1 EOT (fintransmisidn) 36 $ |68 D 100 d 132 00 & [164 i1 0 = 28 b
05  ENQ {enquiry) 37 % |69 E (11 e 133 00 a |185 ¢ No[1er o0 4 |29 ¢ 0
06 ' ACK (acknowledgement) 38 & |70 F o102 en  f 134 © a |166 ¢ 198 3 |20 - "
07 ' BEL timbre) 39 n G (103 1 g 135 00 ¢ | 167 ° 1199 © A |31 b
08 % BS (retroceso) 40 (| Ho | 104 h 136 6 (168 ;|20 L 232 ¢ b
09 9% HT  (tab horizontal) # ) 173 | |[105 0 137 8¢ g |169 ® |2 f 33 U
10 00 LF (saltodelnes) 4 ol Joo[106 138 @ |10 wn o~ 202 con X |24 B ()
M 080 VT (tabvertical) 43 + |75 K 1107 0k 139 ¢ iMoo %o |0 o o= |25 U
2 0 F (form feed) 4 , |16 L [108 ¢ [ 140 iMoo w204 o E 26 iy
13 000 CR  (retorno de carro) 45 0 m mo109 m W | s = |71 ¢ Y
" 05 S0 (shiftow) % .| T8 N 10 n M2 o0 A [ o o« 206 C 1 108 ¢ -
15 0 S (shiftIn) 47 |9 0 M 0 3 oo A |75 » o207 C |23 o

16 100 DLE (data ink escape) 48 0 |80 P |12 0 p 144 E [176 © oo s 6 |240 ¢

A7 1h DC1 (device control 1) 49 1 |8 QO |13 q s oo @ (Mmoo =209 C D | 0 .
18 0 DC2  (device control2) 50 2 |82 R 114 r 16 oo E[178 £ 10 E |42 0
19 0 DCI  (device control3) 51 3 |83 S |15 s 147 6 179 © M E |43 0y
20 100 DC4  (device control4) 52 4 |84 T |16 t 148 0 6 | 180 M2 D4 E |24 72 1
M 0 NAK (negativeacknowe) | 53 5 |85 U M7 149 o |18t A (23 0y |5 T §
2 °h SYN  (synchronous idle) 54 6 |8 v |18 oy 150 i (182 c0 A |24 O | |46 ron 2
23 1 ETB (endoftrans.block)| | 55 T |er w119 w L3 I VT I SR W I 1 SR I 7 T A
4 0 CAN (cance) 56 g |08 X |10 0 x 152 5 184 © © |26 oo 1 |48 ’
25 0 EM (end of medium) 57 9 |89 Y [121 7y 153 o ) | 185 & i p2 T AR N 7T -
% 0 SUB  (substhute) 58 c %0 1 |12 1 154 0 0 [186 oo M8 O 20 0 .
2 190 ESC (escape) 59 o9 [ 123 o0 | 155 ¢ o |187 eE ] 19 ¢ i 51 0r 1
28 100 FS  (fleseparator) 60 < | ® V{14 | 15 och £ 188 EC 20 0Ch g | 282 FC '
29 100 GBS (group separator) 61 = |9 ] |15 } 151 g 189 ¢ |20 000 7 |28 fC :
30 150 RS (recond separator) 62 0 > |9 no |16 En ~ 158 ¢ x |100 BEn ¥ |22 DE | | 254 ¢ '
M US  (untseparator) 63 ? |9 ~ 159 fol1e o 4 |23 m 255

127 DEL (delete)
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