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Día a día, las empresas buscan nuevos enfoques para dar soluciones a diversos problemas, la 
tecnología vence nuevos retos, la economía se global iza; 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, destacándose la salud como un factor importante . 

. En este punto, precisamente, está la filosofía de la compañía PROYEM SA DE CV. , que ha 
puesto sus miras basadas en la tecnología para resolver problemas en los campos de ahorro . 
de energía, seguridad y principalmente de la salud, a través del desarrollo, fabricación , 
instalación y soporte técnico de productos eléctricos y electrónicos 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 área de ingeniería y para el cual fueron proporcionados los materiales 
necesarios para su construcción así como la info·rmación necesaria para el desarrollo del 
proyecto, además de contar con recursos propios de un laboratorio electrónico. 

En la actualidad el aporte de la tecnología es fundamental en todas las áreas, pero 
imprescindible en lo que respecta a la medicina. Es notable la interrelación entre medicina y 
tecnología, ya que los equipos médicos son parte de los avances tecnológicos que se han 
venido efectuando a través del tiempo. 

En el transcurso de la historia, la práctica médica ha buscado el camino de la curación de las 
enfermedades individuales, y es durante los dos últimos siglos cuando los progresos· científicos 
han permitido avanzar notablemente en el conocimiento de las causas biológicas de las 
enfermedades, en especial gracias al descubrimiento de la existencia de gérmenes patógenos 
y sus mecanismos de contagio, lo que ha sido punto de partida para que sea posible poner en 
marcha programas de prevención. 

El desarrollo tecnológico 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 más simple del razonamiento en la ejecución 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 tecnología sin la 
labor indagatoria por parte del médico. 

Es ahora con el desarrollo de éste proyecto que por sus características deberá proporcionar 
ayuda y eficiencia en las labores de limpieza y desinfección, proporcionando con esto una 
mejora en la calidad de los servicios hospitalarios. 

x 



CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1 



1.1 Infecciones intrahospitalarias 1 

La salud pública es la parte de la medicina encargada de promover y proteger el bienestar 
físico y psíquico de los integrantes de una comunidad, valiéndose de una serie de normas y 
procedimientos sanitarios destinados a controlar múltiples factores de riesgo. 

Las infecciones intrahospitalarias o nosocomiales siguen siendo un importante problema de 
salud pública. El hospital tiene su razón de ser en la prestación de asistencia sanitaria de 
calidad a la población que acude en busca de soluciones a sus problemas de salud. Dentro 
de esta prestación de cuidados de calidad está 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 epidemiológica de las infecciones, y 
principalmente de sus mecanismos de transmisión, nos indican la necesidad de implantar en 
todo el ámbito asistencial (intra y extrahospitalario) prácticas de asepsia, así como el 
proveerse de equipo necesario para cumplir esta tarea, lo cual es imprescindible para la 
prevención y la lucha contra la infección. 

Para comprender la relevancia de algunos factores en relación con la apanclon de la 
infección nosocomial es preciso comprender cómo se desarrolla y cuáles son sus 
determinantes. 

La infección hospitalaria constituye un tema de extraordinaria actualidad por su frecuencia, 
gravedad y repercusión económica, y viene condicionada por tres determinantes principales: 
el huésped, el agente patógeno y el propio ambiente hospitalario. Si el huésped resulta muy 
susceptible, el germen es muy virulento, o las condiciones de saneamiento ambiental son 
deficitarias, la infección nosocomial ocupará un lugar preferente en el hospital. 

La combinación de los factores relacionados con el huésped (cada día existen más 
pacientes ancianos, crónicos, inmunodeprimidos, etc) y la aparición de gérmenes 
emergentes (tales como las formas resistentes de tuberculosis, estafilococos resistentes a la 
meticilina, enterococos resistentes a la vancomicina, etc.) han llevado 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 endógeno, su 
frecuencia es mayor cuando existe una serie de circunstancias favorecedoras por parte del 
huésped, o se potencia la transmisión exógena de microorganismos mediante la presencia 
de factores ambientales. 

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

El medio ambiente hospitalario se clasifica en animado e inanimado. Su relación con la 
infección nosocomial se establece tanto a nivel del origen de la infección como a nivel de las 
vías de transmisión. 

1 
Resumen tomado de. http://www.cfnavarra.es/saludlanales/textos/voI23/suple2/suple8a.html . (24-0CT-03) 
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El medio ambiente animado lo constituyen los pacientes hospitalizados, el personal que 
trabaja en el hospital y los visitantes del centro. El factor ambiental animado puede ser 
fuente de infección o un mecanismo de transmisión 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 infección de 
microorganismos patógenos para los pacientes ingresados. Como parte básica de la cadena 
epidemiológica, las manos se consideran el mecanismo más importante de transmisión de la 
infección desde un enfermo o desde el personal sanitario a otro paciente del hospital. 

El medio ambiente inanimado, presente en todo el hospital , guarda una íntima relación con 
las infecciones nosocomiales, y puede contribuir a casos esporádicos o a brotes de 
enfermedad en instituciones al proporcionar focos de contagio y transmisión de gérmenes 
por vehículo común, por el aire y por vectores. Ejemplos de transmisión por contacto de las 
infecciones en el medio hospitalario son la enfermedad transmitida a un huésped susceptible 
por un endoscopio contaminado con Salmonella, o una neumonía transmitida por el equipo 
de terapia respiratoria contaminado por Pseudomonas aeruginosa. El aire, como parte del 
medio ambiente inanimado, sirve como vehículo a través del cual los microorganismos 
infecciosos procedentes de otros focos son transmitidos por el polvo o en pequeñas 
gotículas. 

Es importante tener en cuenta algunos aspectos epidemiológicos generales de la 
transmisión ambiental de las infecciones nosocomiales. En primer lugar, la mayoría 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 contaminación, los objetos que nunca entran en contacto con un individuo 
raramente están implicados en la transmisión de las enfermedades. En tercer lugar, si un 
objeto contaminado por microorganismos patógenos 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 infección. De este modo, la contaminación 
ambiental sirve muy frecuentemente de foco para la transmisión de infecciones 
nosocomiales cuando el equipo, los fármacos o los instrumentos contaminados introducen 
microorganismos patógenos al interior del paciente. 

1.1.1 Residuos bacteriológicos infectocontagiosos 

La vida en este planeta comenzó hace tal vez cuatro mil millones de años con 
microorganismos, y probablemente éstos serán los últimos sobrevivientes. Actualmente, la 
mayoría de los seres vivos son microorganismos y también son los más diversos. 
Desconocemos la mayor parte de ellos. 

Los microorganismos habitan hasta en ambientes extremos de temperatura, de pH y de 
presión donde otros seres vivos no pueden vivir, como los hiperlermóñlosque crecen a 
110°C o los psicrófilos con temperaturas óptimas 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 o en el lumen de órganos. Hay un millón de 
Escherichia coli por grar:no de colon en nuestros intestinos y se estima que en el ser humano 
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existen muchas y variadas células de microorganismos; incluso nuestras mitocondrias algún 
día fueron bacterias que entraron a otras células. 

Históricamente, la designación de microbios se basó en el tamaño. Los más pequeños de 
todos los microbios son los virus. Mientras que las bacterias se pueden ver al microscopio 
óptico, los virus sólo se ven al microscopio electrónico y, si bien hay filtros que detienen a 
casi todas las bacterias, los virus pasan a través de ellos. 

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

1.1.2 Procesos de descontaminación2 

Los inicios del concepto de asepsia se remontan al año 1860, en el que Joseph Lister (1827-
1912), entonces profesor de cirugía en la Universidad de Glasgow, descubrió la importancia 
de la asepsia en la práctica quirúrgica e introdujo en su servicio la idea de combatir la 
infección mediante la antisepsia, empleando sustancias bactericidas, sobre todo el fenol , 
para la limpieza del instrumental quirúrgico, heridas, gasas y desinfección del aire de los 
quirófanos mediante pulverización de antisépticos. Estas técnicas mejoraron 
sustancialmente el pronóstico de las intervenciones quirúrgicas, posibilitando a su vez el 
desarrollo de la cirugía. 

Bajo el concepto de asepSia se entiende una serie de procedimientos o actuaciones dirigidas 
a impedir la llegada de microorganismos patógenos a un medio aséptico, es decir, se trata 
de prevenir la contaminación. 

La antisepsia es el conjunto de acciones emprendidas con el objetivo de eliminar' los 
microorganismos patógenos presentes en un medio. Se puede utilizar el término como 
descontaminación, 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 esterilización. Si se quiere convertir un medio séptico en aséptico, no es necesaria una 
esterilizaoión, término que exige la el iminación de todas las formas de vida, sino que bastará 
con una eliminación de los microorganismos patógenos. Cuando se utiliza el término 
esterilización nos referimos a la eliminación de todas las formas de vida, incluidas las 
esporas (las formas más resistentes de vida) mediante procedimientos físicos o químicos. La 
antisepsia, por lo tanto, no es tan exigente, y generalmente se realiza mediante agentes 
físicos (filtr~ción, luz ultravioleta, vapor, etc.) o agentes químicos. 

Dentro de Jos agentes químicos se diferencia entre los 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. http://www.cfnavarra.es/saludlanales/textoslvoI23/suple2lsuple8a.html . (24-0CT-03) 
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Puede pensarse que las medidas de asepsia y antisepsia podrían ser eficaces 
separadamente en la lucha contra la infección 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 desinfección hacen referencia al mismo procedimiento de 
eliminación virtual de todos los microorganismos patógenos reconocibles, utilizándose el 
término antisepsia cuando el procedimiento se aplica sobre piel y mucosas, mientras que 
desinfección se utiliza cuando nos referimos a los materiales clínicos, suelos y otras 
superficies. 

Aunque todos los materiales que entran en contacto con el usuario son vehículos 
potenciales de infección, no todos precisan someterse al mismo proceso de 
descontaminación. 

Una cuidadosa limpieza (eliminación física, por arrastre, de la materia organlca en los 
objetos) del material es requisito imprescindible y el más importante, ya que los restos de 
materia orgánica protegen a los microorganismos frente a la desinfección y/o esterilización. 

La desinfección consiste en la eliminación de gérmenes destinada a impedir la transmisión 
de ciertos microorganismos mediante la alteración de su estructura o su metabolismo, 
independientemente de su estado fisiológico. Para realizarla se utilizan desinfectantes que 
son sustancias químicas o procedimientos físicos como el someter a altas temperaturas que, 
aplicadas sobre los objetos inanimados, destruyen los microorganismos en general, 
patógenos y no patógenos. 

Existen tres niveles de desinfección (Tabla 1.1.): 

De bajo nivel: Se destruye la mayoría 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, incluido 
el Mycobacterium tuberculosis, la mayoría de los virus y hongos, pero no se asegura 
la destrucción de esporas bacterianas. 
De alto nivel: Se destruyen todos los microorganismos, excepto algunas esporas 
bacterianas. 

Nivel de 
Bacterias Virus 

Células Hongos1 Pequeños o Medianos o acción Esporas Micobacterias vegetativas no lipídicos lipídicos 
Alta ±;¿ + + + + + 
Intermedia - ., + + + ±" + 
Baja -- -- ± ± ± + 

Tabla 1.1. Niveles de acción de los desinfectantes y actividad experimental 

1. Incluye esporas asexuales, pero no necesariamente esporas de Clamidia o esporas 
sexuales. 
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2. Sólo con tiempos de exposición extendidos, los desinfectantes tienen actividad 
esporicida en los laboratorios. 

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

4. Algunos desinfectantes intermedios pueden tener actividad antivírica limitada. 

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

La misión de la Central de Esterilización y Equipo (CEYE) de un hospital es proporcionar a 
todos los servicios y unidades el material o equipamiento en las condiciones idóneas de 
esterilidad y desinfección en tiempo y costo adecuados, así como su correcta protección, 
para la realización de los diferentes procedimientos diagnósticos y terapéuticos, 
consiguiendo tanto la satisfacción de las personas que trabajan en la central como de los 
usuarios del servicio. 

Los objetivos son: 

Aplicar el procedimiento de esterilización y desinfección adecuado a cada tipo de 
material. 
Aplicarlo con seguridad, disminuyendo los riesgos inherentes a los procedimientos de 
esterilización y desinfección, además de escoger los más seguros para todos. 

Clasificación de los materiales: Antes de ser sometido a un proceso de esterilización o 
desinfección, el material ha de ser clasificado según dos parámetros: el grado de 
descontaminación requerido, y el sistema de esterilización indicado. En primer lugar, se 
clasifican los materiales, en función del nivel de descontaminación que requieren, como 
crítico, semicrítico o no crítico (Tabla 1.2.) según la zona corporal con la que el material vaya 
a entrar en contacto, posibilidad que varía desde la piel íntegra hasta el torrente sanguíneo. 
Esto es lo que determina el grado de descontaminación necesario (desinfección de nivel 
bajo, intermedio, alto o esterilización). Se esterilizan los materiales críticos. La segunda 
clasificación viene determinada por el método de esteril ización 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 
esterilización .Ios que no soportan ciertos materiales (Ej). el peróxido de hidrógeno no 
funciona en presencia de celulosa). 
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Tipo de material Procedimiento Ejemplo 
Material critico: ./ Instrumental quirúrgico, implantes . 

./ Aparatos de endoscopia rígidos que 
Aquél que entra en contacto Esterilización 

penetran en cavidades estériles. 
con tejidos estériles o con el ./ Catéteres, sondas, drenajes, 
sistema vascular. agujas. 

Material semicrítico: ./ Aparatos de endoscopia rígidos que 
penetran en cavidades no estériles . 

Aquellos que están en ./ Endoscopios flexibles. 
contacto membranas, 

Desinfección ./ Máquinas de diálisis . con de alto nivel 
mucosas o piel no intacta. ./ Equipos de terapia respiratoria. 

./ Termómetros rectales . 

Material no crítico: ./ Termómetros de axila 
./ Orinales planos 

Aquél que entra en contacto Desinfección ./ Cómodos 
con piel intacta, no con de bajo nivel ./ Desfibriladores 
membranas mucosas. ./ Fonendoscopios 

-

Tabla 1.2. Niveles mínimos de esterilización o desinfección para cada material 

Puede afirmarse que la limpieza y la desinfección constituyen, junto con la esterilización, los 
elementos primarios y más eficaces para romper la cadena epidemiológica de la infección. 
Es por esta razón que planteamos el desarrollo de un sistema de control que, basado en la 
necesidad de contar con un equipo que asegure la desinfección en material de tipo no 
critico, como son los orinales y cómodos, pretende introducirse en los servicios de los 
hospitales como una actualización tecnológica para sus equipos manuales, dando como 
resultado una mejora en la calidad del servicio y una mejor lucha contra la cadena 
epidemiológica de las infecciones. 

1.2 Lavador desinfector de cómodos de vapor directo 

El equipo está diseñado para alojar cualquier tipo de cómodos y urinales resistentes al calor 
(Figura 1.1), sin ningún ajuste previo, para optimizar el manejo de los mismos, y evitar 
recurrir al lavado manual. 

La carcasa y la trampa están fabricadas en fundición de aluminio, pintado con esmalte 
blanco, parcelan izado y horneado de alta resistencia; la puerta, válvulas y aletas de sujeción 
se fabrican en fundición de bronce y cromadas. Para abrir y cerrar la puerta se tiene un 
mecanismo de amortiguador hidráulico de bronce accionado por un pedal. 

La tubería de vapor y de agua está fabricada en latón cromado. 
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Figura 1 .1. Lavador desinfector de cómodos d~ vapor directo 

1.2.1 Descripción del equipo 

Aquí 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 mecánico e 
hidráulico en este proceso. 

1. Ventilación o chimenea 
2. Carcasa de lavacómodos 
3. Puerta de lavacómodos 

a) Soporte urinal 
b) Soporte de cómodo 

4. Aspersor 
5. Tirante de puerta 
6. Pedal 
7. Amortiguador 
8. Soporte de pedal 
9. Trampa "céspol" 
10. Trampa de desagüe 
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Figura 1.2. Descripción de partes 

1.2.2 Funcionamiento del equipo 

A) Mecánico (operación manual). 

1. Se presiona el pedal vulcanizado para abrir la puerta. 
2. Se coloca el cómodo o el urinal en el soporte correspondiente en la parte 

interna de la puerta. 
3. Se suelta el pedal lentamente y se retira el pie para que la puerta cierre 

correctamente .. 
4. Se jala la palanca que permite el paso del agl,la a presión para que lave el 

cómodo por dentro y por fuera. 
5. Posteriormente se jala la palanca que abre la línea del vapor para que 

desinfecte el cómodo ya lavado. 
6. Finaliza la operación volviendo a accionar el pedal vulcanizado y abriendo la 

puerta para retirar el material. 
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B) Hidráulico 

Para un buen funcionamiento hidráulico es necesario tener en la salida una presión 
de: 

./ Agua 

./ Vapor 

N.p.r. 
=sz: 

o 

20 a 30 psi 
14.2 a 49.7 psi 

I 
I 

I 
I 

Itr 
I 
I 

I o 

CLARO MINIMO 

SIM. TERMINAL DIAMETRO 
I 

~ ALlMENTACION DE VAPOR 3/8" 

I 

-~- ESCAPE ATMOSfERICO 2' 

4- ALlMENT ACION DE AGUA l' 

-+ DESAGUE AL PISO 3' 

Figura 1.3. Medidas para instalación hidráulica 

A 

A 45' 

B 13" 

e 22' 

o 20' 

El funcionamiento hidráulico se inicia al activar la palanca que acciona el paso del agua a 
través de la tubería. El. agua pasa por el aspersor, el cual se encarga de rociarla a alta 
presión para poder limpiar de forma efectiva el material introducido aquí. El 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 
desagüe. 
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1.2.3 Deficiencias en el proceso de desinfección 

Una vei descritas las características 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 
aplicación de los criterios de limpieza y desinfección 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. Cómodos únicamente lavados 

Los tiempos de aplicación de agua y vapor están 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 desinfección, ésta seguramente no se llevará 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 económicas al hospital. 

Analizando el ciclo de la desinfección y suponiendo que el ciclo de limpieza fue correcto, 
puede adelantarse que el usuario no tiene una idea clara de la temperatura del material y 
siendo así no podrá aplicar 60 segundos como mínimo de vapor, una vez que el material 
esté a 80°C, para que el ciclo de la desinfección sea correcto. 

Para lograr que el ciclo de vapor sea corree to se necesitan elementos de control como 
atura, para que el control tome las acciones 
de limpieza y desinfección. 

sensores que definan el estado de la temper 
necesarias para llevar eficazmente el proceso 

Ciclo de limpieza Ciclo de de sinfección Resultado final 

Deficiente Defici ente Deficiente 

Deficiente Adecu ado Deficiente 
Adecuado Defici ente Deficiente 
Adecuado Adecu ado Adecuado 

Tabla 1.3. Combinación de resultados para él proceso 
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CAPITULO 11 

DISEÑO TEORICO 
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11.1 Objetivos 

Objetivo general: 

Diseñar y construir un equipo electrónico digital programable, capaz de controlar 
automáticamente el proceso de lavado y desinfección de cómodos y orinales usados como 
contenedores transitorios de deposiciones humanas, en diferentes áreas de centros 
hospitalarios, con el propósito principal de liberarlos de microorganismos patógenos 
residuales. 

Objetivos particulares: 

Desinfectar eficazmente, asegurando la prevención de enfermedades 
infectocontagiosas producidas por residuos bacteriológicos patógenos, contenidos 
en las heces y en la orina, a todos los usuarios de este material. 

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

Contribuir al uso racional del agua y la energía eléctrica, para brindar mayores 
beneficios económicos. 

11.2 Características del sistema de control 

Las características que se tomarán en cuenta para el diseño del control están determinadas 
por dos factores básicos. 

Uno de estos, quizá el más importante, es el factor oficial, es decir, el reglamento oficial de 
adquisición de equipo médico expedido por la Secretaría de Salud que se publica en el 
Diario Oficial de la Federación y que dice en una de sus publicaciones: 

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN3 

"MODIFICACION a la Séptima y Novena Actualizaciones del Cuadro Básico y Catálogo de 
Instrumental y Equipo Médico. 

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

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

La Comisión InterinstituCional del Cuadro Básico de Insumos del Sector Salud, con 
fundamento en los articulos 5 fracción X, 13 fracción I y 14 del Reglamento Interior del 

. Consejo de Salubridad General; tercero fracción IV, cuarto, quinto y sexto del Acuerdo 
por el que se establece que las dependencias y entidades de la Administración Pública 
Federal que presten servicios de salud aplicarán, para el primer nivel de atención 
médica, el cuadro básico y, en el segundo y tercer nivel, el catálogo de insumos; 4 

3 Tomado de http://www.gobernacion.gob.mxldof/2002/febrero/dof 19-02-2002.pdf. (19-febrero-2002). 
SECRETARIA DE SALUD. Primera sección. Pág. 12 Y 21 . 
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fracción 11 Y 21 del Reglamento de la Comisión Interinstitucional del Cuadro Básico de 
Insumos del Sector Salud y, 40. de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, y 

CONSIDERANDO 

Que el Cuadro Básico y Catálogo de Instrumental y Equipo Médico cuenta actualmente 
con nueve actualizaciones y su finalidad consiste en tener al día los equipos médicos 
indispensable$ para que las instituciones de salud pública atiendan los problemas de 
salud de la población mexicana. Que con la finalidad de actualizar el instrumental y 
equipo médico de las dependencias y entidades de la Administración Pública Federal 
que presten servicios de salud, la presente modificación incorpora el instrumental y 
equipo médico que representa mayor especificidad y seguridad, y modifica aquellos que 
el avance en el conocimiento y desarrollo tecnológico han sido superados. Que en 
atención a las anteriores consideraciones, la Comisión Interinstitucional del Cuadro 
Básico de Insumos del Sector Salud, expide la siguiente Modificación a la Séptima y 
Novena Actualizaciones del Cuadro Básico y Catálogo de Instrumental y Equipo 
Médico. 

NOMBRE GENERICO: 
LAVADOR DESINFECTOR DE COMO DOS DE VAPOR DIRECTO 

CLAVE: 
531.572.0515 

ESPECIALlDAD(ES): Médicas y Quirúrgicas. 

SERVICIO(S): Hospitalización. Urgencias y Recuperación. 

DEFINICION: Equipo tipo gabinete fijo para el lavado y desinfección de cómodos y 
orinales. 

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

DESCRIPCION: Lavador desinfector de vapor directo. Con descarga al drenaje. Con 
carcasa y trampa, en fundición de aluminio, esmaltado al horno de alta resistencia. 
Entrada de agua para lavar en forma automática. Entrada de vapor para desinfectar en 
forma automática. Panel eléctrico de selección de ciclos de operación predeterminados. 

REFACCIONES: Según marca y modelo. 

,CONSUMIBLES: Detergente en polvo o jabón liquido. 

INSTALACION. OPERACION. MANTENIMIENTO. 
Corriente eléctrica 120V/60 Hz. 
Hidrosanitaria. 
Entrada de vapor. 
* Por personal especializado y 
de acuerdo al manual de 
operación. 
Preventivo. 

. Correctivo por personal 
calificado." 
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Requisitos necesarios para lograr la desinfección: 

Declarados en las normas de salud en países como Estados Unidos, Canadá y el Reino 
Unido. 

Descripción: El panel deberá contar con selección de ciclos predeterminados para agua y 
vapor, y el ciclo de vapor será de 60 segundos como mínimo, una. vez que alcance una 
temperatura de 80°C, para poder asegurar la desinfección. 

El otro factor es definido al examinar el tipo de usuario, la aplicación y la forma en que puede 
ser más fácil al usuario operar este equipo. 

En conclusión, este equipo será desarrollado tomando en cuenta los requisitos necesarios 
para lograr la desinfección y tomando en cuenta que el factor usuario tiene conocimientos 
limitados sobre el manejo de sistemas de control, lo cual implica el desarrollo de urf sistema 
de fácil operación. La descripción de los requerimiento está planteada en el siguiente punto. 

11.2.1 Requisitos de diseño 

PANEL FRONTAL 

1.- Contará con un despliegue de dos dígitos de 2.5 cm de largo, 2 cm de ancho, de siete 
segmentos de color verde. El rango de temperatura que podrá mostrar será de 5 a 80°C, con 
un incremento de 5 grados en cada cambio. Dadas las condiciones de precisión requeridas 
en este control su resolución será de 5.0°C. El rango de tiempo que podrá mostrar para el 
ciclo de agua será de 10 a 99 segundos y para el ciclo de vapor será de 60 a 99 segundos, 
ambos programables por el usuario. 

2.- El despliegue se mostrará de la siguiente manera: 
"Estado Inactivo" ("standby"): aparecerán dos guiones centrales, por ejemplo: "- -". 
"Estado Activo": aparecerá el tiempo total programado en agua, decrementándose cada 
segundo hasta llegar a cero. 

Una vez finalizado el ciclo de agua será desplegada la temperatura intercalando cada 
segundo el valor de ésta, por ejemplo "55", con las unidades, por ejemplo u OC". Cuando la 
temperatura alcance los 80°C aparecerá el tiempo total programado en vapor, 
decrementándose cada segundo hasta llegar a cero. 

Una vez finalizado el ciclo de vapor aparecerá un total de "05" segundos que se irán 
decrementando hasta llegar a cero, mientras se mantiene habilitada la salida de agua, esto 
tiene la finalidad de enfriar el material. . 

3.- El teclado de programación será de membrana y las teclas restantes serán de tipo botón. 
Tendrá retroalimentación audible a la pulsación de cada tecla 

Uso de las teclas: 

AGUA Esta tecla deberá mostrar en el despliegue el tiempo programado en agua 

VAPOR Esta tecla deberá mostrar en el despliegue el tiempo programado en vapor 

AGUA + AJUSTAR Esta combinación de teclas deberá incrementar y mostrar en el 
despliegue el tiempo programado en agua. El incremento será de uno en uno a cada 
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pulsación de la tecla AJUSTAR, o al mantenerse pulsadas ambas teclas durante 1.5 
segundos se irá incrementando de forma continua. Al llegar al limite superior ("99") el 
siguiel')te incremento lo llevará de vuelta al límite inferior. 

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

INICIAR Esta tecla dará inicio al proceso de lavado y desinfección. Al pulsarla se deberá 
activar una válvula solenoide que permita el paso del agua durante el tiempo programado, 
además de encender un LEO para indicar que el ciclo de agua está activo. Posteriormente 
deberá habilitar una válvula solenoide que permita el paso del vapor durante el tiempo 
programado a una temperatura mayor a 80 oC , además de habilitar un LEO para indicar que 
el ciclo de vapor está activo. 

CANCELAR Esta tecla detiene el proceso de manera instantánea, deshabilitando 
cualquiera de las válvulas que estuvieran habilitadas. 

Nota: Por condiciones de seguridad, una vez que se inicie un ciclo, la única tecla que podrá 
utilizarse será la tecla "CANCELAR" 

4.- Los tiempos de ciclo programados, tanto de vapor como de agua, deberán almacenarse 
en memoria no volátil (EEPROM), para que cada vez que se inicialice el equipo tome los 
últimos valores que fueron programados, aun en caso de que hubiera ocurrido una falla de 
energía. 

5.- Tres LEOs indicadores externos y uno interno. 
a) Color verde para indicar la presencia de la línea de alimentación 
b) Color azul para indicar la actividad del ciclo de agua 
c) Color ámbar para indicar la actividad del ciclo de vapor 
d) Color rojo para indicar falla del sensor de temperatura 

6.- Deberá tener un interruptor de encendido y apagado (ON-OFF) 

PANEL INFERIOR 

(Externo) 
(Externo) 
(Externo) 
(Interno) 

7.- Este panel estará provisto de: entrada del cable de línea, entrada del sensor, salida de 
control para válvula de agua (relevador Finder 55.32.8.125.0040, 10 A) Y salida de control 
para válvula de vapor (relevador Finder 55.32.8.125.0040, 10 A). 

CONSTRUCCiÓN 

8.- Entradas 

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

9.- Salidas 

a) Despliegue de dos dígitos 
b) Indicadores de ciclo activo 
c) Indicador de línea 
d) Indicador de falla de sensor 
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e) Electroválvula de agua 
f) Electroválvula de vapor 

11.2.2 Descripción a bloques 

La Figura 2.1 . muestra un diagrama de bloques que nos permite ver de manera mod lar las 
entradas y salidas, así como los acondicionamientos de la señal que se requieren p ra que 
la señal pueda ser procesada por el microcontrolador (PIC16F628). 

TECLADO 

JJ 
PRE ~ PIC Micro™ DRIVER 

SENSOR DE AMPLlFICAOOR PARA 
TEMPERA TIJRA :: ) PARA r MCU ~ DESPLIEGUE ~ 

DESPLIEGUE 

TERMOPAR DE 7 
DE 7 

TERMOPAR PIC16F628 SEGMENTOS TIPO J TIPO J SEGMENTOS 

11 

U 
DRIVERS E 

INDICAOORES PARA 
ELECTROVALVULAS 

JJ 
ELECROV AL VULAS 

Figura 2.1. Diagrama a bloques del sistema de control 

11.2.3 Algoritmo de funcionamiento 

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 importante definir en él cada 
aspecto y cada detalle del funcionamiento para poder diseñar el software y el hardware de 
tal forma que cumpla el objetivo final y opere de manera adecuada. 

Por esta razón trataremos de forma individual la solución de funcionamiento de cada uno de 
los bloques usados en el diagrama anterior. 

11.2.4 Verificación y filtro en el teclado 

La verificación en el teclado está enfocada a establecer una forma segura de identificar el 
momento en el que una tecla fue presionada por el usuario o si es una señal de tipo ruidosa 
producida por interferencia electromagnética inducida o conducida en el sistema. La lógica 
que debe seguir cada una de las teclas de entrada deberá ser de tipo digital, es decir, que 
cuando no se encuentre presionada, dé como señal de entrada hacia el microcontrolador un 
solo nivel lógico que en este caso deberá ser un estado lógico alto o "1". En caso contrario, 
cuando la tecla se encuentre oprimida la señal lógica que deberá leer el microcontrolador es 
un nivel lógico bajo o "O". Sin embargo, desde el punto de vista eléctrico, cuando se produce 
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un cambio de estado por la pulsación de una tecla. se genera una sei'lal como la que se 
aprecia en la Figura 2.2. 

Nivel IÓl!'ico " 1 " __ 

Camhio de estado 

Típica 

5" \O ms. 

Nivel IÓl!ico " 0" 

Figura 2.2. Señal producida al momento de pulsar una tecla 

Esto da como resultado que dentro de los siguientes 20 milisegundos a partir del cambie;> de 
estado se produzca una sei'lal de alta frecuencia . Leer esta señal en este intervalo de 
tiempo ocasionaría que el microcontrolador tomara decisiones aleatorias erróneas con 
respecto a los eventos ocurridos en el control. 

Dadas estas condiciones en la lectura de las teclas. es necesario implementar una rutina de 
pérdida de tiempo de 20 milisegundos que deberán gastarse cada vez que ocurra algún 
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 está enfocado a confirmar si la combinación de teclas que se oprimieron 
es valida. en cuyo caso se procede a ejecutar las acciones que para esta combinación 
están definidas por el funcionamiento del equipo. 

Además. también es conveniente aplicar este filtro para cuando el proceso esté activo. es 
decir. que si el proceso de lavado y desinfección está activo. todas la"s' teclas. excepto la 
tecla CANCELAR. serán bloqueadas. Esta medida está disei'lada para que durante el proceso 
sólo la tecla CANCELAR pueda funcionar por cuestiones de seguridad cuando el usuario 
requiere únicamente cancelar el proceso. Otra razón es evitar que durante el proceso se 
programen nuevos tiempos de ciclo que puedan generar como consecuencia una escritura 
errónea de la memoria de datos EEPROM. 

11.2.5 Preamplificación de la señal de temperatura del termopar 

Un termopar es un sensor de temperatura formado por la unión de dos conductores de 
diferente material. Esta unión genera una diferencia de potencial que está en función de la 
temperatura. Por muy pequei'los que sean los cambios en la temperatura. el voltaje es 
linealmente proporcional a ella. Es así como a través de la medición del nivel de voltaje 
podemos determinar el valor de la temperatura; sin embargo. no es posible medir el 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 
constantán (C). 
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Cu V3 · Cu 
0--'---, 

13 

0---, 
Cu 

J2 

JI 
Circuito 

equivalente 

Cu 

0---, 
Cu 

J2 

Figura 2.3. Circuito de termopar 

JI 

Puesto que la unión J3 es del mismo material no hay efecto termoeléctrico, pero la unión J2 
sí está presente en oposición a J1. Por lo tanto, el resultado de la temperatura será 
proporci9nal a la diferencia entre J1 y J2. Esto quiere decir que no podemos saber la 
temperátura de J1 sin antes saber la de J2. 

Una forma de solucionar esto es usar a J2 como "unión de referencia", introduciéndola en 
hielo y forzando a que la temperatura sea de O°C con un voltaje fijo. Si J1 es usada como la 
unión que mjde la temperatura, también habrá generado un voltaje de la misma magnitud a 
O oC, por lo tanto si se restan los voltajes ·de ambas uniones el resultado será O volts. Si la 
unión que mide (J1) es mayor a O oC, el resultado de la resta V1-V2 es 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 
congelación es usado por el NIST (National Institute of Standards and Technology) como 
referenci.a fundamental para tablas de termopares. Así, podemos encontrar ahora, en la 
tabla correspondiente al termopar (Apéndice E), la temperatura correspondiente a la 
medición de voltaje en la unión J1. 

Es importante mencionar que cualquier unión de un material diferente y simétrica en las 
terminales debe formar un bloque isotérmico, lo cual implica una cancelación de efecto 
termoeléctrico en el circuito. 

Dado que en la unión de referencia (J2) se fuerza un voltaje a través de la inducción 
térmica, esta inducción térmica puede ser sustituida en hardware por un divisor de voltaje 
para fijar esta referencia. De tal manera que, ~n vez de mantener fija la referencia por medio 
de la inducción 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 estándar es pequeña, de 
aproximadamente unos 10 microvolts por grado centígrado de cambio en la temperatura. 
Esta señal es muy pequeña para que pueda ser procesada adecuadamente y es por esta 
razón que se requiere una preamplificación antes de ser procesada por el microcontrolador. 

Una forma de amplificar esta señal, es usar un circuito integrado que amplifique esta señal 
hasta algunos milivolts de tal manera que pueda ser más fácil manejarla por otro dispositivo 
que convierta esta señal analógica en información digital. Sin embargo, este método 
requiere también de comparar la diferencia de potencial de la un ion que medirá la 
temperatura con la unión de referencia. Usar la configuración básica de los amplificadores 
operacionales implica una mayor complejidad en el circuito, porque para lograr este 
funcionamiento es necesario integrar al circuito una cantidad considerable de 
amplificadores. 
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Otra forma de amplificar esta ser'lal, donde implícitamente se utilizan amplificadores 
operacionales, es usando un circuito integrado especial preamplificador de ser'lal para 
termopar tipo J, el cual integra en el mismo encapsulado todas las funciones necesarias, 
tales como unión de referencia, entrada de termopar, control de ganancia y en algunos 
casos alarma por falla de termopar. Es así como puede manejarse la amplificación de la 
ser'lal de una manera más directa y sencilla para que posteriormente pueda ser manejada 
por el microcontrolador. 

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

11.2.6 Procesamiento de la señal de temperatura en el microcontrolador 

Para dar inicio a la planeación del método para procesar esta ser'lal es necesario definir cual 
microcontrolador debe utilizarse para desarrollar esta aplicación. Es importante hacer notar 
que la complejidad del proyecto es de rango medio y en la sección donde se enfrenta el 
mayor grado de complejidad es en el diser'lo del software. 

Para esta aplicación se analizaron las opciones mostradas en la Tabla 2.1 . para elegir un 
microcontrolador de la compar'lía Microchip ™ para aplicaciones de rango medio. 

MEMORIA PERIFÉRICOS C. ESPECIALES 

PIC Memoria Memoria Memoria COMP. Tenninales . OSC. 

FLASH RAM EEPROM 
INT. 

ANALOG. E/S T WOT INTERN 
O 

12F629 1024x12 64x8 128x8 v' v' 6 2 v' v' 

16F84 1024x14 68x8 64x8 v' 13 1 v' 

16F627 1024x14 224x8 128x8 v' v' 16 3 v' v' 

16F628 2048x14 224x8 128x8 v' v' 16 3 v' v' 

Numero ce tem onzacores p 

Tabla 2.1 . Características de diferentes PICs 

Al comparar las características de estos microcontroladores puede observarse que el 
PIC16F628 es la mejor opción para desarrollar este proyecto dado que ofrece más 
características y periféricos, aún sin contar que su costo es muy bajo comparándolo con 
otros de sus características. 

Un método para procesar la ser'lal preamplificada del termopar, es a través de una 
conversión de la ser'lal, de analógica a digital, que nos permita procesarla dentro del 
microcontrolador. El PIC 16F628 no integra dentro de sus periféricos un convertidor 
analógico-digital; sin embargo, cuenta con dos comparadores analógicos y un módulo de 
referencia interna de cuatro bits, lo cual quiere decir que a través de la programación 
podemos generar una rutina que cambie la referencia en un rango de dieciséis niveles (24

). 

Esto, desde el punto de vista práctico, nos permite introducir la ser'lal de temperatura al 
comparador analógico 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. 
Gráficamente esto se representa en la Figura 2.4. 
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Referencia 
[V] :1.593 

3.437 

1 .2Rl 

3.125 

2.96R 

2.R12 

2.656 

2.500 

2.343 

2.1R7 

2.031 

I .R75 

1.71R 

1.562 

1.406 

1.250 

Señal de 
temperatura 

o 05 10 15 20 25 10 35 40 45 50 55 60 65 70 75 > RO 

Despliegue 
[oC] 

Figura 2.4. Resolución de temperatura con respecto al nivel de referencia 

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

v = VDD + VR < 3 : ~ x VDD 

REF 4 32 
[Volts] 

Donde: VR <3:0> es el "nibble" más bajo del registro VRCON o control de voltaje de 
referencia, y Voo es el voltaje de operación del microcontrolador PIC16F628. 

11.2.7 Método para despliegue de tiempo y temperatura 

Antes de analizar el método en software que será usado para transmitir la información 
desde el microcontrolador, es indispensable definir de qué forma se tendrá que diseñar el 
hardware de interconexión con el despliegue. Si enfocamos nuestra visión hacia el número 
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 LEOs, contamos con 
pocas salidas disponibles. Si se implementa el manejo directo de la información al 
despliegue de dos dígitos, esto implica que se usen 14 lineas de salida de las 16 
disponibles. Por lo tanto, las dos restantes son insuficientes para el manejo del hardware 
restante. Aún si implementamos un método multiplexado, las líneas restantes serian 
insuficientes porque se utilizarían 9 de las 16 líneas disponibles. 

Implementaremos un método de transmisión serie SPI (Serial Peripheral Interface) de la 
información hacia registros de desplazamiento de 8 bits con entrada serie SPI y salida 
paralela, ocupando con este método tan sólo tres salidas del microcontrolador y reduciendo 
considerablemente el uso de terminales de uno de los puertos del microcontrolador. El 
funcionamiento a bloques de este método se muestra en la Figura 2.5. 
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REGISTRO 
DE 

DESPLAZAMIENTO 
"A" 

REGISTRO 
DE 

DESPLAZAMIENTO 
"B" 

NnCROCONTROLADOR 

DATO RELOJ HABILITA 

[§JI 1_1 
° 

[§JI 1_1 
° 

Despliegúe 
de unidades 

Despliegue de 
decenas 

Figura 2.5. Diagrama a bloques del despliegue 

11.2.8 Intervalos de operación en las válvulas solenoide 

Los intervalos de operación están regidos por la programación que el usuario haya hecho 
en el equipo. Estos intervalos para el ciclo de limpieza pueden ir desde 20 hasta 99 
segundos, y en el ciclo de desinfección desde 60 hasta 99 segundos, más el tiempo que 
tarde en alcanzar 80°C de temperatura, lo cual arroja como máximo un tiempo de 159 
segundos. 

En estos intervalos de operación hay desgaste en el solenoide de las válvulas 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 más 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 duración de los 
acontecimientos de transitorios va típicamente 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 circuitos de 
comunicaciones, y de señales de instrumentación. 

El acto simple de apagar una luz, un motor, la máquina copiadora o cualquier otro 
dispositivo eléctrico puede perturbar el circuito eléctrico y crear transitorios. En general, 
cuanto más grande es la corriente de carga mayor es el disturbio cuando la carga se 
enciende o se apaga. Se sabe también que la conmutación de las altas cargas de amperaje 
tales como soldadoras eléctricas y motores eléctricos crean transitorios. Varios estudios han 
demostrado que una mayoría de los transitorios (aproximadamente 80%) es generada en el 
interior de la instalación. 
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Las cargas sensibles empleadas en hospitales, centros de cómputo y controles industriales 
son más susceptibles a estos disturbios. De ahlla necesidad de controlar esto en un nivel lo 
suficientemente bajo para que no afecten a los equipos. 

Así que la operación de las válvulas tendrá como mínimo una separación de 100 ms. Esto 
se puede ver gráficamente en la Figura 2.6. 

NCAl 

127 

o 
Ciclo de Limoieza I I Ciclo de Desinfección I I Ciclo I 

de 
Enfriamiento 

Figura 2.6. Tiempos de operación de las válvulas 

11.3 Diseño y descripción de los circuitos utilizados 

Sin duda alguna, para comprender esta sección es necesario tener conocimientos sobre el 
análisis de los circuitos; sin embargo, cada uno de éstos se encuentra acompañado de una 
breve explicación del funcionamiento. ' 

En esta sección se define cada uno de los circuitos con base en el funcionamiento teórico 
planteado anteriormente, en bloques representados por diagramas esquemáticos. 

Estos circuitos están definidos y agrupados de acuerdo a su funcionamiento, es decir, 
representan grupos de la misma función. 
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11.3.1 Fuente de alimentación de +12 V 

En este diagrama esquemático (Figura 2.7) se muestra una entrada de corriente alterna de 
15 VCA. que es suministrado por un transformador de 127/15 VCA, 1 A. Este voltaje es 
rectificado por un puente de diodos y filtrado por el capacitor de 4700 IlF. Una vez que el 
voltaje está rectificado y filtrado se utiliza un regulador de voltaje integrado ajustable 
(LM317T) para obtener un voltaje de salida más preciso. La regulación de los 12 volts se 
ajusta mediante .Ia resistencia variable R3. El capacitor C2 se encarga de filtrar ruidos de 
alta frecuencia. 

r------------------------~--- -- ---~ 

1 i 
11 1 CRl -4 1 

1 1NS402 U1 1 

127/15 ve A J r U~317T 1 

lA.) el , 1 : 
);,1 ;:1( 1 <, 1..-< + 
~< 1 ...l./1 . I 
"~ I = "-;1"(' 
~ j l- . 

4· • __ -----' 

I 
I 
I 

[;'2 

330 

:~ f I 
p

~ 21 I 
.. I 

I 
I 

- 1 

Figura 2.7. Diagrama esquemático de la fuente de 12 volts 

11.3.2 Fuente de alimentación de + 5 V 

12 VeD 

En este diagrama esquemático (Figura 2.8) se muestra una entrada donde es acoplada la 
salida de la fuente de 12 Vcc. Éste voltaje es utilizado por el regulador de voltaje integrado 
(LM7805), para regular en su salida 5 Vcc. Los filtros de salida C1 y C3 se encargan de 
controlar la reactancia de la carga conectada a esta fuente. 

12V 5 '-/ 

J. 
Ul 

LH7BOS I \ 

d 13 
J1 L .J 

2 Jt + + 
-'- el -'- C3 
.... 110 uf / ["'-- 1),1 uF 

-== -

Figura 2.8. Diagrama esquemático de la fuente de 5 volts 
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11.3.3 Teclado 

La Figura 2.9 muestra el circuito que se encarga de poner en cada una de las entradas del 
microcontroiador el nivel lógico correspondiente al estado de la tecla (SW). 

Es decir, cuando la tecla no está pulsada se inyecta a la entrada del microcontrolador una 
corriente limitada por la resistencia de 10 k que provieñe de la fuente de 5 V, con lo que se 
tiene un nivel lógico alto o "1 ". 

Por el contrario, si la tecla está pulsada la corriente cambia de sentido y se descarga a tierra , 
provocando un nivel lógico bajo .o "O" en la entrada del microcontrolador. 

AGUA 

Rl R2 
¡(Jo: JO~ 

Figura 2.9. Diagrama esquemático del teclado . 

11.3.4 Acondicionamiento de la señal del termopar 

'5 V 

" 

El acondicionamiento de senal (Figura 2.10.) se lleva a cabo en el circuito AD594A (U5). 
Inicialmente, este circuito integrado recibe la senal de voltaje del termopar tipo J en sus 
terminales 1 y 14. Si esto no ocurriera así, encenderá el indicador LEO conectado a la 
terminal 12 del circuito integrado y la salida será de O volts. 

Internamente, el circuito que amplifica la senal del termopar es un amplificador operacional 
que viene preparado para obtener una ganancia de 10 mV 1°C, controlado por una 
resistencia interna de retroalimentación de 47 k . Esta resistencia también está conectada a 
las terminales 5 y 8 del circuito integrado, por lo que en este caso se inhabilita con un 
puente (J P5)' Y la ganancia se controla con una resistencia externa de 124 k conectada 
entre las terminales 8 y 9 para obtener una amplificación de 31.2 mV 1°C. 

El capacitor C6 filtra los ruidos de alta frecuencia que pudieran ocasionar mal 
funcionamiento del circuito integrado. 
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----------------------------------------

La salida del circuito U5 se introduce a través de un puente (JP2) a la terminal 18 del 
microcontrolador (U2), que está configurada como la entrada inversora del comparador C1 . 
El nivel de voltaje de la entrada no inversora está controlado por el módulo de referencia 
interna. 

SV 

SV SV 
U2 
PIC16F'628 14 

Vdd 

'R' 
U5 1 

12 +;\Lt~ 

JP2 

Vss 

s 

Figura 2.10. Diagrama esquemático de la señal de temperatura 

11.3.5 Circuito para despliegue de tiempo y temperatura 

En este circuito (Figura 2.11) se utilizan tres terminales del microcontrolador U2 para 
controlar el flujo de información que será desplegado. De la terminal 8 salen 16 datos en 
forma serial. 

Cada uno de ellos se recorre en la transición de un estado alto a un bajo en la terminal 3 de 
registro de desplazamiento MC14094 (U3 y U4) la cual es generada por la terminal de salida 
7 del microcontrolador. 

Una vez que los 16 datos están formados dentro de los registros de desplazamiento, son 
cargados a su puerto de salida (01-08) en la transición de un estado alto a un bajo en la 
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 ánodo común, lo que implica que un 
estado lógico bajo en una línea del puerto de salida de los registros de desplazamiento 
habilita el encendido del segmento correspondiente. . 
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Vss 
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DECENAS 

Figura 2.11 . Diagrama esquemático de despliegue 

11.3.6 Circuito de potencia para válvulas solenoide 

5V 

+ C2 I ZZ uf 

Este circuito (Figura 2.12) utiliza la terminal de salida 15 para llevar a saturación o a corte al 
transistor Q1 (NPN). Cuando el transistor entra en saturación habilita la tierra a la bobina del 
relevador K1 que energiza la válvula solenoide para permitir el paso de agua. Se puede 
apreciar que en paralelo a esta bobina está conectado un indicador LEO (OS 1) que muestra 
el estado de la salida en el panel de control. También está conectado en inversa y en 
paralelo un diodo de alta velocidad de conmutación 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 estado de saturación a corte. 

El mismo funcionamiento aplica para el circuito conectado a la terminal de salida 16 que se 
encarga de controlar la válvula solenoide que habilita el paso del vapor, as! como el 
indicador en el panel de control. 
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CAPITULO 111 

DISEÑO DE HARDWARE 

29 

• 



----- - ---------------

111.1 Dibujos mecánicos 

Este capítulo muestra el diseño final del hardware, es decir, no muestra las etapas de diseño 
y las imágenes, sólo se muestran los objetos sin medidas ni escala. Todas las 
especificaciones están en la descripción adjunta a la imagen. 

Las tarjetas de circuito impreso se diseñaron tomando en cuenta el ancho y la separación de 
las pistas según la corriente que manejan y el voltaje entre pistas. Sin embargo, para 
simplificar la fabricación, la separación y anchura en la mayoría de los casos es mayoral 
mínimo requerido. 

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

La tabla 3.2 muestra información de la separación mínima entre pistas, en milésimas de 
pulgada, según 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 . Relación Corriente vs Ancho en pistas 

Voltaje Espacio entre pistas 
(Volts) (Milésimas de Pulgada) 

5 1 
100 20 
500 100 

Tabla 3.2. Relación Voltaje vs Separación en pistas 
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111.1.1 Chasis del control 

El gabinete que se utiliza es de la marca HIMEL TELEMECANIQUEMR
. Es metálico de 

construcción monoblock con laterales formados de una sola pieza perfilada y doblada. La 
parte posterior está 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 fijación de elementos. 

Estas características lo hacen un excelente chasis para esta aplicación en la cual intervienen 
factores de corrosión como el agua y el vapor: 

Las medidas del gabinete (Figura 3.1) son: Alto: 250 mm. Ancho: 200 mm. Profundidad : 
150 mm. 

I 

VISTA FRONTAL 

VIST A INFERIOR 

O 

o 

O 

VIST A INTERIOR 
~;:.....;;:c.;:;.,;..;... ___ ---., 

o O O O 

o O 

o o 

o o 

o O 

o O O O 

VISTA SUPERIOR 

o 

o 

o 

Figura 3.1. Chasis de control 
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111.1.2 Tarjeta de circuito impreso de la fuente de alimentación 

Figura 3.2. Vista en plano Fuente.pcb 

Figura 3.3. Vista volumétrica Fuente.pcb 
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111.1.3 Tarjeta de circuito Impreso principal 

Figura 3.4. Vista en plano Principal.pcb 

33 



-

Figura 3.5. Vista volumétrica Principal.pcb 

111.1.4 Distribución de tarjetas en chasis 
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Figura 3.6. Vistas de distribución en chasis 
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111.1.5 Barrenos en chasis 
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Figura 3.7. Vistas de barrenos en chasis 
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111.1.6 Membrana de teclado 

¡";i¡;"I1FJ!Ji'Jj¡JfiI<;Jf'~ .. ¡!m~"""Y?'~="""''<iti~ """'~~~-~"""'''''''''''L'''''IN-E'''''''A''''''l 

I 
I 
~ 
I 
I 

I 
I 
i 

I 
i 
l 

INSTRUCCIONES DE OPERACION 

1. ENCIENDA EL EQUIPO 

2. PROGRAME TIEMPOS DE CICLO (10 A 99 SEGUNDOS): 

AGUA - PRESIONE " AGUA" Y " AJUSTAR" JUNTOS 
VAPOR - PRESIONE "VAPOR" Y "AJUSTAR" JUNTOS 

3. INICIE ESTERILIZACION 

CICLO 

o 

4. ESPERE EL SONIDO DE FIN DE CICLO PARA ABRIR LA PUERTA 

CINCO SEGUNDOS EXTRA DE AGUA AL FINAL 
SON PARA ENFRIAR EL COMODO 

PRESIONE " .::l,W:'O .. ~.;;; " PARA ABORTAR LA ESTERILIZACION 

,~, 

¡l 1 ) 
....... :,# INICIAR 

ENCENDER 

D 
APAGAR 

Figura 3.8. Vista en plano de la membrana 

l•· . ., 

... 

-
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111.1.7 Termopozo para sensor 

El termopozo protege la unión de los materiales del termopar, evitando que estas queden ~ 
expuestas a la corrosión o a la oxidación. Las medidas del termopozo diseñado se muestran 
en la figura 3.9 y sus características son: 

1.- Cables (con codificación Americana) 
2.- Cordón con forro de malla de acero 
3.- Termopozo de acero inoxidable 
4.- Termopar tipo "J " 

1/ 2" )25 J ¡ B " ~IPT 

Figura 3.9. Dis~ño de termopozo 

111.2 Selección y descripción de las válvulas de vapor y de agua 

Parámetros como presión y temperatura del fluido fueron tomados en cuenta a la hora de 
elegir el tipo de válvula que debe usarse en la aplicación. Además de tomar en cuenta la 
medida de la tubería en la que se integraron estas válvulas. 

Apoyados en el"Catalogo General/1 " de datos y especificaciones de productos, Válvulas a 
Solenoide y Controles de Nivel de la compañía JEFFERSON se hizo la elección de la 
válvula Serie 1342 para controlar el flujo de agua y la válvula Serie 1390 para controlar el 
flujo de vapor . 

./ Características principales de la Serie 1342. 
Normalmente cerrada 
Acción servo operada a pistón 
Cuerpo de latón fo~ado 
Conexión roscada NPT 
Servo pistón de acero inoxidable 
Sellos y asientos de Acrilo Nitrilo para fluidos neutros hasta 80 grados 
centígrados 
Bobina capsulada a prueba de agua y corrosión de 13 W. 
Presión máxima de fluido: 15 Bares 
Diámetro de conexión: 1, %" 
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Figura 3.10. Vista y medidas de válvula serie 1342 

./ Caracterlsticas principales de la Serie 1390. 
Normalmente cerrada 
Acción servo operada a pistón 
Cuerpo de latón 
Conexión roscada NPT 
Servo pistón de acero inoxidable 
Sellos y asientos de teflón hasta 180 grados centígrados 
Bobina capsulada a prueba de agua y corrosión de 13 w. 
Presión máxima de fluido: 15 bares 
Diámetro de conexión: 0/4" 

Figura 3.11. Vista de válvula serie 1390 

-

o 

I 
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Figura 3.12. Medidas de válvula serie 1390 
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CAPITULO IV 

DISEÑO DE SOFTWARE 
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IV.1 Descripción del programa 

DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA 

.*************************************************************************************** , 

.* , 

.* , 

. * , 

.* , 

.* , 
•• , 
.* , 
. * , 
.* , 

ARCHIVO: Informe.asm V 2.00 14 MAR 04 
PROYECTO: Programa para controlar los contactos de dos relevadores, uno 
habilita la válvula de agua: (PORTA <6» y otro la de vapor: (PORTA <7» . 
a través de una temporización, de 10 hasta 99 segundos para válvula de agua y 

60 hasta 99 segundos para válvula de vapor, seleccionados con teclas 
de ajuste agua :PORTB <4>, vapor: PORTB <5>, común: PORTB <O> . 
La temporización de cada ciclo (válvula) es desplegada en 2 Despliegues de siete 
segmentos STR: PORTB <3> DATA: PORTB <2> CLK: PORTB <1> . 

;* La tecla para iniciar la temporización (PORTB <6» y la tecla para cancelar la 
;* temporización (PORTB <7» . Un tono audible anuncia el fm 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. 
.* , 
;* Para medir el tiempo (1 s) se cuentan interrupciones por sobreflujo del TMRO. 
;* Se le asigna el prescalador programado a 1 :256, para que se incremente cada 
;* 256 uso 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) 
;* está formado por el registro Tick. Se precarga con 20 d (20 x 50 ms = 1 s) y 
;* se decrementa cada tick hasta llegar a cero. 
.* , 

* 
* 
* 
* 
>te 

• 
* 
• 
* 
* 
* 
* 
* 
• 
• 
* 
* 
* 
* 
• 
* 

;* Una vez iniciado el ciclo de vapor, un termopar tipo "J" sensa la temperatura y la introduce al micro * 
;* como señal eléctrica en el pin RA, y a través del cambio de la referencia en el registro VREF y checando * 
;* la salida del comparador analógico C20UT desplegamos temperaturas desde 5°C hasta 80°C,.en * 
;* múltiplos de 5. * 
.* , 
;* Una vez alcanzados los 80°C inicia con la temporización programada en vapor con un mínimo de 60 
;* Seg. 
.* , 

* 
* 
* 
* 

; * El bit PORTA <4> es a colector abierto como salida. MCLR está habilitado con un circuito RC externo * 
;* ****Los segundos fmales de agua para enfriar el cómodo se habilitan en la rutina fin 1 **** * 
.* • , 
.****** •• *** •••• ** •• ** •• ** •••••••••••••••••••• * •••••••••••••• * ••••• * ••••••••••••• *.* •••• , 
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IV.2 Inicialización 

La sección que comprende la inicialización comprende del inciso IV.2.1 al IV.2.6 y es aquí 
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 dirección de inicio del programa y 
la dirección del vector de interrupción. 

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

IV.2.1 Definición de procesador, registros y base numérica 

DEFINICIÓN DE PROCESADOR BASE NUMÉRICA Y REGISTROS SFR 

list p=16f628, r=hex ; Definición de procesador y base numérica (radix) 

#include <p16f628.inc> ; Definición de registros de propósito especific0 

IV.2.2 Definición de bits de configuración y supresión de mensajes de banco 

SUPRESIÓN DE MENSAJES DE ERROR Y CONFIGURACIÓN DE BITS 

; Directiva supresora de mensajes de banco 
ERRORLEVEL -302 

;Configuración de bits 

& 
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IV.2.3 Declaración de constantes 

.******************** 

ATime 
UTAMin 
DTAMin 
segundos) 
UTVMin 
segundos.) 
DTVMin 
segundos.) 
Time 
TmrIni 
TeLibre 
TeInfo 
TeHold 
vapor 
TimAct 
TimEnd 
TimMid 
TimPar 
TimSeg 
RUT 
Tempe 
Ochenta 
RAM O 

EQU 
EQU 
EQU 

EQU 

EQU 

EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

DECLARACIÓN DE CONSTANTES 

Mis constantes *********************** 
Ox3C ; 60 segundos limite para abortar el proceso 
OxOO 
OxOl. 

; Unidades de limite inferior programable para agua (en segundos) 
; Decenas de limite inferior programable para agua (en 

OxOO 

Ox06 

Ox14 
Ox37 
O 

; Unidades de limite inferior programable para vapor (en 

; Decenas de limite inferior programable para vapor (en 

; Para contar 20 ticks 
; Valor inicial 55 a TMRO (t.icks cada 50 ms) 
; Bandera de tecla liberada 

1 
2 

; Bandera que indica que el teclado mantiene la misma información 
; Bandera para dar inicio al ajuste rápidó en el prog. de agua o 

3 ; Bandera de ciclo Activo 
4 ; Bandera de ciclo total transcurrido 
5 ; Bandera de ciclo de agua transcurrido 
6 ; Bandera de ciclo de vapor transcurrido 
7 ; Bandera de 1 seg. transcurrido 
O ; Bandera de registro de unidades de temperatura 
1 ; bandera de temperatura> a 80 oC 
2 ; Bandera de referencia 2 
H'0020' ; Dirección de inicio de GPRs 
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IV.2.4 Declaración de variables 

DECLARACIÓN DE VARIABLES 

CBLOCK RAMO 
Aborto 
CUS 
CDS 
UPA 
DPA 
UPV 
DPV 
UTC 
DTC 
Aux 
Nteclas 
Pteclas 
Temp 
Flags 
Flagsl 
Txl 
Tx2 
Contal 
Conta2 
ContaJ 
Tick 
Fast 
Status _ temp 
W_temp 
Dato 
Comp 

ENDC 

; Contador de segundos antes de abortar 
; "Información del Conteo de Unidades de Segundos" 
; "Información del Conteo de Decenas de Segundos" 
; "Información de Unidades de seg. Programadas en Agua" 
; "Información de Decenas de seg. ProgramadaS en Agua" 
; "Información de Unidades de seg. Programadas en Vapor" 
; "Informac~ón de Decenas de seg. Programadas en Vapor" 
; "Información de Unidades de temperatura en Vapor" 
; "Información de Decenas de temperatura en Vapor" 
; Registro Auxiliar (contador, comparador, etc) 
; Keyboard buffer (lógica negativa) 
; Keyboard buffer (lógica positiva) 
; Keyboard buffer temporal 
; Byte para 8 banderas 
; Byte para 8 banderas 
; Byte decodificado con el digito decenas de segundos 
; Byte decodificado con el digito unidades de segundos 
; Contador de loop externo (20 ms) 
; Contador de loop interno (20 ms) 
; Contador de ciclos sonoros 
; Contador de ticks 

.; Contador de incremento rápido 
; Almacén temporal p/status previo a la interrupción 
; Almacén temporal p/W previo a la interrupción 
; Almacén temporal para escribir la DATA EEPROM 
; Registro comparador para hallar la referencia de voltaje 

g 
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IV.2.5 Origen de programa 

ORIGEN DE PROGRAMA 

Etiqueta Instrucción Comentario 

ORG O ;Localidad del vector reinicio 
goto mam ;Ejecuta programa principal 
ORG 4 ;Localidad del vector interrupción 
goto rsint ;Ejecuta rutina de servicio de interrupción 

IV.2.6 Declaración de registros en memoria de datos EEPROM 

DECLARACIÓN DE REGISTROS EN MEMORIA DE DA TOS EEPROM 

Etiqueta Directiva Comentario 

main: 
UniAgu DE OxOl ;Nombre de la dir. 1 en la data EEPROM 
DecAgu DE Ox02 ;Nombre de la dir. 2 en la data EEPROM 
UniVap DE Ox03 ;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 Configuración de registros de funciones especiales 

CONFIGURACIÓN DE LOS REGISTROS DE FUNCIONES ESPECIALES 

Etiqueta Instrucción Comentario 

clrf PORTA ;Inicializa PORTA 
clrf STATUS ; Limpia el registro STATUS 
movlw Ox20 , 
movwf STATUS ;Selecciona banco 1 
movlw Ox2f· , 
movwf TRISA ;IIO's 0010 llIl 
movlw OxEl ;Habilita voltaje de referencia 
movwf VRCON ; con salida por el pin RA2 
clrf PORTB ;Inicializa PORTB 
movlw OxFl , 
movwf TRISB ;Como salidas lIll 0001 
bcf TXSTA, TXEN ;Deshabilita USART 
movlw Ox87 , 
movwf OPTION_REG ;Configura hardware del TMRO 
movlw OxOO , 
movwf PIEl ;Deshabilita otras fuentes de interrupción 
goto $+1 ;para sensar temperatura 
movlw Ox08 , 
movwf PCON ;Configura la velocidad del oscilador INTRC 
bcf STATUS,RPl , 
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco O 
movlw Ox04 , 
movwf TlCON ;Deshabilita 
movlw OxOO , 
movwf T2CON ;TMRl & TMR2 
goto inicio , 
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IV,3 Rutina principal 

SI 

NO 

¿Fue tecla 'Ague'? 

¿Fue tecla "Vapor'? 

NO 

¿Fue tecla "Agua + Ajusta~? 

NO 

¿Fue tecla 'Vapor + Ajusta~? 

NO 

Configuración de registros y periféricos 

Ejecuta condiciones iniciales 

Lee teclado 

¿ T eclazo valido? 

¿Fuetecla'Cance~~? ¿Hay ciclo activo? 

NO 

¿Hay ciclo activo? 

SI 

Actualiza salidas y despliegue de 
tiempo o temperatura 

¿Finalizo ciclo de lavado 
y desinfección? 

SI 

Ejecuta finalización de proceso 

Despliega tempotizaci6n de agua 

Despliega tempotizaci6n de vapor 

Incrementa y despliega temporización dentro 
de los limites mlnimo y máximo. 

Incrementa y despliega temporización dentro 
de los limites mínimo y máximo 

SI 

NO 

NO 
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IV.3.1 Lectura de datos EEPROM 

Lee dato de unidades. para el programa de 
acua de la dirección 0.01 O-EEPROM 

NO 

NO 

¿El dato es OxFF? 

Car¡¡a el dato en un reQistro RAM (UPA) 

Lee dato de decenas. pera el programa de 
acUS. de la dirección Ql(()2 D-EEPROM 

¿El deto es OxFF? 

CarQa el dato en un reQistro RAM (OPA) 

Lee dato de unidades. para el programa de 
vaDQl'. de la direcci6n Ox03 D-EEPROM 

NO 
¿El dato es OxFF? 

CarQ8 el dato en un reQislr'o RAM (UPY) 

lee dato de decenas, pera el programa de 
vaDQl'. de 111 direcci6n Ox04 D-EEPROM 

NO 
¿El dato es OxFF? 

CarQ8 el dato en un reQistro RAM (OPY) 

lee 1 

SI 

Complementa el dato 

1ee2 

lee3 

SI 

Complementa el dato 
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LECTURA DE DATOS EEPROM 

Etiqueta Instrucción Comentario 

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

leel : , .. 
movlw UniAgu ;Carga dirección de data EEPROM 
can lee me ;Lee el dato de la dirección y lo carga 
movwf UPA ;en el registro UP A 
cornf UPA,f ;Complementa para saber si 
btfss STATUS,Z ;¿ Dato = FF? 
goto lee2 ;Si, deja el dato complementado 
comf UPA,f ;No, deja el dato original 

lee2: 
movlw DecAgu ;Carga dirección de data EEPROM 
can lee me ;Lee el dato de la dirección y lo carga 
movwf DPA ;en el registro DPA 
comf DPA,f ;Complementa para saber si 
btfss STATUS,Z ;¿ Dato = FF? 
goto lee3 ;Si, deja el dato complementado 
comf DPA,f ;No, deja el dato original 

lee3: 
movlw UniVap ;Carga dirección de data EEPROM 
can lee me ;Lee el dato de la dirección y lo carga 
movwf UPV ;en el registro UPV 
cornf UPV,f ;Complementa para saber si 
btfss STATUS,Z ;¿ Dato = FF? 
goto lee4 ;Si, dejad dato complementado 
comf UPV,f ;No, deja el dato original 

lee4: 
movlw DecVap ;Carga dirección de data EEPROM 
can lee_me ;Lee el dato de la dirección y lo carga 
movwf DPV ;en el registro DPV 
comf DPV,f ;Complementa para saber si 
btfss STATUS,Z ;¿ Dato = FF? 
goto abort ;Si, deja el dato complementado 
comf DPV,f ;No, deja el dato original 
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IV.3.2 Condiciones iniciales 

Etiqueta 

abort: 
bcf 
bsf 
movlw 
movwf 
bcf 
bsf 
clrf 
movlw 
movwf 
movlw 
movwf 
clrf 
clrf 

falso: 
call 
call 
call 

Deshabilita interrupciones por TMRO 

Habilita módulo de referencia para el 
comparador anal6gico 

( Medición de Temperatura ) 

Habil~a interrupciones por TMRO 

Limpia salidas en puertos A y B 

Carga dasplegedo inicial an despliegue 

Limpia registro da banderas 

DesDlieQa auiones 2 veces consecutivas 

abort 

CONDICIONES INICIALES 

Instrucción Comentario 

, 
INTCON, TOIE ;Deshabilita int. por desbordamiento 
STATUS,RPO ;Selecciona banco 1 
OxEl ;Habilita voltaje de referencia 
VRCON ;con salida por el pin RA2 
STATUS, RPO ;Selecciona banco O 
INTCON, TOlE ;Habilita int. por desbordamiento 
PORTA ;Limpia salidas 
OxOA ;Carga desplegado 
CUS ;inicial en los 
OxOA · ;Despliegues de 
CDS ;siete segmentos 
Flags ;Limpia 
Flagsl ;banderas 

, 
Tdeco ;Despliega - en DESPLIEGUE 
deboun ;Retarda 20 ms 
Tdeco ;Despliega - en DESPLIEGUE 
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IV.3.3 Verificación de ciclo activo 

Etiqueta 

Lee si: 

Limpia perro guardián 
Habilita interrupciones globales y por TMRO 

Deshabilita tono 

¿El proceso finalizo? 
SI 

Ejecuta la rutina 'Lectura de teclado' Ejecuta la rutina "Fin de proceso" 

VERIFICACIÓN DE CICLO ACTIVO 

Instrucción Comentario 

, 
crwdt ;Limpia perro guardián 
movlw OxAO ;Habilita interrupciones 
movwf INTCON ;globales y por desbordamiento 
bcf PORTA, 4 ;Deshabilita buzzer 
btfss Flags, TimEnd ;¿El tiempo total transcurrió? 
goto fin ;Sí, ejecuta las condiciones finales 

;No, continua 
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IV.3.4 Lectura de teclado 

Etiqueta 

Carga la información del puerto B an la variabla 'Au)( 

Enmascara los bits que no corrasponden a una teda 

Carga la !nformación a la variable 'Nteclas' y'Ptedas' 

Complementa 'Ptadas' para cambiar a lógica positiva 

¿Se pulso una tecla? 

Ejecuta rutina ' Actualización de datos 
en el despliegue' 

Llama la rutina 'Retardo da 20 ms' 

movf 
movwf 
movlw 
iorwf 
movwf 
movwf 
comf 
btfsc 
goto 
call 

llama la rutina 'Información da teda' 

¿Es la misma 
información? 

SI 

Ejecuta procedimiento correspondiente 
e la teda pulsada 

LECTURA DE TECLADO 

Instrucción Comentario 

PORTB,w ;Lee teclado y almacena info, 
Aux ;en la variable Aux 
OxOE ;Enmascara los bits no usados 
Aux,w ;del puerto B 
Nteclas ;Carga la info, a la variable Nteclas 
Pteclas ;y a la variable Pteclas 
Pteclas, f ;Invierte para pasar a lógica positiva 
STATUS,Z ;¿Se pulso una tecla? 
vahie ;No checa cronometro de 1 seg, 
deboun. ;Sí, retarda 20 ms. 

NO 

call verifica ; Verifica si se mantiene la misma info. 
btfss Flags, TeInfo ;¿Es la misma info.? 
goto Lee si ;No, lee teclado nuevamente 
nop ;Si, continua 
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IV.3.S Procedimiento "cancelar' 

NO 

NO 
¿Hay proceso activo? 

Inicia comparación para validar teclazo 

SI 

¿Fue la tecla 
Cancelar? 

nextl 

SI 

Habilita tono audible 
llama rutina "Retardo de 20 ms" 

llama rutina "estado da tecla" 

¿ Teclado libre? 

SI 

pro 1 

Eiecuta rutina "Condiciones iniciales" 

PROCEDIMIENTO CANCELAR 

Etiqueta Instrucción Comentario 

next1: 
movlw Ox80 ;Inicia comparación 
subwf Pteclas, w ;Compara restando 
btfsc STATUS,ZI ;¿Teclas = 10000000? 
goto pro 1 ;Sí, ejecuta proceso 1 
btfsc Flags, TimAct ;No, ¿Hay ciclo activo? 
goto value ;Sí, checa temporización 
goto next2 ;No, checa otra tecla 

prol: , 
bsf PORTA, 4 ;Habilita buzzer 
call deboun ;Retarda 20 ms 
call lee no ; Verifica el estado de la tecla 
btfss Flags, TeLibre ;¿Teclado libre? 
goto pro 1 ;No, verifica nuevamente 
goto abort ;Sí, cancela proceso 

NO 
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IVo306 Procedimientos "agua" y "vapor" 

Checa otra tecla 

next3 

Inicia oomparaci6n para validar tedazo 

¿Fue la tecla °AguaO ? 

SI 

SI 

chkt3 

Habilita tono audible 

Decodifica Y despliega información de 
tiempo programado en agua 

Retarda 20 ms. 

Deshabilita tono audible 

ver3 

Llama Mina "Información de teclado" 

¿Esla misma 
información ? 

NO 

Llama rutina "Estado de teclado" 

¿ TecladO libre? 

Ejecuta rutina °Lectura de teclado° 
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NO 

Checa otra tacla 

nextS 

Inicia comparación para validar teclazo 

¿Fue la tacla "vapor' í 

SI 

SI 

chktS 

Habilita tono audible 

Decodifica Y despliega información de 
tiempo programado en vapor 

Retarda 20 ms. 

Deshabilita tono audible 

verS 

Llama rutina "Información de teclado" 

¿Es la misma 
información ? 

NO 

Llama rutina "Estado de teclado" 

¿ Teclado libre? 
SI 

Ejecuta rutina "lectura de teclado" Despliega guiones 
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PROCEDIMIENTO AGUA Y VAPOR 

Etiqueta - . Instrucción Comentario 
;AGUA 

next3: 
movlw OxlO ;Inicia comparación 
subwf Pteclas, w ;Compara restando 
btfsc STATUS,Zl ;¿ Teclas = 0001 0000 ? 
goto next4 ;No, sigue checando 
bsf PORTA, 4 ;Sí, Habilita buzzer . 
call PAde ;Decodifica programa de agua 

chk3: , 
movlw OxEF ; Recarga Nteclas para continuar 
movwf Nteclas ;lectura cuando el flujo proviene 
call deboun ;del proceso cuatro 
bcf PORTA, 4 ;Deshabilita buzzer 

ver3: , 
call verifica ; Verifica si se mantiene la información 
btfsc Flags, T eInfo ;¿Es la misma info.? 
goto ver3 ;Sí, verifica nuevamente 
call lee no ;No, Verifica si se libero teclado 
btfss Flags, TeLibre ;¿ Teclado libre? 
goto lee si ;No, lee teclado 
goto falso ;Sí, decodifica T y lee teclado 

;VAPOR 

next5: 
movlw Ox20 ;Inicia comparación 
subwf Pteclas, w ;Compara restando 
btfsc STATUS,Zl ;¿Teclas.= 0010 OOOO? 
goto next6 ;No, sigue checando 
bsf PORTA, 4 ;Sí, Habilita buzzer 
call PVde ;Decodifica programa de vapor 

chk5: , 
movlw OxOF ; Recarga Nteclas para continuar 
movwf Nteclas ;lectura cuando el flujo proviene 
call deboun ;del proceso cinco 
bcf PORTA,4 ;Deshabilita buzzer 

ver5: , 
call verifica ;Verifica si se mantiene la información 
btfsc Flags, TeInfo ;¿Es la misma info.? 
goto ver5 ;Sí, verifica nuevamente 
call lee no ;No, Verifica si se libero teclado 
btfss Flags, TeLibre ;¿Teclado libre? 
goto lee_si ;No, lee teclado 
goto falso ;Sí, decodifica T y lee teclado 
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IV.3.7 Procedimientos "agua + ajustar" y "vapor + ajustar" 

Checa otra tecla 

next2 

Inicia comparación para validar teclazo 

¿Fue tecla 'Agua + Ajustar' r 

Otra2 

Habilrta tono audible 

Incrementa y despliega información de 
tiempo programado en agua 

Retarda 20 ms. 

Deshabilrta tono audible 

Ver2 

Llama rutina 'Información de teclado' 

SI 

NO 

EEagu 

Escribe los datos de programa en """"""A EEPROM 

¿Es la misma 
informll9ión ? 

NO 

Llama rutina ' Estado de teclado' 

¿Teclado libna? 

Ejecuta rutina 'Lectura de teclado' 

SI 
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Checa otra tecla 

next4 

Inicia comparación para validar tectazo 

~Fue tecle "Vapor + Ajustar " , 

Otra4 

Habilrta tono audible 

Incrementa y despliega información da 
tiempo programado en vapor 

Retarda 20 mI. 

Oashabilrta tono audible 

Ver4 

Llama rutina "Información da teclado" 

SI 

NO 

EEvap 

Escriba los datos de programa en 
""'""'"" EEPROM 

¿Es la misma 
información ? 

NO 

Llama rutina "Estado de teclado" 

¿Teclado libns? 

Ejecuta rutina "Lectura de teclado" 

SI 
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PROCEDIMIENTO "AGUA + AJUSTAR" 

Etiqueta Instrucción Comentario 
;AGUA 

next2: 
movlw Oxll ;Inicia comparación 
subwf Pteclas, w ;Compara restando 
btfsc STATUS, Zl ;¿Teclas = 00010001 ? 
goto next3 ;No, sigue checando 
bsf PORTA,4 ;Sí, Habilita buzzer 
bcf Flags, TeHold ;Limpia bandera de incremento rápido 
movlw Ox32 ; y carga d'50' (= 2 segundos) 
movwf Fast ; al contador de ajuste rápido 

otra2: , 
call deboUn ;Retarda 20 ms 
bcf PORTA,4 ;Deshabilita buzzer 
call deboun ;Retarda 20 ms 
incf UPA,f ;Incrementa las unidades 
movlw OxOA ;programadas en agua 
xorwf UPA,w ;¿ UPA = lO? 
btfss STATUS, Z ;No, despliega información 
goto actualA ;del programa de agua 
movlw UTAMin ;Sí, carga O segundos 
movwf UPA ;como limite inferior 
incf DPA,f ;Incrementa las decenas 
movlw OxOA ;programadas en agua 
xorwf DPA,w ;¿DPA=lO? 
btfss STATUS, Z ;No, despliega información 
goto actualA ;del programa de agua 
movlw DTAMin ;Sí, carga O segundos 
movwf DPA ;como limite inferior 

actualA: 
call Pade ;Despliega info. y verifica si -

ver2: 
call verifica -;se mantiene info. En el teclado 
btfsc Flags, TeInfo ;¿Es la misma info.? 
goto Eeagu ;No, escribe los datos en DATA EEPROM 
btfsc Flags, TeHold ;Sí, ¿Está puesta la bandera de ajuste rápido? 
goto otra2 ;Sí, continua incrementando 
call deboun ;No, retarda 20 ms 
decf Fast, f ;Dec. Contador de retardo p / ajuste rápido 
btfss STATUS,Z ;¿Terminó el conteo? 
goto ver2 ;No, verifica nuevamente la lectura 
bsf Flags, TeHold ;Sí, habilita bandera de ajuste rápido 
goto otra2 ;y verifica nuevamente 

EEagu: 
movf UPA,f , ---------------------------------------------
movwf Dato ;Escribe unidades de 
movlw UniAgu ;agua en EEPROM 
call Esc_me . , ---------------------------------------------
movf DPA,w , --_ ... _ ... ---------------------------------------
movwf Dato ;Escribe decenas de 
movlw DecAgu ;agua en EEPROM 
call Esc me , -------------------------------------------_ ... 
goto 

e 
chk3 ; Verifica el estado de la tecla p. de agua 
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PROCEDIMIENTO "V APOR + AJUSTAR" 

Etiqueta Instrucción Comentario 
;AGUA 

next4: 
movlw Ox21 ;Inicia comparación 
subwf Pteclas, w ;Compara restando 
btfsc STATUS, ZI ;¿Teclas = 0010 0001 ? 
goto next5 ;No, sigue checando 
bsf PORTA,4 ;Sí, Habilita buzzer 
bcf Flags, TeH~ld ;Limpia bandera de incremento rápido 
movlw Ox32 ; y carga d'50' (= 2 segundos) 
movwf Fast ; al contador de ajuste rápido 

otra4: , 
call deboun ;Retarda 20 ms 
bcf PORTA,4 ;Deshabilita buzzer 
call deboun ;Retarda 20 ms 
incf UPV,f ;Incrementa las unidades 
movlw OxOA ;programadas en agua 
xorwf UPV,w ;¿ UPV = lO? 
btfss STATUS,Z ;No, despliega información 
goto actualV ;del programa de vapor 
movlw UTVMin ;Sí, carga O segundos 
movwf UPV ;como limite inferior 
incf DPV,f ;Incrementa las decenas 
movlw OxOA ;programadas en vapor 
xorwf DPV,w ;¿ DPV = lO? 
btfss STATUS, Z ;No, despliega información 
goto actualV ;del programa de vapor 
movlw DTVMin ;Sí, carga O segundos 
movwf DPV ;como limite inferior 

actualV: 
call PVde ;Despliega info. y verifica si 

ver4: 
call verifica ;se mantiene info. En el teclado 
btfsc Flags, TeInfo ;¿Es la misma info.? 
goto EEvap ;No, escribe los datos en DATA EEPROM 
btfsc Flags, TeHold ;Sí, ¿Está puesta la bandera de ajuste rápido? 
goto otra4 ;Sí, continúa incrementando 
call deboun ;No, retarda 20 ms 
decf Fast, f ;Dec. Contador de retardo p / ajuste rápido 
btfss STATUS,Z ;¿ Terminó el conteo? 
goto ver4 ;No, verifica nuevamente la lectura 
bsf Flags, TeHold ;Sí, habilita bandera de ajuste rápido 
goto otra4 ;y verifica nuevamente 

EEvap: 
movf UPV,f , ---------------------------------------------
movwf Dato ;Escribe unidades de 
movlw UniVap ;vapor en EEPROM 
call Esc me , ----------------------------_ .. _ .. -------------
movf DPV,w , ---------------------------------------------
movwf Dato ;Escribe decenas de 
movlw DecVap ;vapor en EEPROM 
call Esc me , ---------------------------------------------
goto chk5 ; Verifica el estado de la tecla p. de vapor 
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IV.3.8 Procedimiento "inicio de proceso" 

Next6 

Inicia comparación para validar tecJazo 

¿Fue tecla ·Inicio • ? 

LeetecJado 

l 

Strtcro 

Habilrta tono audible 

Habilita indicador de ciclo activo 
Inicializa contador de segundos 

Despliega información de 
temporización en agua 
Deshabilita tono audible 
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PROCEDIMIENTO "INICIO DE PROCESO" 

Etiqueta Instrucción Comentario 

next6: 
movlw Ox40 ;Inicia comparación 
subwf Pteclas, w ;Compara restando 
btfsc STATUS, Zl ;¿Teclas = 0100 OOOO? 
goto falso ;No, decodifica T y lee teclado 
bsf PORTA, 4 ;Sí, habilita buzzer 

strtcro: ;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 TrnrIni ;Inicializa timer 
movwf TMRO ;para contar 50 ms (un tick) 
bcf Flags, TimSeg ;Limpia bandera de segundo finalizado 
bsf PORTA, 6 ;Habilita salida re levador 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 ; y decenas de segundos 
call Tdeco ;Despliega la información de tiempo 
call deboun ;retarda 20 ms 
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IV.3.9 Actualización de datos en el despliegue 

NO _------lI~---__ value 

¿Hay ciclo activo ? 

SI 

¿Ciclo de vapor activo ? 

¿ Temperatura> 80 "C ? 

Verifica refefencia 

NO 
Value1 __ --------L-------___ 

¿Transcurrió un segundo S 

Lee teclado Actualiza el dato a desplegar 

¿ Finalizo temporización ? 

Habili1a indicador de fin de ciclo 
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ACTUALIZACIÓN DE DATOS EN DESPLIEGUE 

Etiqueta Instrucción Comentario 

value: 
btfss Flags, TimAct ;¿Hay ciclo activo? 
goto lee si ;No, lee teclado 
btfss PORTA, 7 ;¿Inicio ciclo de vapor? 
goto value 1 ;N9, continúa con la actualización 
btfss Flags 1, Tempe ;Sí, ¿T > 80°C? 
goto chkref ;No, verifica la referencia 

Value_l: 
btfss Flags, TimSeg ¿Finalizó 1 segundo? 
goto o lee si ;No, lee teclado 
bcf flags, TimSeg ;Sí, limpia bandera de segundos 
movf CUS,f ;ChecaCUS 
btfss STATUS,Z ;¿ CUS=O? 
goto deCUS ;No, decrementa CUS 
movlw Ox09 ;Sí, carga un 9 en CUS 
movwf CUS ;y continua actualizando 
movf CDS,f ;ChecaCDS 
btfss STATUS, Z ;¿ CDS =O? 
goto deCDS ;No, decrementa CDS 
clrf CUS ;Sí, el tiempo ha terminado 
clrf CDS ;limpiamos los registros del 
bsf Flags, TimEnd ;conteo de unidades y decenas 
call Tdeco ;Despliega la información de tiempo 
goto fin ;Ejecuta rutina de finalización 

deCUS: 
decf CUS, f ;Actualiza CUS 
call Tdeco ;y decodifica la nueva información 
goto lee si ;lee teclado 

deCDS: 
decf CDS,f ;Actualiza CDS 
call Tdeco ;y decodifica la nueva información 
goto lee si ;lee teclado 
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IV.3.10 Procesamiento de la señal de temperatura 

Etiqueta 

chkref: 

refl: 

cinco: 

refl6: 

NO _----.l.----.....E'chkref 

Deshabilita interrupciones por TMRO 
Identifica el valor de 1a seIIal de 

temperatura y los almacena 
temporalmente para desplegarlos 
Habilita interrupciones por TMRO 

¿ Temperatura> 80 oc ? 

Verifica el estado de despliegue de 
temperatura en OC 

PROCESAMIENTO DE LA SEÑAL DE TEMPERATURA 

Instrucción Comentario 

btfsc Flags 1, Ochenta ;¿Inicio el despliegue de 80°C? 
goto nonn ;Si, verifica el estado del despliegue 
bcf iNTCON, TOlE ;Deshabilita int. X desb. del TMRO 
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1 
movf VRCON,w ;Carga VRCON a w 
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco O 
movwf Comp ;Carga w al registro comparador 
movlw OxFO ;enmascara los bits 
iorwf Comp, f ;no usados del registro 

movlw OxFl ;Resta para 
subwf Comp, w ;verificar la referencia 
btfss STATUS, Z ;¿Esta puesta la bandera de ref. l? 
goto ref2 ;No, checa la siguiente referencia 
btfss CMCON,C20UT ;Sí, ¿ T> 5.0°C ? 
goto cinco ;No, continua con la misma referencia 
movlw OXOO ;Sí, carga O en las unidades 
movwf UTC ;del registro de temperatura 
movlw OxOl ;y 1 en las decenas 
movwf DTC ;en el registro de Temperatura 
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1 
movlw OxE2 ;Selecciona referencia 2 
movwf VRCON , 
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco O 
goto ref2 , 

, 
movlw Ox05 ;Sí, carga 5 en las unidades 
movwf UTC ;del registro de temperatura 
movlw OxOO ;y O en las decenas 
movwf DTC ;del registro de temperatura 

-

bsf lNTCON, TOlE ;Habilit. int. X desbordamiento del TMRO 
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IV.3.11 Despliegue de temperatura en oC 

NO 

NO 

NO 

norm 

¿ Finalizo un segundo ? 

SI 

¿Transcurrió 1 mino Con T < 80·C í 

NO 

¿Transcurrió un sagu~do ? 

SI 
grad 

DesplieRa temperatura o OC . 

¿ Desplegó 80 ·C ? 

------.,------Value1 
SI 

Habilita tono audible 
Inicia y despliega temporización 

de vapor 

SI 
Cancela proceso de desinfección 
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DESPLIEGUE DE TEMPERATURA EN oC 

Etiqueta Instrucción Comentario 

norm: 
btfss Flags, TimSeg ;¿finalizó un segundo? 
goto lee si ;No, lee teclado 
decfsz Aborto ;Sí, ¿Aborta el proceso? 
goto sigue ;No, continuamos 
goto abort ;Sí, abortamos 

sigue: 
bcf Flags, TimSeg ;Limpia bandera de segundos 
btfsc Flags 1, Ochenta ; ¿ T> 80 OC? 
goto Temp. ;Sí, despliega valor y después unidades 
btfss Flagsl , RUT 
goto grad 

temp.: 
bcf Flagsl, RUT 
can Tcde 
btfss Flags 1, Ochenta 
goto lee si 

segA: 
clrwdt 
btfss Flags, TimSeg 
goto segA 
bcf Flags, TimSeg 

grad: 
bsf Flagsl , RUT 
movlw OxOC 
movwf UTC 
movlw OxOB 
movwf DTC 
can Tcde 
btfss Flags 1, Ochenta 
goto lee si 

segB: 
clrwdt 
bcf Flags, TimSeg 

- , goto segB 
bcf Flagsl, Tempe 
bcf Flagsl, Ochenta 
bcf Flags, TimSeg 
movf UPV,w 
movwf CUS 
movf DPV,w 
movwf CDS 
bsf PORTA, 4 
can retl 
bcf PORTA, 4 
can retl 
bsf PORTA, 4 
can retl 
bcf PORTA, 4 
can Tdeco 
goto lee si 
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IV.3.12 Procedimiento "fin de ciclos" 

Deshabllija salida de lavado 
Habilita tono audible 

Retarda 100 ms 
Habilita salida de desinfecci6n 

Habilita indicador de fin da lavado 

fin 
SI 

¿Se ejecutó rutina fin lavado? 

fin2 

Deshabilita salida de desinfección 
Habilita tono audible 

Retarda 100 ms 
Habilita ciclo de enfriamiento 
Habilija indicador de fin de 

desinfecci6n 

¿$e ejecuto rutina fin de desinfección? 

PROCEDIMIENTO "FIN DE CICLOS" 

Eti ueta Instrucción Comentario 

fin: 
btfss Flags, TimMid ;¿Finalizo ciclo de agua? 
goto finI ;Sí, ejecuta fin de ciclo de agua 
bcf Flags, TimEnd ;Limpia bandera de fm de ¡:iclo 
bcf PORTA, 6 ;Deshabilita salida de agua 

vapor: 
movf DPV,w ;Verifica el dato de 
iorwf UPV,w ;segundos en vapor 
btfss STATUS, Z ;¿Programa de vapor = O? 
goto fin2 ;Sí, ejecuta fin 2 
bsf Flags, TimMid ; No, habilita bandera de vapor 
bsf PORTA, 4 ;Habilita indicador audible 

fin1 

Hablita tonos audibles 
para indicar 

el fin del proceso 
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can retl ;Retarda 100 ms 
bcf PORTA, 4 ;Deshabilita indicador audible 
call retl ;Retarda 100 ms 
bsf PORTA, 4 ;Habilita indicador audible 
can retl ;Retarda 100 ms 
bcf PORTA, 4 ;Deshabilita indicador audible 
bsf PORTA, 7 ;Habilita salida de vapor 
bsf Flags, TirnMid ;Indica fin de ciclo de agua 
goto lee si ;Lee teclado 

fmI : 
btfsc Flags, TimPar ;¿El ciclo de vapor termino? 
goto fin2 ;Sí, ejecuta fin de ciclos 
bcf Flags, TimEnd ;Limpia bandera fin de ciclo 
movlw Ox05 ;Carga 5 segundos como 
movwf CUS ;tiempo para ciclo de enfriamiento 
clrf CDS 
call Tdeco ;Decodifica la información 
bcf PORTA, 7 ;Deshabilita salida de vapor 
bcf Flags 1, Tempe ;Quita indicador de T>80°C 
bsf PORTA, 4 ;Habilita indicador audible 
call retl ;Retarda 100 ms 
bcf PORTA, 4 ;Deshabilita indicador audible 
call retl ;Retarda lOO ms 
bsf PORTA, 4 ;Habilita indicador audible 
call retl ;Retarda lOO ms 
bcf PORTA, 4 ;Deshabilita indicador audible 
bsf PORTA, 6 ;Habilita salida de agua 
bsf Flags, TimPar ;Indica fin de ciclo de vapor 
goto lee si ;Lee teclado 

fin2: 
movlw OxCO ;Habilita interrupciones 
movwf INTCON ;globales y periféricas 
bcf PORTA, 6 ;Deshabilita salida de agua 
movlw Ox06 ;Habilita contador de 
movwf Conta3 ;seis ciclos sonoros 

tono: 
bsf PORTA, 4 ;Habilita indicador audible 
call retl ;Retarda lOO ms 
bcf PORTA, 4 ;Deshabilita indicador audible 
calI retl ;Retarda lOO ms 
bsf PORTA, 4 ;Habilita indicador audible 
call retl ;Retarda lOO ms 
bcf PORTA, 4 ;Deshabilita indicador audible 
call retl ;Retarda lOO ms 
call retl ;Retarda 100 ms 
can retl ;Retarda 100 ms 
decfsz Conta3 ;¿Terminaron los 6 ciclo sonoros? 
goto Tono ;No, continua con otro ciclo 
goto abort ;Sí, reinicia condiciones iniciales 
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IV.4 Subrutinas de procedimientos generales 

Las subrutinas son bloques de código que comúnmente se ejecutan varias veces durante el 
programa; es por eso que se utilizan cada vez que se requiere durante el programa principal. 
Estas subrutinas se mandan a llamar con la instrucción "CALL" y la etiqueta (dirección) 
correspondiente a la subrutina; ésta termina con la instrucción "RETURN" la cual retorna a la 
siguiente instrucción después de la llamada. . 

En el microcontrolador, la instrucción CALL pone en un nivel de la pila (memoria) la dirección 
del contador de programa (PUSH), es decir, guarda el valor de la dirección donde se 
presentó la llamada a subrutina y se carga al contador de programa con la nueva dirección 
para que salte hasta ella y se ejecute la instrucción que ahí se encuentra. La instrucción 
RETURN extrae el valor de la dirección de la pila (POP) y le suma 1 y la carga al contador 
de programa, · es a~í como el contador regresa a la instrucción siguiente después de la 
llamada para ejecutar la instrucción de esa localidad de memoria de programa. 

El procedimiento para el manejo de las tablas es similar, pero la instrucción RETURN es 
sustituida por la instrucción RETLW, que hace lo mismo que la instrucción RETURN y carga 
un dato al registro w para ser procesado después de la llamada. 

Esta sección está conformada por subrutinas y tablas utilizadas por el programa principal. 
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IV.4.1 Tabla para decodificación decimal a 7 segmentos 

tabla 

Suma al contador de programa 
' PCl' el valor contenido en 'W 

¿ El valor fue O? 

NO 

¿Elvalorfue .l? 

NO 

¿El valor fue 2? 

NO 

¿El valor fue 3? 

¿ El valor fue 4? 

NO 

¿El valor fue 5? 

NO 

¿El valor fue 6? 

NO 

¿El valor fue 7? 

¿ El valor fue 8? 

NO 

¿ El valor fue 9? 

NO 

¿El valor fue lO? 

NO 

¿El valor fue 11? 

NO 

¿El valor fue 12? 

Carga dato correspondiente al O en decimal 

Carga dato correspondiente al 1 en decimal 

Carga dato correspondiente al 2 en decimal 

Carga dato correspondiante al 3 an decimal 

Carga dato correspondiente al 4 en decimal 

Carga dato correspondiente al 5 en decimal 

Carga dato correspondiente al 6 en decimal 

Carga dato correspondiente al 7 en decimal 

Carga dato correspondiente al 8 en decimal 

Carga dato correspondiente al 9 en decimal 

Carga dato correspondiente al guión 

Carga dato del símbolo de grados .0· 

SI 
Carga dato correspondiente al la letra C 
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DECODIFICACION DECIMAL A 7 SEGMENTOS 

Etiqueta Instrucción Comentario 

tabla: 
addwf PCL, f ;Program Counter Load. 
retlw Ox03 ; O en decimal 
retlw Ox9F ; 1 en decimal 
retlw Ox25 ; 2 en decimal 
retlw OxOD ; 3 en decimal 
retlw Ox99 ; 4 en decimal 
retlw Ox49 ; 5 en decimal 
retlw Ox41 ; 6 en decimal 
retlw OxlF ; 7 en decimal 
retlw OxOl ; 8 en decimal 
retlw Ox19 ;" 9 en decimal 
retlw OxFC ; -- Guión 
retlw Ox39 ; o símbolo de grados 
retlw Ox63 ; C de centígrados 

72 



IV.4.2 Decodificación y transmisión de información al despliegue 

NO 

NO 

Decodi1\ca en la tabla el dato da temperatura. 
el tiempo programado en egua. el tiempo 

programado en vapor 6 la cuenta regresiva de 
tiemoo seoún el reouerimiento. 

Carga el dato codificado en los registros 
Txt(Unidades) y Tx2 (decenas) para 

transm~ir1o 

rota 

Rota Tx2 Y Txl 

¿Hay acarnao ? 

Aplica un ciclo de reloj (cIock) para mandar el 
dato al C.I. (registro da dasplazamiento) 

¿Finalizo la 
transmisión de 16 bits? 

SI 

Aplica un ciclo de carga (Strobe) en el chip 
(registro de desplazamiento) 

ReQresa de la II.mada 

SI 

reloj 
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DECODIFICACION y TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN AL DESPLIEGUE 

Etiqueta Instrucción Comentario 

TCde: 
movf UTC,w ;Decodifica unidades de temperatura 
call tabla ; y prepara para transmitirlas 
movwf Tx2 ; en el despliegue 
movf DTC,w ; Decodifica decenas de temperatura 
call tabla ; y prepara para transmitirlas 
movwf Tx1 ; en el despliegue 
goto limit ;Inicia transmisión 

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 Tx1 ; para transmitirlas en el despliegue 
goto limit ;Inicia transmisión 

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 Tx1 ; para transmitirlas en el desplieg~e 
goto limit ;Inicia transmisión 

Tdeco: 
movf CUS,w ;Decodifica unidades de minutos 
call tabla ; y prepara 'la transmisión 
movwf Tx2 ; para ser desplegada 
movf CDS,w ;Decodifica decenas de minutos 
call tabla ; y prepara la transmisión 
movwf Tx1 ; para ser desplegada 

limit: 
movlw Ox10 ;Limita a 16 datos la transmisión 
movwf Aux ; con la variable auxiliar 

rota 
rlf Tx2,f ;Rota el Byte mas significativo 
rlf Tx1, f ;Rota el Byte menos significativo 
btfsc STATUS,C ¿Hay acarreo? 
goto dato ;Sí, carga 1 en el dato 
bcf PORTB,2 ;No, Carga O en el dato 
goto reloj ;Desplaza el dato serialmente 

dato: 
bsf PORTB,2 ;Carga un 1 como dato 

reloj: 
bsf PORTB,l ;Inicia ciclo de reloj 
bcf PORTB,2 ;Finaliza ciclo de reloj 
decfsz Aux,f ;¿Finalizo la transmisión? 
goto rota ;No, aplica la siguiente rotación 
bsf PORTB,3 ;Sí, Inicia ciclo de carga 
bcf PORTB,3 ;Finaliza ciclo de carga 
bcf PORTB,2 ;Carga un O como dato 
retlw O ;Regresa de la llamada 
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IV.4.3 Estado de tecla 

NO SI 
¿Teclado libre? 

Pone bandera de teclado libre 

ESTADO DE TECLA 

Etiqueta Instrucción Comentario 

lee no: 
Clrwdt ;Limpia perro guardián 
bcf Flags, TeLibre ;Limpia indicación de tecla libre 
movf PORTB,w ;Lee teclado y almacena info. 
movwf Aux ;en la variable auxiliar 
btfss STATUS,Z ;¿Tecla libre? 
goto returnl ;No, regresa sin indicación 
bsf Flags, TeLibre ;Pone indicación y 

retlw O ;regresa de la llamada 

returnl: 
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IV.4.4 Información de tecla 

NO SI 
¿Es la misma lectura ? 

Pone bandera de misma lectura 

retum2 

Regresa de la llamada 

INFORMACIÓN DE TECLA 

Etiqueta Instrucción Comentario 

verifica: 
Clrwdt ;Limpia perro guardián 
bcf Flags, TeInfo ;Limpia indicación para verificar teclado 
movf PORTB,w ;Lee teclado 
movwf Aux ;Carga info. en la variable auxiliar 
btfss STATUS,Z ;¿Es la misma lectura? . 
goto return2 ;No, regresa sin indicación 
bsf Flags, TeInfo ;Pone indicación y , 

retlw O ;regresa de la llamada 

return2: 
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IV.4.5 Retardo 20 ms 

deboun 

Limpia perro guardián e 
Inir:iAlizA mntArlnr AxtAmn OSI'" 27 itArAr.innA" 

alfa 

Inicializa contador intemo pera 256 rteraciones 

beta 

Dectementa contador intemo 

NO 
¿Contador intemo = O? 

SI 
beta 

Decrementa contador externo 

NO 
¿ Contador externo = O? 

SI 

R8Qres8 de la llamada 

RETARDO DE 20 ms 

Etiqueta Instrucción Comentario 

deboun: 
movlw OxlB ;Inicializa contador externo 
movwf Contal ;para 27 iteraciones 

alfa: 
clrf Conta2 ;Limpia contador interno 

beta: 
decfsz Conta2, f ;¿ Conta 2 = O? 
goto beta ;No, sigue decrementando 
clrwdt ;Sí, Limpia perro guardián 
decfsz Contal , f ;¿ Conta 1 = O? 
goto alfa ;No, sigue decrementando 
retlw O ;Sí, regresa de la llamada 
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IV.4.6 Retardo 100 ms 

retl 

Inicializa contador para 5 iteraciones 

begin 

Llama retardo de 20 ms. 

¡ 
Decrementa contador. 

NO 
¿Contador = O? 

SI 

ReQras& de la llamada 

RETARDO DE 100 MILISEGUNDOS 

Etiqueta Instrucción Comentario 

retl: 
movlw Ox05 ;Habilita 100 ms 
movwf Aux ;sonoros 

beginl: 
call deboun ;Retarda 20 ms 
decf Aux,f 
btfss STATUS,Z ;¿Terminaron 500 ms? 
goto beginl ;No, continúa decrementando 
retlw O ;Sí, regresa de la llamada 
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IV.4.7 Servicio de interrupción 

Etiqueta 

rsint: 
movwf 
movf 
movwf 

contO: 
decf 
btfss 
goto 
movlw 
movwf 
bsf 

rest: 
movlw 
movwf 
movf 
movwf 
swapf 
swapf 
retfie 

rsint 

Respalda el contenido de los registros STATUS y W 

conto 

Decrementa el contador de ticks. 

NO SI 
¿Transcurrió 1 segundo? 

Reinicializa contador de ticks y pone 
bandera de 1 segundo (TimSeg) 

rest 

Reinicializa timer para contar otros 50 ms. 
Restaura el contenido de los registros STATUS y W 

Regresa de la llamada 

SERVICIO DE INTERRUPCION 

Instrucción Comentario 

W_temp ;Respalda el contenido de "W" 
STATUS, W ; y "STATUS" en registros 
Status_temp ;temporaIes 

Tick, f ;Decrementa el contador de ticks 
STATUS,Z ; ¿Transcurrió 1 seg.? 
rest ;No, Restaura el contenido de "W" y "Status" 
Time ;Sí, reinicializa 
Tick ;contador de ticks 
Flags, TimSeg ;Habilita bandera de 1 segundo 

TmrIni ;Carga valor inicial al TMRO 
TMRO ; para controlar su rebose 
Status _ temp, w ;Restaura el contenido original 
STATUS ;del registro "STATUS" 
w_temp, f ;Restaura el contenido original 
w_temp, w ;del registro "W" 

;Regresa de la llamada. 

ESTA TESIS NO SALE 
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IV.4.8 Lectura de memoria EEPROM 

Etiqueta 

lee me: 
bcf 
bsf 
movwf 
bsf 
movf 
bcf 
bsf 
retum 

Deshabilita intenupcionM por TMRO 
Carga direcci6n de lectura 

Inicia lectura 
Habilita interruDciones oor TMRO 

R8Qrasa de la llamada 

LECTURA DE MEMORIA EEPROM 

Instrucción Comentario 
-

INTCON, TOlE ;deshabilita interrupciones por TMRO 
STATUS,RPO ;Selecciona banco 1 
EEADR ;Carga dirección de lectura 
EECONl,RD ;Inicia lectura 
EEDATA,w ;Carga el dato al registro "w" 
STATUS,RPO ;Selecciona banco O 
INTCON, TOlE ;Habilita interrupciones por TMRO 

;regresa de la rutina 
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IV.4.9 Escritura de memoria EEPROM 

NO 

Deshabilrta interrupciones por TMRO 
Carga dirección y el dato de escritura 
Deshabilrta interrupciones generales 

In)r.jR !lUlW"JIAnrjA nR ~llrA 

~ __________ L-__________ E~ 

¿ Termino e~ra? 

SI 

¿La escritura fue satisfactoria? 

SI 

Habilrta interrupciones generales 
YporTMRO 

R8Qresa de la llamada 
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ESCRITURA DE MEMORIA EEPROM 

Etiqueta Instrucción Comentario 

Esc me: 
bcf INTCON, TOlE ;Deshabilita interrupciones por TMRO 
bsf STATUS, RPO ;Selecciona banco 1 
movwf EEADR ;Carga dirección de escritura 
bcf STATUS,RPO ;Selecciona banco O 
movf Dato, w ;Prepara la info. para escribir 
bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1 
movwf EEDATA ;Carga el dato a escribir 
bsf EECONI, WREN ;Habilita ciclo de escritura 
bcf INTCON,GIE ;Deshabilita interrupciones 
bsf EECONI, WR ;Inicia la escritura 

;¿ Termino el ciclo de escritura? 
btfsc EECONI, WR ;No, verifica nuevamente 
goto Esc ;Sí, deshabilita escrituras 
bcf EECONl, WREN ;Carga el dato a w 

Esc: movf EEDATA,w ;Habilita lectura 
bsf EECONI,RD ;Compara datos 
subwf EEDATA,w ¿Se escribió correctamente? 
btfss STATUS,Z ;No, inicia nuevo ciclo de escritura 
goto Esc me ;Selecciona banco O 
bcf STATUS,RPO ;Habilita interrupciones por TMRO 
bsf INTCON, TOlE ;regresa de la rutina 
return 
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CAPITULO V 

RESUL TACOS y COMENTARIOS 
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1.- FABRICACiÓN 

./ ESPECIFICACIONES 

PESO TENSION CORRIENTE POTENCIA TEMPERATURA 
[Kg.] M [A] [W] [oC] 

5 127 50 62.5 25 

./ PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 

El equipo se sometió a trabajo continuo durante un periodo de 8 horas sin presentar ningún. 
problema en alguno de sus componentes. Además se sometió a variaciones de tensión de 
entrada, operando adecuadamente desde los 100 VCA hasta los 140 VCA. 

Con respecto al procedimiento de operación, se depuró el programa en circuito para 
optimizar el código. 

La verificación de la función del teclado presentó óptimos resultados al compararlo con el 
funcionamiento teórico. 

Al desconectar de la alimentación el equipo y conectarlo nuevamente, conservó el programa 
de los ciclos de lavado y desinfección, comprobando así que los datos de programa se 
almacenaron adecuadamente en la memoria de datos EEPROM. 

Se verificó el rango de resolución con un termómetro digital marca PROYEM modelo 710A3. 
y se comprobó su precisión. 

En las válvulas a solenoide se comprobó su operación y se aplicaron pruebas de 
funcionamiento en campo. 

Los comentarios que anexamos a la fabricación son los siguientes: 

a) El circuito impreso deberá estañarse para evitar la corrosión. 

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

c) Las ta~etas electrónicas deberán cubrirse con barniz para evitar cortocircuitos. 

d) La fuente deberá calibrarse para una tensión de salida de 12 VCD. 
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./ ESTUDIO ECONOMICO 

Se llevo a cabo una encuesta entre los establecimientos que se dedican á la venta de 
componentes al menudeo; el costo promedio unitario de los componentes que se usaron 
para el control es el que a continuación se enlista. 

TARJETA PRINCIPAL PARA CONTROL AUTOMATICO DE LAVACOMODOS 

Descripción Cant. Unidad C/U Importe 
~apacitor electrolitico de 10 ¡.1f,25V 1 pieza $ 2.00 $ 2.00 
~apacitor electrolitico de 22 ¡.1f, 25V 1 pieza $ 0.50 $ 0.50 
~apacitor cerámico de 0.1 ¡.1f 2 piezas $ 0.30 $ 0.60 
~apacitor de tantalio de 1 Ilf, 25V 1 . pieza $ 3.00 $ 3.00 
Diodo 1 N4148 2 piezas $ 1.00 $ 2.00 
Diodo 1 N4004 1 pieza $ 0.20 $ 0.20 
LED azul brillante de 5 mm 1 pieza $ 10.00 $ 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 bgd 1 O 1 pieza $ 8.70 . $ 8.70 
Display verde DUG-14A 2 piezas $ 8.00 $ 16.00 
!Terminal con tornillo verde de 2 posiciones 2 piezas $ 4.00 $ 8.00 
!Terminal con tornillo verde de 3 posiciones 3 piezas $ 4.50 $ 13.50 
Relevador JS1-12V 2 piezas $ 6.00 $ 12.00 
Header de 4 posiciones 1 pieza $ 1.00 $ 1.00 
Irransistor 2N4401 3 piezas $ 1.20 $ 3.60 
Resistencia de 10k, 1/4W 6 piezas $ 0.20 $, 1.20 
Resistencia de 820, 1/4W 3 piezas $ 0.20 $ 0.60 
Resistencia de 680, 1/4W 2 piezas $ 0.20 $ 0.40 
Resistencia de 270, 1/4W 14 piezas $ 0.20 $. 2,80 
Resistencia de 12k, 1 W 1 pieza $ 1.50 $ 1.50 
Microswitch de 4 patas de 14 mm de vástago 3 piezas $ 4.50 $ 13.50 
Regulador de voltaje 7805 1 pieza $ 2,50 $ 2.50 
Microcontrolador PIC 16F628 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 $ 1.60 
Base para circuito integrado de 18 posiciones 1 piezas $ 1.00 $ 1.00 
Base para circuito integrado de 16 posiciones 2 piezas $ 1.00 $ 2.00 
PCB "Iavapro" 1 pieza $ 10,00 $ 10.00 

SUBTOTAL $ 156.80 

ACCESORIOS PARA CONTROL AUTOMATICO PARA LAVACOMODOS 

1 ieza $ 17.00 $ 17.00 
ecla de video'ue o ro'a 1 ieza $ 17.00 $ 17.00 

Switch de balancín miniatura DPST 1 ieza $ 8.70 $ 8.70 
ransformador de 120V/15V, 1A 1 ieza $ 35.00 $ 35.00 

2 $ 56.00 $ 112.00 
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Relevador Finder 55.32.8.125 2 piezas $ 84.00 $ 168.00 
Portafusible para PCS 1 pieza $ 2.50 $ 2.50 
Fusible de 3A, respuesta lenta, tipo americano 1 pieza $ 2.00 $ 2.00 
Tablilla Kulka de 2 posiciones 1 pieza $ 3.50 $ 3.50 
Tablilla Kulka de 6 posiciones 1 pieza $ 10.00 $ 10.00 
Fuente de 12Vdc 1 pieza $ · 68.00 $ 68.00 
Panel de Lexán 1 pieza $ 80.00 $ 80.00 
~abinete metálico 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 
~able amarillo AWG#16 1 metros $ 1.00 $ 1.00 
~able verde AWG#22 1 metros $ 0.50 $ 0.50 
~apata espada azul 14 piezas $ 1.00 $ 14.00 
~apata fasto n hembra azul 8 piezas $ 1.50 $ 12.00 
!rornillo 4-40 x 1" 4 piezas $ 0.30 $ 1.20 
truerca hexagonal 4-40 12 piezas $ 0.25 $ 3.00 
¡rornillo 1/8" x 1/2" 7 piezas $ 0.50 $ 3.50 
!ruerca hexagonal de 1/8" 9 piezas $ 0.30 $ 2.70 
Espaciador de plástico de 1/2" para PCS 4 piezas $ 2.00 $ 8.00 
Espaciador de plástico de 1/4" x 1/2" 4 piezas $ 1.00 $ 4.00 
¡rornillo de 1/8" x 1 1/2" 4 piezas $ 0.70 $ 2.80 

SUBTOTAL $ 886.40 

ACCESORIOS PARA INSTALACION DE CONTROL DE LAVACOMODOS 

~analeta blanca TMK 1720 
¡rornillo p/lámina "pija" #10 x 1 1/2" 
Rondana plana de 1/4" galvanizada 
!raQuete café de 1/4" 
¡rornillo p/lámina "pija" #10 x 1" 
Cable uso rudo 3 x 16" 
Zapata espada azul 
Cable AWG#16 azul 
Cable AWG#16 naranja 
Tubo metálico flexible de 1/2" 
Conector para tubo flexible de 1/2" 

TOTAL DE MATERIAL DIRECTO 

2 tramos $ 25.00 
4 piezas $ 1.00 
4 piezas $ 0.50 
7 Qiezas $ 2.00 
4 piezas $ 1.00 
8 metros $ 4.00 
2 piezas $ 1.00 
3 metros $ 1.00 
3 metros $ 1.00 
3 metros $ 10.00 
4 piezas $ 5.00 

TOTAL DE MATERIAL 
DIRECTO 

$ 1,207.20 

$ 50.00 
$ 4.00 
$ 2.00 
$ 14.00 
$ 4.00 
$ 32.00 
$ 2.00 
$ 3.00 
$ 3.00 
$ 30.00 
$ 20.00 

$ 164.00 

Faltando por considerar únicamente el costo de las válvulas, así como el costo de mano de 
obra en la fabricación, ya que estos costos cambian continuamente debido a la inflación. 
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2.-INSTALACIÓN 

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

C.E.YoS 

Figura 5.1. Cubículo almacén del instrumental 

En la figura 5.2. se pueden observar las válvulas manuales o f1uxómetros para la línea de 
agua y vapor que serán sustituidas por válvulas solenoide. 

Figura 5.2. Válvulas manuales de vapor yagua 
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Un lavador desinfector de vapor directo para cómodos 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 cómodos 

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

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

La operación en campo fue la prueba final de control, el cual funcionó perfectamente. El 
'único problema que se reportó fue la operación de una válvula solenoide en la línea de agua 
que no obturaba por exceso de presión, lo cual se solucionó regulando la presión con la 
válvula de paso. 

La figura 5.5 muestra un ejemplo de un control instalado en un hospital en el que se muestra 
la tubería descubierta para identificar las válvulas y el control en la parte superior. Aquí se 
instalaron las válvulas horizontalmente. Es importante mencionar que estas válvulas 
funcionan en cualquier posición ya que no se afecta su funcionamiento por la fuerza de 
gravedad. En la figura 5.6 se muestra otro ejemplo de instalación con las válvulas en 
posición 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 válvulas horizontales 
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Figura 5.6. lavador desinfector automatizado con válvulas verticales 
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CAPITULO VI 

CONCLUSiÓN 

91 



La acción de la salud pública debe partir de una toma de conciencia y de la valoración de las 
necesidades sanitarias de la población, así como de los recursos de los que dispone cada 
comunidad, y debe alcanzar a todo aquello que tiene que ver con el bienestar de sus 
integrantes, el medio ambiente y su contaminación, el entorno humano y la patología social, 
la alimentación, la reproducción, el trabajo y el ocio, las enfermedades transmisibles, las 
infecciones y los accidentes. ' 

La salud y el desarrollo tienen una relación directa. Tanto el desarrollo , insuficiente, que 
conduce a la pobreza, como el desarrollo inadecuado, que redunda en el consumo excesivo, 
combinados con el crecimiento de la población, pueden desembocar en graves problemas 
de salud relacionados con el medio ambiente, tanto en 105 países desarrollados como en 105 

países en desarrollo. 

La salud depende en último término de la capacidad de controlar la interacción entre el 
medio físico, el ' biológico, el económico y social. No es posible lograr un desarrollo 
equilibrado sin una población saludable. Todos conocemos las precarias condiciones socio- ' 
ambientales a las que está sometida gran parte de nuestra población, sobre todo en las 
zonas de extrema pobreza. Los medios más eficaces para reducir los riesgos a los que 
están expuestas las unidades familiares dentro de su entorno socio-ambiental inmediato 
son, sin duda, el aumento de 105 ingresos para la modernización de instalaciones y equipo, y 
la mejora del nivel de educación de sus miembros. 

En nuestro caso, se deben abordar las necesidades de atención básicas, así como 105 

medios teqnológicos para cumplir esta tarea, lo cual exige la vinculación de las mejoras de 
carácter sanitario, ambiental y socio-económico. 

Los últimos 50 ar'los se han caracterizado por un avance vertiginoso de la ciencia. 
Actualmente, todas estas tecnologías avanzan a un paso tan rápido que para los que se 
dedican a utilizarlas les cuesta mantenerse al corriente de su aparición y de su utilidad, al 
carecer de la experiencia directa con ellas. 

La aplicación de la tecnología para el área médica requiere asimismo la integración de 
actividades como la investigación, el análisis, la síntesis y la difusión de 105 resultados de la 
aplicación. 

Para nadie es ajeno el que la aplicación de 105 conocimientos derivados de los avances de 
la ciencia ha cambiado la forma de vida en las sociedades. En particular, en la medicina ha 
representado una serie de avances tecnológicos y desarrollos constantes que han resultado 
en la transformación de los patrones de la práctica médica. 

Una consecuencia clara de esta dínámica, es que la medicina integra cada vez más 
tecnologías preventívas, díagnósticas y terapéuticas sofisticadas, con el consecuente 
aumento de los costos de atención. En este contexto surge, para los grupos encargados de 
la adquisición de equipo médico, la preocupación por definir y evaluar la situación del uso 
racional de la tecnología para la salud. 

Es aquí precisamente donde podemos situar el enfoque en el diser'lo de este control, que 
automatiza el lavador desinfector de cómodos de vapor directo, el cual cumplió con 105 

objetivos principales, que fueron diser'lar un equipo eficiente, de bajo costo y alta calidad, el 
cual apoyara en las labores de limpieza y desinfección, además de minimizar el costo por el 
uso de energía eléctrica y del agua, apoyando de una manera integral en el desemper'lo de 
los sectores dedicados a mejorar la salud. Es importante ser'lalar que el ahorro de agua es 
mínimo, ya que los usuarios de este equipo aplicaban ciclos extremadamente cortos sin 
importar que el instrumental no se desinfectara adecuadamente. Sin embargo aunque el 
ahorro de agua es despreciable, lo justifica la desinfección y 105 graves problemas que su 
falta ocasiona. 
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En cuanto al proceso de diseño de este control se puede concluir que no se presentó algún 
problema que implicara una solución difícil. Fue necesario tomar en cuenta diferentes 
variables como la corrosión, la temperatura y la humedad que se generan durante el 
proceso. Estas variables son las que indicaron el tipo de elementos y las características con 
las que debía contar el equipo para evitar algún problema durante su operación. La robustez 
y demás características de los componentes usados garantizan su funcionamiento aún bajo 
condiciones de uso rudo y trabajo continuo. 

Podemos decir que es un equipo de control para trabajo pesado; sin embargo, el creciente 
avance de la tecnología sugiere algunas actualizaciones posteriores, mejoras 
sustancialmente moderadas por el tipo de aplicación y el tipo de usuario, ya que el objetivo 
se cumple perfectamente y lo único que faltaría por anexar a este control podrían ser 
sensores y dispositivos de seguridad para evitar que el usuario pudiera salir lastimado por 
un descuido al momento de iniciar el proceso, ocasionándole en el caso más grave 
quemaduras por la salida de vapor. También se ha planeado a futuro diseñar y construir, 
además del control, el lavador desinfectar de vapor directo en su totalidad, dándole más 
versatilidad y mayor funcionalidad . 
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APÉNDICES 
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z 
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TMRO Overflow Interrupt Enable 
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RB Port Changa Int.rrupt Flag 
1 & Al leilst one 0' Iha RB7:REW pína changad st.te 
O :01 Nona of the pi". changed ltal. 
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- GtE -'T -PEIE T iotE 1 -INri: - r- i«Íllle-T -TOIFT'--INTF' r -RelF ! 

SFR' 

16F628 
00 INOF '!! INOF 80 

01 r'-niRij-'l Oii!i(lÍr] 81 

02 ! PCL I l PCL ' 82 
03 ¡ -STATÚS 11 I STATÚS- I 83 

:: ' .:!:;; i j .. :;:.. ¡ : 
06 po/na TRlS6::J 86 

07 ___ _ __ j _ __ -=-=-_~ 87 

~: r---'- --- I ¡---------1- :: 
OA , PCLATH 1 I PCLATH ' 8A 

06 I INTCON ! I INTCON I 86 
oc 1 PIRl : 1 PIEl , 8C 

. ~~ ~ - T~~:C - 1 ~~ ~;'~=~N~~-j -:~ 
O,F TMR1!i : -----4 8F 
10 T1CON I _' ______ j 90 
11 TMR2 91 

12 T2CON " PR2 92 
-,-------- t I - ------ -r-=-

15 - CCPR1L ----,-- ---', 95 
16 ! CCPR1H I -, 98 

:! ---- -- -l' r-- ---, - j :~ 

17 ! CCCP1CON 1 I 97 

, 18 ! RCSTA 1 i TXSTA -- ¡ 98 

_ ~!_I TXREG i SP6RG i_~ , 
lA 1 RCREG ¡ EEOATA 9A 

16 r 1, EEAOR 96 

¡ 1 I I ___ 1.<:: _ .. _, _ - 1 i EECONl ' 9C 

:~ r--------11- EECON~ i :~ 

GPR' 

lF ¡ CMCON ,1 VRCON 9F 

20 r G..,;; 1 . G-r. ¡ AO 

Pu~ PurpoM I 
Reglst... ReglaI... I 
M8yW8JI Ma~ 

FO 
Acc:u ... 

'L 7o.1F 1 
7F I FF 

6ANKO 6ANK 1 

CONFIGURATION REGISTER 12007hl 

CP 

CPO 
i 
f--

i LYP 
I 
r~' ,--.-_. 

I IIOOEH 

Code Proteclion bita 

BIt n:,O! 
BIt. 

Urumplementod 

Ollta Code Proloction 
lI!t. ! 1 s D.allblod, O = Enabled , --, 
l1li1 

aill 

low VoHage Progr.llumlflg 
, • EnalJled, O := Ot5abtod 

Brown Out Oetocl 
, = Endbled, o = D,sablod 

OPTION_REG 181hl 

. '_ , PORT6 Pull .... p Enablo [ r~~'1 ~:i ;r.,. :-~ I :¡; OI ~. I IJIC'cJ. O.: Enabled (by individual port lateh '!falues) 

'~~", 
Inlorrupt Edge seloel (R60/INT pinl 
t ~ RISll l q cdnc , 0-= faUlng edge 

TMRO Cloek Soureo .oleel 
I :: T'.lt\ '!t lllu"\ on RA~ITOCKI p lll, O = Internal clock (ClKOUT) 

TMRO Soureo Edgo .oloel 
1 =- hU. remon. 00 f¡¡III'HJ (UhjL', O ;: Ineremcnt on ri sing edgo 

Prese41lcr Aasignment 
1 :: A')joS ltjIlCU lu WDT, O. A.signed lo TMRO 

Pre.calor Rate seleet 

765 4 3 2 1 O 

(]iilJnfli!min-:-DiEi;:-EiW- ;p;;n¡;'1VAl n r"1 -: J~ 

TRISA (85hl 

L ______ . __ , ... ~_, __ ~~Mc~.fYMTQA_, _:--' ~~--'----:J 

TRIS 6 (86hl 

EECONl (9Chl 

I 
1 

WRERR 

WREN 

WR 

RO O 

6 

i MC~I BU 

PWR'- 8It) 

WOTE I .. a 

Fose, I BIt 
FOSCO ",.0 

-----o;¡--- ----
~F~~ ___ P~~Rl()" '--l 

EEPROM Wrile Error Flag 
1 ::z Write operation premalurely termlllated (any ~ or WOT re •• ') 
O = Wri'a operation completad 

EEPROM Wrilo En.blo 
1 3 AII~s writo cyclea 
O lnl ll h . b '11 ,,(0 Iu lho dd l.tEl: PH O M 

Write Control 
1 & Iniliates a wrtte cycle (set in software, cleared by hardware) 
O ::: !/VIII ..: ¡·yclc Ut IIh .. 1 d.,t;, EE:PHOM . ~ 1.:01111'11' 111 

Read Control 
, a hutlates an EEPROM relld (5et in software. CIUMOd by hardware) 
0 ::& Ooea not initia •• an EEPROM rOlld 

4 

1 ~~E~~ : WREN 

Code Protochon bita 
, • Enil64ed, 
O · O¡aabled 

Power-up Timer En.~e 
1 =- Ot5abled, O = Enmled 

WiltchOog Timor Entibie 
, 11 Enilbled, O • O¡aabled 

OscllI¡ltor .elecUon 

1 

WR 

111 x ER ClKOUT. t10 . ER NON ,CLKOUT. 
101 x INTRC CLKOUT, 100' INTRC NON-CLKOUT 
011 • EC, 010 • HS, 001 • XT, 000 • lP 

RO 

ID 
::o 
ID 
g 
¡. 

a 
(1) 

Q. 
ID 

2' 
::s 
n o· 
::s 
: 
: 
e 
ID 
n ¡¡O 
er 
(1) 

Q. 
!. 
"ti 
O -en 
." en 
N 
01) 



c· Hoja de datos del circuito integrado AD59415 

r.ANALOG 
WDEVICES 

Monolithic Thermocouple Ampl ifiers 
with Cold Junction Compensation 

FEATURES 
Pr.trimme-d JOf Typ& J (AOS94) or 

Type K (A0505) TMrmocoupl.s 
Can ~ Use-d with Ty~ T ThHnlOCoupl.lnputs 
low Im~nee VOltolg. Output: 10 mvrc 
Built"¡n le. Point Comp&nsation 
Wide POWH Supply R4lng.: .S V to %15 V 
low Pow..-: <1 mW typital 
TMrmocoople Failure A10lrm 
laser WaJer Trimm.d to 1·C C.libration Aeeur.cy 
~tpoint Mooe Operoltion 
~lf·Containe-d Celsius TMrmometH Operation 
Hi9h Impedanee Oifferentiolllnput 
S~Brued OIP or Low Cosl Cerdip 

PRODll(,j DESCRIPTlO~ 
lh{o A0594:',\[l5')5 IS a (Contpl':'>It' InSlrumml.1l1on 3mphCtl'r and 
IhO:-'Ill:,:ollpll:' col d JunClt:.n comppns310r on 3 mcod IIh): ( hlp . 
h (olnb' .... \ 3n):t> ro:'lnl ,,,,f,,,renc.:> ",,"h a p'f<ahbr3lo?d ampltCw 
lo produ(.~ a hl,Sh 1.,.\'t'1 i 10 mV.fJC) OUlpul dU!?Clly from a I~r · 

n1ocoupl .. Signa!. Pln ·51rappll\1 opllollS allo"" 1110 t.~ U'io!d as a 
lIrt?<lr ampIICIN '(Ompt>n53lor or as a sWlto:hpd OUlpul 5í-lpJlnl 
o:onlroll.-.r lIslng ~lIht>r nud or rl:'nlolt> 5í-I¡:o:.lnl (ontrol. It can 
lo? uSt>d 10 ampllf'j lIS (orn¡:o?nsallon \olta,ge dltKlly. lh~rt>by 
(onwrung ¡IIO a 5land·ab .... C~lslus transducE" wllh a lo\\" 
Imp~3no:.:> \\:olla~p Oulpul. 

lhl:' A0594 .. ',\0595 Indudí"S 3 Ih~rm:x.ouple fallute ala,m Ihal 
Ind):alt>5 If eoe or bOlh lh.;rmocouple leads become OpEO. The 
alalm oulpul has a ft",,,,ble Cormal \l.hKh Includps TTl drl\~ 
.:apablhly. 

lhe .'\0594/'\0595'::ln bt> roJ\I.«r~ Ctom a \Inglf t>ndOO supply 
')o:ludlng +5 V) and bYlfl: ludtng a neogau .... " supply. lM'lp?,a 
lu,l'S bl:'low otC can bl' n-..asur€() . To mlOlmlZt> ~1f.hE<3ltng. an 
unloadE-d '\D5,)" ¡.-\0~6 wllJ~'plCally op?,alE' ""lth a 101.11 \lIp' 

ply o: uu"nl 160 ~l-\. bullS also (apable oC dt>hwfl~ In ~X(~SS oC 
± 5 m-\ lo a kad . 

Tht" AD594 IS prtohbralt;>d by laspr "''afer Irlrnmlng 10 malfh 
Ih ... ( hara(I'~rlsU: of I)pl' I ilron·wRStantanllhl:',m::.:oupln and 
lh", :\D595 IS b~r "lrnm€() for t;.pt> K (chronll:'l ·alun-..h InpulS. 
lh", tffilpl'ralur~ Iransduct>r "üha~\ :ulJ ~in (onlrol rí-Slsto,s 

AD594/AD595 
Fl' ~cnON:\l BI.OCK I>IACR.Hf 

.... ........ .Aó.. v. ~ 00f" ''o 

"11 . ! eOIl e " . 

3r~ .1\3I1ablt> al I~ fo.lckago:- pUl'> ~J Ihal Iht> clrtUl1 can to? 
r..:allbralt:>d fef Ih", Ihe·rmcccuplt> I;'Pt'S by Iho? addllt::.n oC 1\\0 

or Ihr~ r~\I\lcfS . lhe"St> l .. rn1lools also allo\\" mefo? P'oXN- call · 
brallon fo, b:ch Ihprnlocoupl~ and l~rnlOn ... l .. r appllcauons. 

T~ '\D5,)4iAD5~6 LS a\'31lablo? In 1\\"0 ¡:o?rCo,mancoi' ¡:!udt?'S rh~ 
C and l~ ,\ wrslCos tu'.\' callb,alt:·n a((ur~lí-S of ± t lC and, 
± 3:C. rt>s¡;-~clíwt~' . Bolh art' d~~OE<t lo ~ usoo Crom ac 10 
+50:C. and ar~ a\'atlab~ In 14 ·plll. hl'rm{ollcaUy ~al~. sld~· 
brazo?d (,-,ram): DIPs as \l.foll as low CO\1 co:-,dlp pa(k.1gl'S. 

PRonUCT IIICIII.lCIITS 
l. T~ '\051)41.'\0595 pro\'ldt?'S cold JUO: 1100 compt>nsallon. 

amphClC31lOn. and an oulpul bufft>r tn a SIIl!;I~ IC package. 

2. Comp?nsallon. ~ro. and v. ale bclor are all prKahbrat~ by 
laser ""aft>r Irlmmlng luvn el ~ach le ch)p. 

3. FlI:'Xlb~ ptnoul pro\'ldl'S COI opl'rallOn as a St>lpolnt (colrol-
1 ... , Of a slanJ ·310 .... I~mp?'alu' .. !tansducE" (ahb,al~ In: 

deog,e.;s Ct>lslus. 

4. Op{o,auon al remole apphcallOn SU~\ ~ raolll.1l~ by lo",' 
qu~.,.nt (Urr~nl and a ""Ide supply \üllagt> ,all!;p .. 5 V 10 
dual5Uppllí<S spannlng ~) V. 

:o . 0lrt""l'01I31lnpul 't'):<IS cCOlm:m-m:de ool~ "\Jlla~ onlht> . 
Iht>rmoccuple lE<3ds. 
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AD594/ AD595 

, 
'1 

CONsr:'NTAN 
IALUMI!l.) 

I IROH 
• iCttftOMEL) .. _-~--: 

Figure 2. Dual Supply Operation 

SP:.HOf 
s'.' iO 3tN 

\Vlth a ne-gaUvt' sllpply the olltpul can Indlcale ne-gatlve tem
peralures <lnd drlvt' groundc-d loads or loads returned 10 posltl\'e 
\'o llages. Increasing Ihe poslU\'e supply frolll 5 V lo 15 V ex
tends Ihe OUlput \'Oltage range well bt.·yond the 750'C lelllpera
tme IImll recolllmended for type J Ihemlocollples (:\0594) and 
Ihe 1250"C for Iype K IhemlocOllples (:\0595). 

COllullon-llIode \'Oltagt'S on Ihe Ihermo: ouple Inputs must remain 
wUhln the comlllon-Illode rallge of Ihe :\0594'::\0595. wlth a 
r(-(urn path pro\ided for th .. bk"lS currents. If the thermocouple 
Is nol r .. motely groundl·d. then Ihe dotted lInl' connectlons In 
Flgufl"S 1 and 2 are- recon1l11rnded . A rl"Slslor Illay bl' 11('t>Cled In 
thls (onnectlon to assllfe th<ll cOIl1l11on-mode voltages induced 
In Ihr IIJ{'mlocouple loop are not convened to normallllodt' . 

THERMOCOllPLE CONNECTlONS 
The IsottJ{'Ollal termlnatlng connl"Ctlons of a palr of thenno
( ouple wires forms an (-ffectlve rc-ference jllnctlon. Thls Junctlon 
musl be krpl <11 tht' s<lme lelllpt'ratttrE' as Ihe A0594.':\0595 for 
lhe Inlernal coldJunctlon compl'nsatlon lo br l'ffectlve. 

A ml'lhod Ihal prO\·;des for lherlll .. ,1 equillbrlum Is the' prlnted 
clrcult bO<lrd connection layoul iIIustraled In FigurE' 3. 

Figure 3. PC8 Connections 

Hrrr IIx> :\0594:A0595 package lemprrature and circult board 
<lrl' lhenllally conlactt'd In Ihe' copper prlntc-d clrcult board 
tracks under Plns I and 14. The fl·ference junctlon Is now com
posed of <1 Coppf'f-conslantan (or copper-alumel) connl'cllon 
amI coppE1'-lron (or copper-chromel) conneclion. bolh of ..... hlch 
;lrt' at Ihe S;lllle tt'lIlper;lture as lhe A0594/A0595. 

The printed c1rcul! bO<lrd layoul shown also provides for place-
1lH'1l1 of optlon;ll alarlll load re'~hlors. rt'C allbr alion rrslslors <llId 
a colllpt'nsation c;lpacllor lo IImll band\\idlh. 

To c-nsure s .. curl' bondlng Ihe- Iht'rmocollple \\·1n' o;hould 1><.' 
c!t'ane'd lO rt'lIIuv(' oxldatlon prior lo ~oldt-rlllg . Núncurru\l\l' 
ros in nux Is c-rre'ctlve wlth iron. cunslanlan . ( hrollld and alunlt'l 
ami tht' f<Alm\'lng ~oldl'rs: 95Q

;' tln-5°;" antilllollv. 95't. !In-Y'" 
si!\'t'r or 90°;" tln-IO°;" lead. 

FUNCTIONAL DESe RIPTION 
Tllt' :\0594 bt-han-s IIk .. lWO dlfft'renllal .ullpllflt'l'S. Tlx- ullt
pllts <lrt' ~lIl11nH:°d all(llISt'd lo control a hi¡;h ¡; .. tlll .llllplifirr . as 
~hown In FI¡::ttrt' 4 . 

.... ca.> ','0 fe 

.T COIII -T v-

Figure 4. AD594/AD595 Block Diagram 

In normal operatlon Ihe n1..1ln amplilll-r UUlplll. al Pln 9. i~ (Un
m'c led la ll~ fet'dback IIc-twúrk. at Pln 8. Tllli'llIucuuplr ~Ignah 
applied to Ihe no;¡Ung Input stage. al Plns 1 al\(l 14 . ar.' ampli
fird by galn G uf Iht' dllTerentl;l1 ampUIlf'f <llId art' lht.>1I fllrtlwr 
alllpUIlt>C1 by ¡;aln A In lile llIaln alllpllfler . The uUlpul uf Ihr 
1ll¡l!n ampliflrr Is fed back lo a sc~ond dlffert'ntlal slage In an in
vertillg collnl"Clion. Tll<' feedback slgllalls alllpllfiNI bv Ihh 
swge and l<; also appUed lo Ihe malll alllpllfier InpuI Ihrull~h a 
summlng clrcult. B«:ause of Ihe InHi'slon. lh(· ;llllpllfil'r Call'>f"> 
Iht' fet'dhac k lo bt' drl\'ell lo reduce Ihls dlfference sl.'U1al 10 ;l 
\mall "alue. TIle IWO dlfferentlal alllpllflers are' Ill<lde lo 1I\¡llc h 
and 11..,ve idc-Illical galm . G. As a rrsult. Iht' feedh;lck ~I.'tl¡¡ll t11..11 
must be appllrd 10 the rlglll-hand dilTert'lIlial ampUIl(i' will pre
cisely malch the lllE1'nlOCouple inpuI si¡;nal when the dlffci'e'llCe' 
slgnal has !leen reducc-d lo lero . The frNlb<lck n .. twork 15 trlm
med so thal lhe elTectlvt' galn lo thE> olllput. ;ll Plns 8 ;lnd 9 . re
sults In;l \oltage of 10 mV;'°C of lhe'rrnocollplt' excllatlon. 

In addUlon lO lhe' feedback signa!. a cold jllnctlon colllpe'llSatlon 
\·oltage Is applled lo Ihe rtght-hand dlfferenllal amplifler. Tht' 
colllpensallon Is a dlfferenUal \Dllagt' proporllonal lo Ihe C t'lslus 
tt'mperature of lhe A0594/:\0595. This slgnal dlsturbs Ihl' dlf
ferrnllal Input so thal lhE> <lmplifler OUlpul llIm.t adjllSl to reSlare 
lhE> Inpul lo rqual the applled thE>mlOCouple voltage. 

TIx> compt>nsallon Is applled through lhe gain scallng rcosislors 
so lhat Its l'ffeel on !he nklln oulput Is also 10 mV/' C . As a 
result o thE> colllpt>llsallon \'oltagt' adds to lhe elTect of thE> lher
Illo:ouple \oltagt' a slgllal dlreclly proporllollal lo Ihe dlfft'renct' 
bel ..... t>en O'C ;llld the A0594'::\0595 lelllpt'r<llure. Ir lhe IIlt.'rIllO
couplE' refere'llCe jU/lCtlon Is nkllnt..1Inc-d al lhe A0594i:\0595 
lt'mper<lIUre. lhe outplll of Ihe :\0594:':\0595 will corrt'spond 
to tlle readlng lhal wOllld lla\,(, heen oblallled from ;llllpUfkallon 
Of;l sigl1..,1 from;l thermocouple referenced lo an ice bath. 
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AD594/ AD59 5-SPE C I F I CAT I ONS ~~e~:~~~Sn~t~ Type J (A0594), Type K (A0595) Thermoc~le, 
~",<"'I "lti'H.·\ -\I.,.q.l :\1 .:;~.'j, .. , .\l).";l 

~(¡n r,p M.AX \I"t hp "u ~t'" hp ,tu. Mtn r" \b. l "lIih 

Ae.5C,LLlTE M ..... XIMl'M RA TlN(; 
• "'5 10 V, 3ti .11; ''; lO; \.tlt, 

( ~ nUMll')n 1\'".1''' Inpuf \ .llt~ -V,. .. 1, ' 1'; f \ ' 50 \/5 ~ 1I 1; I \S V, 11 1; . ' , V , II 1 ::' .\ .. \ ·.u, 
[)lff~wnU:al JnpUI V·)It;w. - \-'5- • \ S Vos • \ 's \' , · \ ' .. ,', ·'.'s \ ·01" 
.'\'I:Km \ 'olb~ 

• Al'" -V" V , • 16 . ''-5 \'s • J I) · ···;50 Vs ' .'''; V'!- V, . '~ h .. ·tI., 
... LM ·V, • V s V S • \ 's V , · \ '" >, .\, '. ·tI" 

0 1:':1 al"", r Cl1lpE'Iatu rf' Rlf'WE' ;; .11; ; ; , aLi ;; dt; ;; .l.¿; 
·':.·ulptll Shon e "("1'" 10 f: 01llllOll 1 n<P.f 1011 t'" luclfo·hntt. 1Ot.. ... 'tfHlE> lrl4iPfKU"-" 

rH.IPER .... TI'RE ME ... SlIREMENT 
t <',"~If~ 'r~fnpeotalUrE' R.IflIe' 
f) 'C: fO .it) t:) 

t:.lIlbf:tf":lf1 EUOf 3t .2; ,.: ' :1:) :1:1 :1:) ",1 
S.l..lb"il~· '~1. . Tf'fnprM':MUI~': :0 o; %O'Ol '; %0 $ '; %'0 O!; 

C. -.Erf'Of :1:1 2:07) :1:1 :01i 
N"'tlltoZll fuml .... Funr taot;:rQ In 111 If, 111 n,\ ' . 

Ar.tI'I.IF1F.R CHARAC 1FRI5T1CS 
' , IQ1ot--.-:t l.oopC.1IU I J93 I 19'1 t !I7 .1 ! 11 ,1 
1 npu I uU""-"" \ ' O'UI!1E" I' r "IIIpN.l(Uff' IR -e , "'- I r 1!'t1lf-kof3tUttfo IR 'C ,o. \ -I ,lfIlP'"f:ru'~ln t ~ I .. fr ......... -r."lt ... t!' IR ...., -

; 1 7() .aV ' (" ; 17itJI\" " C "Il.t l ~V" I ' .. n .. ,._v r , .. \' 
Inpuf Bn, C UU(OfIl .j 1 1., I 1) 1 ., I ...... 
C"" ......... .lIlopu. Rlfl!!" , IU .;0 10 ,::.n lO • ~~ I '"''; 
C t-.nVlt6n l\"'~ p.3tW. V~ 4) 1; -\'~ .. \" , O li V, V, 01; '., V, 1) 1; ", .. . ...,. 
, . r,.nen C,Q t-..IOO:-~t ..... ) ' . R'r.-:-, lO 10 lO 10 n,\ · ~~ ' 

f\:!",," Su~· St-nutr..) · RTü 10 10 10 10 n,\' ~,,' 

I '-'lpuI \oat.~~f~~ 
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INTERPRETING AD59""AD~95 OUTPUT VOL TACES 
To achlE'~'e a lempc ... alllr(' 'propor!lonal OUlpul o f lO mY/"C anrl 
accuralely cOlllpensale fo r Ihe reft'rN1CI' JuncUon o ver Ihe ral"rl 
operatlng range of lhe clrcull. lhe AD594!AD595 Is gan Inmmed 
to malch tllI' transfer eharoclerlstlc o f J aud K type tlll'fmocouples 
al 25 °C. For a Iype J OUlput In thts lemperature range Ihe TC Is 
5 1. 70 ~Vioc . whlle for a type K 1I 15 40. 44 ~yioC. TI .. r.-sultlng 
galn for the :\D594 Is 193.4 (lO mVioC dlvld.-d by 51.7 J.1y¡OC) 
and fo r lhe A0595 Is 2-17.3 (lO rnyrC dMded by 40.44 ~VPCJ . 
In addlUon. an absolule accurocy Inm Induces an InpuI offsel lO 
th .. OUlpU I a mpllflE'r c haracterlstlc o f 16 ~V fo r lhe AD594 afld 
11 ~tV fo r Ihe A0595. Thls o ffset arlses becau5e Ihe AD5941 
AD59S Is trlOlllled for a 250 rnV OUlpll! whUe applylng a 25' C 
lh.-rmocouple Inpul . 

B.'c ause a thernJOco uple OUlplll vollage Is nonUnl'ar w\lh rl'spt'C1 
10 t(,/1I ralure . aud the AD594lAD595 IIJ .. arlv am lifl.-s tJI(' 

CO/1lpensal.-rl signa/. In.- fo llowlng te ' lnsfer ftine !lo ns should h.
" sed lO det(Orllllne th.o aClual outpul \"oha~.,. : 

AD59./ OU/pul = (Ty~ J Voll;J~ + 16 ~ \-) '" 193. -1 
AlY5950Ulpul = (T'p .. K VokolB'" + 11 J.1\.') " 2-17 .3 (1("wm-.nd,·· 

Tv~ J ,-oIf3B'" - (AD59-1 (JtJtput//93 -1) - 16 ~I \' 
T,p" K ,-oIt.J[lf" = (.·\lY595 outpuL·'2-17 .3) - 11 ~I\' 

Table I lisIs 11lf' Ideal AD594/A0595 ultlput volt.;'¡.les as a func 
!Ion o f Cdslus I.-mperalure for type J and K ANSI s landard 
Ihemaocoupl",> . ...... ilh lhe packaA<' and rc-f.,ren"e JUIl<: lIon .31 

25°C . As Is' lIüClllally the case. Ihe'Se OlllpUls are sub!"cl lo ea ll
brallon. galn and lelllperalure senslU"ily errors. OUlplll "a1UI'S 
for Inl .. rn,.,olale tenIJ)€'raturc'S e.I\' be Intl-rpoI3l.-d. o r c;,lclllat"d 
uslng Ih" OUlpUI equatlons and ANSI therlllocouple volta~ .. 
tables ref .. rnod lo ¿ero <legra", C dslus. Due lo a ~lIghl , ·ali"Uon 
In "IIoy culll .. nl belwt>en ANSI IY,.,.,o J "lid DIN FI!-CLlNI 
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I - AD594/ AD595 I -
Tabl~ 1, Olltpllt Voltage \~, Tht'fmOCollpie Tt'IIlpc>mtllft' (Ambk>nt +Z5'C Vs = -5 V, +15 V) 

TI ... ,,,,,. 0 .. 1'1.> h 'JK'1 ..\1>594 T~'pP K ..\1>595 Th.rmocoupl. T,pp r A 11,1).4 T\'pP K .. \11,1; 
T f1I1pPral .. ,... \ 'roha¡¡" O .. lp .. 1 Voha¡¡ .. O .. lpul T .. m 1"'( ~Iur. \"ohajt<' ( It.lpul \·oh.¡¡p ('ulp,,1 
C m\' mV m\' m\' 'C m\' m" m\' ro\' 

200 . ; 8~IO - 1123 - 58')1 - I1H :;(H) 2i 388 131H1 ~I) t)t(t :.11 1; 

180 . ] ~ff2 - 1·128 .) ))') - 1370 520 2& 511 )517 1I 1"\ ~J18 

· 160 6821 1316 - 5 1-11 · I~'J 1~O 2" ¡;~2 57'36 22 :!oS'; :.32') 
1-10 .; 15') - 1188 j ~~.) - 1152 5~0 j(1782 j'j~j 2'3 1 "8 j 7 ,(. 

- 120 .:, ·12'; - 1
'
).16 . ~ 138 1(121 58n JI ftlJ tiln, ZI 115 1.1 )))f} 

- 100 - ~ ,,32 8')3 - 3,)3 -87" ",JI) }JI)':I'; '; .jIH 21 '>('2 '; 1';1 
, 80 -3785 - il9 - 2 ~tZI) 71~t ';20 Jt273 ';';32 25 ~~I I.J71 
';0 ·28')2 - ))6 - 22-13 - 552 .;~O J'j ·16~ ';8';2 Z.; ~.~f(' ';",81 
~O - 1.')';0 3i6 - 1.'i2i 371 ';';0 J,; 611 it195 27 115 ';; 'j.) 

20 . ~I)) · IS') - .777 ~ IS!I ';80 J7 8~'3 7332 28 288 .-.... ·.8 
- 10 -. 50 1 _C)'¡ · 3n - ')4 "ltJ )') 13fl ,m Z~I 128 :2' .; 

o (¡ 11 o 27 720 ~n'3S2 7813 z·) ~, f)':' ~ 113 
10 )07 101 397 101 7·10 116H SIl;S JII 7~,rf 7'; 1') 
20 II} I') 200 7~'S 201) 7)0 12283 SI81 JI 211 7722 
>~ -" 1.2ii no 1.1)lltJ 2)1) 7';0 JI t;2'} ;'82) 

30 1 jJl) 31ltJ 1.l')3 JI)} 780 32 155 a 'Z') 
·10 2.(1)8 ·101 1';11 ~Ol 81ltl 33 277 82 Jl 
)O 258:' 51)3 2012 )(0 820 3.1 ll~.5 SIl! 
';0 3.11 :. ';tJ6 2.·136 .,0; 8·10 J-I ~Irl~' &;J'; 

80 US'; 813 H0i6 81 1) 8';0 ]) 718 E8J'; 

l
'
ltJ ~, 2';8 11)22 VJ')5 1(115 880 J'; :'21 ~IIJ) 

120 G ])") Il33 ·1.'Jl9 121') lj(lO 37 ~ 25 ~Il. J,] 

I~O 7 457 IH5 ;; 733 112') ~I?O 18122 ('IJI' 
10;0 S.;';I) It)5~. t; )39 I"lt) ~I~O J8 ~115 ~';t" 

180 ~· .';;)1 1873 7.33S 1817 ~,t)O j 0) 703 '4lll 

200 1(1777 2')87 S 137 2015 ~180 ~"I IE8 1 ¡"I) 

220 11 .887 2302 8.':138 221l 1,}lltJ ·1 1 2t)~. 1I'3'J 
UO 12 ~'~IS 2517 9 7~5 2U3 11}20 !l(!.I.'; HIS. ti 

260 1 ~ lOS 2732 te' 560 26H I').to ·12817 1 (,))1 

280 15217 2'H6 113S1 2S17 1')';0 13 .';S5 11';'81 

300 1'; 325 3160 12207 3(122 11180 HH<t 111~t7() 

320 17 ~32 3374 13 1)39 !o127 11')0 n 1(18 111,8 

340 18537 35S8 1387" !. IH 1120 1; 863 It?l'l 
360 1')6·1(0 3801 11 .712 !.6U 1110 1'; 612 J 1 5 ) ( 1 

380 20 7H ~1)15 15552 !oSI') 11';0 ·17 ).5~ 11711 

·llltl 21816 -1228 16 3~5 .1(157 1180 18 l' ~1 5 IlfM 

·120 ?2 .~t4C:" HU t7 . 2~j ~~.; 12,ltJ ·18828 121J78 
·1-10 2 ·1 05~ ,1,,55 IS.o)88 U7'; 1120 -1955:' 122)8 

~60 25 161 1869 18.'}38 ~¡¡go; 1210 - j.) 27 6 12 U'; 

·180 20; 272 51)S~ 19.788 ~IrJo; 12)0 - )I} 6~~ 12:·2 ~ 
o 

tht"rmocouples Table 1 should not be used In conJunctlon with SINGLE ANO DUAL SUPPL \' CONNECTlONS 
ElIropean standard thermocouples. Instead Ihe transfl'r functlon Tbt- AD594fA0595 150 a cOlllplell'ly sdf-cont.llned IheflllOCOllpl1' 
glven pre\'lously and a DIN lhemlOCouple table should be used. condltloner. Uslng a single +5 V supply t1~ Intl'rconnectlons 
ANSI lype K and DIN NICR-N[ thermocouples are cOlllpost'd shown In Flgurl' I wUl pro\-ide a dlrt'Cl oulpUI Crolll a typt" J 

COIISTAHT:'H 
themlocollple (A0594) or Iype K Ih .. rlllocouple (AD595j mea-

·sv !'>urlng Crom O°C lo +300·' C. (':'L.UMfL, L 1omV,"'C 
.r 1t.4, m"l "" rh~' Any con\'(-\lI('I11 supply volt.lge Crom +5 V 10 +30 V Illay be 

VA1;~~~W- used, wlth !'>l'lf-I-K"atlng error!'> belng mlnimlzed al lo\\' .. r !'>upply 

A05941G I .. vels. [n lhe ~ingll' supply (onflguratlon Ihe +5 V ~lIpply con-, 
~~aq~. n('c15 lo Pln 11 wlth lhe V- connectlon al PhI 7 strapp€'d lo 

) powl'r and slgnal comnlOn at Pln 4, Tbt- th .. rmocouplt> wlrt> in-• "1' prc, .. ., re 

I 
.fe ce ... pU15 connt'Ct lo Plns 1 and 14 ellher dlrt>ctly Crom Iht" llleasurlng 

IIRON I I polnl or Ihrough InlffVl'ning connenlons oC similar lhl'nllO-
LlCI1l\~eLI ~_j-' UJ l.U r L.!.JWr coupll' wlrt' Iypl', \Vht"n tl~ alarm olltpul at Pin 13 i~ IlOt lI'i.·d it --~-_. 

COMMON 
!'>hould be connl'ctedto common or -V. The prt'Calibrated ft'('d-

Figure 1, 8asic Connecrion. Single Supply Operarion 
hack network al Pln 8 150 tied lo tht> oulpul al Pln 9 lo prúvl(1e a 
10 mV"-" ( nominal tempt"ralure tran.sfer characterl!'>tic. 

oC Identical aJloys and ('xh¡bU similar beha\-ior, Thl' up(K'r tl'm- By u!'>ing a wlder ranglng dual !'>upply_ as shown In Figur,-' 2, Ihl' 
p .. ralure Ullllts In Tablt" 1 are those rc~ommended for Iype J and A0594.'AD595 can he Inlerfac('d 10 IIll'rIllOCOuplr'S Illl'asurin~ 
I)'pC- K Iherlllo::ouples by lhe Illajorlly oC vendors_ hal" ne~atIVl-' and ('xlt"nded posltivt' tl'lllperalurl's. 
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The A0594/A0595 abo indudes an inplll open cireuit dNeClor 
lhat sv.1tches on an alarm transistor . Thi!> transistor i!> aelually a -
curr("nt-limilt'd outpul bu(f("r. bUl can be used up lo lht' IImit as 
a S ..... ilCh lransistor for t'hher pllll-up or pull-down opt>ration of 
exl("rnal alarms . 

The Ice point compen!>atlon netwo rk h.1S volta~t's avaiklblf' wlth 
po!>ili\'t' and negall\'(" lemperamfl.· coefflcle nt!>. Thest' "oltagE'~ 

may bE' used wilh €'Xlt'fI"'11 reststors to 1110dify lhe ice palm com
pemallon andrecaUbral€' Iht'A0594.'A0595 as de!>cribt'd In Ihe 
nexl column. 

The feedback re!>iSlOr is sE'paralely pinned OUl !>o thal ilS "alue 
can be padded v.11h a se11es resistor. or replacro v.1th an eX1ernal 
resistor bet ..... e("n Pirn 5 and 9. EXlt'mal avatlability of lilE' fet'dback 
r('sistor alloYo's gain lO bE' ad.lllSlOO. and also permiu Ihe A0594': 
A0595 to opera le in a sv.1lehlng Illode for 5elpoinl operatlon. 

CAUTIONS: 
TIle lempc«"atllft' COl11pellsaOon lffilUn.lh ( +e and -el al Pins 2 
and 6 are pro\1ded to supply small callbralion ClIIT('nts only. TI!€' 
A0594/A0595 may be pt>mlall('ntly damaged if t!ley are 
ground("d or connecled to a low impedance. 

TIlE' A0594,o'A0595 l<; Inlernall)' frequency cOIllpt"llSalecl for f~'('d
back rallos (correspondlng lo normal slgnal gain) o f 75 or 1110re. 
Ir a low("r galn ts deslred . addlllonal frt'quency compen!>allo n 
should be added In lhe fonu of a 300 pF eaJXIeltor from Pill 10 
lO the OUlput al Pln 9 .. 0\<; shown In Figure 5 an addiOonal 0 .01 ~lF 
capacltor between Plns 10 and II Is r("col11nlE'ndt'd. 

A0S941 '.'0 

A0595 

Figure 5. Low C.ain Frequency Compensation 

RECALlBRATlON PRINCIPLESAND LlMITATIONS 
The Ice point eompensation 1lE'lwork of lhe A0594iA0595 pro
duct's a di(ft."H·ntlal signal whk h is l("ro al O' C alld eorr("sponds 
lo lhe OUlpUl of an Ice rt'fereneed th("rmocouple at lht' t('mpera
turt' of lhe chip. The poslll\-"e TC OUlpUI of the clrcultls propar
t101ta1lo Kehin temperalure and appears as a vollage al + T . It 
is posslble to <lt'Crease lhts !>Ignal by loadlng It wlth a resl!>lor 
from + T lO e Ot>.l or Inerease It wlth a pull-up reslstor from + T 
lO the Iarger posltl\-'t' TC vallage al +C. Note lhat adju!>tments 
lO + T should be n ... 'lcll' by measurlng the \'Oltage whleh traeks It 
at -T. To avoid de!>tabUlzlng the fet'dback ampUller !he measur
Ing InstrunlE'nt should bE' lsolatro by a fe ..... lhousand ohms In se
rl!.'s v.ith the lead connt'Cted to -T. 

AD594/ 
A0595 _T , 

Figure 6. Decreased Sensirivity Acfjustmenr 

Changlng !he poSlll\-"e TC half of Ih(' dllIerentlal outpUl of the 
compen!>atlon scllenlE' shlfts tllE' rero polnl a\\'ay from O'·C . The 
l!.'ro can be rt'storro by adjustlng the curren! now into th!.' nega
tl\·'t' in ut of lhe feedback am IlfIer. lhe -T in. A eurrent Into 

AD594/ AD595 
thl!> lermlnal can he proolleed ..... lth a rt'sl!>tor I)('t""'('o~n -c .md 
-T to balanc(".Vl Inerease In + T. or a r("!>i!>lor from - T 10 eOI\( 
10 orr~t a (Io."'<: rease In + T . 

If the compensallon I!> adjllsted slIb<;lantlallY lo .lCcúllllllUdate a 
dilIerenl therlllocollple type. its t'fft'e l u n tllE' Illlal olltpul .... ult
age \\·1l1lnut'asl' or dt."C r("aSl' In propurtlún. To rl·!>turt' tllt' Iluml
nal Olltput to lO IIIv;' e Ihe ¡¡al n lIIay bt> adJlIsted to mate h the 
nt'w cOIllp<'n!>atloli anJ therlllocouple Inpul ( haracteristics . 
\\llE'n rl"ducillg Ihe (olllp(·ns.ll1on lhe rt'sislancl' hNwet'n -T 
and COM alltoll ... lllcally incrt'a!>t's tllf.' galn lO \\ithln 0 .5"" oC lile 
corrc, 1 value. Ir a smalll"r gain ts r('(lulrt'd. 110\\" .. \\'1" . th .. Ilumlnal 
47 kQ Intern.ll feedback rt'slslor ( an b!' paralldl·d or fl'placNI 
\\-ith an extt'mal rt'sislor . 

Fin!.' callbrallon adjllstllll'nt!> ..... 111 rt'(jlllrt' Il'm~'ralurt' 1"(·'1)011 .... • 

Illl'asurelnents of In<li"1dllal devlce!> lo aS!>llrt' an lIr,](\·. I\lal( Ir 
r("Conflgurallons for other tllE'rlllocollple typ('s e.ll1 b(" .l( hk' wd 
\\-itholll sc-rlou!>ly eOlllprornl!>lng Inltlal callhratlon au ural\' . \ u 

long as the procedure Is done at a flxt'd tt'rnpt'ralure uslll¡.l tll(' 
fac tor ... ealibrallon as a rt'fl"«"l'llCe. It !>hollld bt' nol(·<I Ihat inlt-r
Illedi;te rec.dlbratlon condltlons llIay reclulre lIle U5e of a Il"l,:a
tlV(' suppl~· . 

EXAMPLE: PiPE E RECALlBRATION-AOS9"':AD595 
Both ti ... AO:;94 ami A0595 can lx- collflgllrt'tl to cundi!loll ti ..... 
outPlll of a t)·pt> E (ehromel-constanlanl thermocoupll' . Tt'm
peralúrt' ch.TactN1s1lcs of type E thennocollples c/iffl'r Il's!> frurn 
type J. than from tvpe K . tmerore Iht' A0594 Is prefrrrl'd for 
ree alibr atlon. 

\\1111(" 1I1.11nlalnlng th~ <I"",1ce al a eon.\tant lt'lnperalllft· f"lIuVi 
tllE' rl'callhration step!> glven I ... rt'. Flrst. 1ll«.1!>lIre tlw d~· .... i(e h.'ln- , 

perature by tylng both Input!> lo eOlll11l0n (or a ~k·ct('d (om
Illon mode patrnllal) and connectlng FB to V ..... TIl(' A0594 i!> 
now In lllt' ~t.lnd alollE' e dslllS Iherrnol1lNer 1II0de. For thls t'X
al1lplt' a!>.<;ulII!.' th!.' alllbl("nt 15 24 ' C and ~he Inltlal olllput V, l is 
240 mV Cht'c k the omput al Vo", to wrlfy th.,l It corre5púllds lO 

tllE' t('mperature of lIlE' d("v!ce. 

Nexl. Illt'asur!.' lhl" \'olt.lge - T at Pln :; ... ,1lh a hl~h illlpNlanCt· 
OV!v( (e apacita.rx e should be lsolated by a ft'Yo' thousand uhms 
of re5lst.ll1(e al tllE' measured termlnals) . At 24"C the - T \'Oltagt' , 
\\-ill bE' abaul 8.3 mV. To adjust the eompen!>atlon of an A059.& 
to a type E therrnocouple a reslSlOr. R l . !>hould be connt'Cted 
bE'IW<'en + T and +c. Plns 2 and 3. to ral<;e the volt.1se at - T by 
lhe ratio of them1OCouple sensltMll("s. The ratio for eOIl\'l'rtlng a 
lype J de\-1ee to a lype E characterlstlc I!>: 

f (,.\/)594) = (60 . 9~V,·oC) / (51.7 ~~i'0 .C)_ 1.18 

Thus. multiply lhe InlUal ,,'Oltage nlE'a!>ured at -T by r and t"l(
pelimentally detemllJlE' tlle Rl "alue r('qulred to ra!!>!' -T to that 
1e\"t"I . For the ("lClmple the ne\\' -T \'Oltagt' should be abaut 9.8 mV. 
The resl!>t.lnc(' ",alue should be approxlmately 1.8 kQ. 

TI\(' lero dllIerentlal polnl mu!>t no\\' be shlflOO hack lo O'C . 
Thls ts aceomplished by mulUplytng lb!.' oliglnal output \'Oltage 
Vü by r al1<l adjustlng lhe Illt'asurro outpul \"01tage to lhts \·.llut'· 
by rxperlmt'nt.1ily adc/lJlg a re!>l!>tor . R2 . bE'lWeen -C and -T. 
PhlS 5 and 6. TIlE' targt"t output valul' In thl!> case !>hould bE' 
abOUl 283 mV. Tht' reslslance "alue o f R2 !>hOllld be appro:d-
matt'ly 240 k11 . 

Fillally . 'the galn nUI!.1 be recalibraled !>lIch thal Iht' outpul V(¡ 
Indicates tllf.' <!(-\·icC'·s temperalure OllCe agaln. Do thi!> tw addlng 
a Ihlrd rt'sl!>tor. R3 . belW<'en FB and - T. PhlS 8 an<l 5. V" 
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AD594/ AD595 
should nOVi hl.' Dock to the IlIillal 240 mV readlllg. The r~sls
lann' vallle úf R3 ~hould be upproximately 280 kn. The final 
eonnectlon dlagralll Is o;how)I in Figure 7. AII approximatt' n'l'l
fieation of dw drt'l ti\'t'ne~s of rc.:-alibralion lo; lo IIwasurt' dI(' dif
fe're lllial gain to tl1<.' úlllplll . F or l\lW E it ~hou Id he 164 .2. 

Figure 7. Type E Recalibraeion 

\\ lx-n Illlplemen ting a ~il11lklr recalibr'ltlon procedllre for lhe 
AD595 111(> valllt's for R l. R2. R3 ,l/1d r wlll be approxilllalely 
650 n. 84 ill. 93 k11 and 1.51 . resl~Cllvely. Power consump
tlon wllllncrt'a5e hy abollt 50°;;, wh~n lIslng dI(' AD595 wlth 
lyJX' E inpuls. 

Nole Ihal durlng lhl~ procedure It I~ crucial 10 Illaintaln Ihe 
AD594/AD595 al a .,tabll.' Il.'l1lperature becausl.' It is used as lhe 
lelllpc-r ature r~ference. (un14lC I wlth flngers or ally tools nO! at 
alllulent k'llIperature wlll quk'kly produce errors . Radiatio nal 
heating from a change In IIghting or approach of a soldering iron 
Illust also be guarded again~l. 

llSING TYPE TTHERMOCOUPLES WITH THE AOS95 
Bt'eallse of Iht' ~hllilarity of Ihenllal EtI.·IFs In Ihe 0"( 10 +50 ' ( 
range be tw~'en tvpe K and lyJX' T lherlllOeOupll's. the AD595 
can !Jt' dlrenly ust'd ·.vilh bo lh types of inpllls. Wlthln lhi~ ambi
e nt 1l'lIlperalUre range lhe AD595 should exhiblt no fIlore lhan 
an additlo nal 0 .2' ( output callbratlon error wl1(-n u,>oo ·,,'1th 
lypl.' T Inputs, TIJ(' I'rror arls(''\ bt'cuuse Ihe Icl.' polnt colllpt'n,>a
lor Is lrillllllt'd !O lype K ( haraderlstlc,> at 25 ' C. To ealcuk11e 
lhe AD595 OUlpul valuc·s O\'er lhe reconullc-nded -200' ( lo 
+350 ' ( range for Iype T Ihr-rlllocollples. ,>lllIply use Iht' ANSI 
dwrmocollple vollage,> refc-rred 10 0' ( and Ihe oulput equatlo n 
gin~n on page 2 for tll<.' ,.1.0595, 8<'cau,>e of lhe rek1t1vely larl!-'l' 
nonlinc-aritles a550Ciated wlth type T thenuocouples Ihe OUlpUl 
will de\'1atl' wldely from Ihl' nominal 10 mV/'C. HoViever. cold 
junction COlllpel'lSation over the raled OO( lO +50"( alllblent 
wiU remaln ac e uralE' . 

STABILITY OVER TEMPERATURE 
E.1C h :\D594'::\0595 1'1 lesle<! for ('rror OVff temperaturE' wUh 
t1w mt'a~lIrlng t1wrmocouple al OCC . The comblned effl'ClS of 
( old jUIKtion compt'llSatlon ('rror. ampllflt'r offset drift and gain 
error de lc'rmlne lhe slabillly of the AD594/:\D595 oUlpUI over 
lh(' raled alllble lll lelllpet'alure rangE'. Figure 8 shows an 
AD594':AD595 drlft error em'elope, The slo pe of lhis figure has 
lIniLS of ' ( .:'c. 

Figure 8. Drife Error vs, Temperawre 

THERMAL ENVIRONMENT EFFECTS 
The lllh('f('nt lo ..... pow .. r disslpatlon of lht' :\0594::\D595 "nd 
lhe low thE'fmal rt's islancE' uf Iht' p'llkagt' makt' ~rlf-ht'allll,ll . 
errurs almosl ne~ligiblt' , Fur t'x.1mpIt' , ill sllll ,1Ir llJ(' chip lo am- , 
bit'nl t1l('rmal rrslslancl" 1'1 al>out 80' ( :'watt Uor 111(' D poli. k~t"! , 
:\1 lhe IlOmÍl1.11 dl~sipatlon uf 800 !J\\' Iht' ""'If-Iwatlng in fH ... • air 
Is It's,> Ihan 0,065' C. SlIblllt'rgeJ In flu orÍlwrt Iiquld fUlIstirrt'd ) 
lhe lhe'rlllal resl.,lanc(' 1'1 aboul 40' (.'watl. rt'sllhln~ in a ""If
heallng ('fror o f about 0,032' ( . 

SFTI'OINT (. e 'NTlWII FI( 
TIl<.' :\0594:'AD595 ( an readily bl' (onn('("If'd as u ~Np(Jinl 

eUlllrollE'r as shown in Figure 9, 

,-----1 ~¡:;;:; 1--'T!!=IIo1I~PEJIA::::-:-:::TUftf=-"'" ~~~: '. ~ : ~g~~ 
COWAftATOI'OOT S~T 

Figure 9, Serpoinr Conrrol/er 

""OlTA~ 
NPVT 

2eolitl 

~~Al} 
t1YSTE~SlS 

TIl<.' lherlllocouplr· ls lIsed lo '\C'nsl" Ihe unknovoll tl"mpt'ralllrf' 
and pro\o1de a tllt-rmal EMF lO tll<.' Inpul of Ihe :\0594::\D595, 
The Si,~11.111,> eold jUflClloll compensatoo. ,unplifled lo 10 IIlV:"C 
and comparl'd to an e-xlen1.11 setpoint \·01t.1~!t' appllt'd bv tll(' 
user lo Ihe feffiback al Pln 8 , Table 1 IMs 11l<.' com-sp<JIldt'lIce 
hetwet'n st'lpo lnt voltage and telllperature. aceollnÍlng for tl1(' 
nonllnearllv of lhe nlO'<lsurelllt'nt tll<.'mlOeOllple , If tlll' ,>etpolnl 
telllperalur~ range is wlthln lhe o perallng r¡¡nge (-55 ' ( lo 
+125°C ) of 11l<.' :\D594:':\0595, the chip eall be-uSt'(1 as the
lran,>dllcer for dl<.' drcuit by sllOrllng the InpuLS logt"llwr ami 
ulilizlng Ihe 1I0mlllal ealibrallon of 10 IlIV:" c. TIlls is Ihe (t'lIti
grade IIJ('nllOlllel('f configuratlon as shovon In Figure 13, 

In op~rallon If Ih(' '>Npolm vohage 1'1 above lhe voltage corre
spondlng to the lelllper,llure belng llIeasllred Ihe Olllplll sv.1ngs 
low 10 appro~1lllately zero \'0115. (onversely . when the t(,llIpera
turE' rist'S above tlJe setpolnt vohage lile outpul s ..... Uc hes to 11l<.' 
posltl\'e IImllof aboul 4 \'0115 ..... uh a +5 V supply. Figure 9 
sho","'S lhe Sl"lpolnt comparalor configuratlon completE' ..... uh a 
healff e1enlE'1ll drlvt'f clrcuU belng colllrolled by the :\0594/ 
:\D595 IOggled OLllpUt. Hy .. teresls call be Illlroducoo by Injl'Ct
Ing a currelll Into lhe pusitlve Input of tll<.' feedha~k ampliflE'r 
Whl"lllhl' oulpllt Is toggled hlgh, Wilh an AD594 about 200 nA 
lnlo 11l<.' + T Il"rmlnal provldes 1 '( of h)''Steresls. \\'hen IIslng a 
single 5 V suppl)' wlth an AD594 . a 20 Mn resistor from V(I to 
+ T will sllpply lhe 200 nA of current ..... h(·n lhe OlllpUlls forct'd 
high (aboul 4 V), To wld.~n thE' hysteresls band decreaSf> the re
sislallce co nnected from V'J to + T. 
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AlARM CIRCUrr 
In all appllcations of lhe A0594':A0595 Ih(' -AU .. ( conn('c lioll . 
Pln 13. ~hould be constIained so lhalll Is no l l1Ior(' po~itl\"(: 

lhan (V + ) - " V. TIlisc an IX' most ea~lIy <le hi('ved by connee t
Ing Pln 13 to elther COl1llllún in Pln 4 or V- al Pln 7. Fur most 
appllcallon~ thal u~(' tite aJanll signa!. Pln 13 will h¡> grollllded 
<lnd the ~Ignal wlll b¡> laken frolll +AU·1 on Pln 12. A Ivpical 
appllcallon Is ~hov.n in FI~ure 10. 

In thls conflgurallon lhe alarm transistor wlll bE' off In normal 
o perallon and lIte 20 k pull up will cau~e lite +ALM Olllput on 
Pln 12 to go hlgh. Ir o n(' or bolh o f tIte th('nlloeoupJ..> I('ads ar .. 
interrupted. lhe +AU'( pln • ... ·111 be drl\-l'n 10Vi. As shown In Fig
tJr(, 10 lhls slgn,,11s compatible wlth tl1(' input of <1 TTL gal(' 
whlch can be used as a buff(i' andior Invert('r . 

, 

.....-_------< .sv 
2Oitf: 

Figure 70. Using rhe Afarm ro Orive a TTL Gare 
(" Gro unded " Emirrer Configurarion) 

Slnc .. the alarm Is a hlgh leve l output It Illay b(' used to dlrec tly 
drtw an LEO or oth .. r Indlcator as shown In Figure 11. 

, 
'1 

CONST~AN 
[ALUMeL) 

I 
t lRON 
C~.!. __ 

Figure 77. Afarm Direcr/y Orives LEO 

A 270 n series rl'slstor wlll IImlt current In tite LEO to 10 mA . 
but may be omllled slnce the aJarm outpul lranslstor Is current 
limlted at about 20 m.-\. The transistor. howewr . will opNate in 
a hlgh dlssipatlon mode and the lelllperatllre of the clrclllt wlll 
rlse Vidl above amblenl . Note that th(' cold junctlon cOlllpensa
llon will be afTec ted wllt'nev('r lhe alarm clrcult Is actlvated. Tite 
time requlred for the chip to r('tum to amblent lemperature .... ·;11 
de pend on tllt' power dlsslpatlon of lhe alarm clrcult . the nalure 
of Ihe Ihemlal pa lh lo !he en\'lronlllellt and lIte alarm durallon. 

AD594/ AD595 
Tite alarlll C,ln be lISrd Wllh bolh single and dual slIppllt'S . h 
can be operaled aoov(' or below .'tfowld. Th(' colleclor amll'lllil 
ler of th(' oulpllt Iran~lslor can be 1l~'(lln any nurmal switch 
cÜllfi~uratlon . As an example a Ilc-g<ltlw refere nc .. d lúad (an b..' 
drlv"ll frolll - AU\( as shown In Figure 12. 

, 

-4--~------~--------r-'~ ..., 
1 1 

'LAIIM 1 1 
RELAY i <:-......... 1-------------< -12'. 

::-J i L _____ ...I 

Figure 72. -ALM Oriving A Negarive Refereflced Lo:xJ 

Tht.~ rulleClor (+ALl\.·1) should no t be· allowed 10 b .. culllt· /llor .. 
po~ltl\'(' Ihan (V-; +36 V. hOVi('\,er. 11 may bt' p<'nllllh:·d to ht' 
more posilh·l' lh"n V +. TIJe {'mIUer \'Oltage (-.-\un should b(' 
consualnt'd so thal It does not become more po~Hlw Illan -l 
\ 'Ohs b .. low lIJe V+ applied to Ihe clrcull. 

'-\ddltlonally, Ih(' .-\D594:A0595 can be configllred lo produr e 
an l'Xlrenie'lIpscale or downscale oUlpUl In applicallons wllrr¡> 
an (-xtra slgnalline for an alarm Is inapproprlate. By Ml1g t-Illll'f 
of lhe lhermocollple InpulS !O COlllnlOll mOSl runaViay COlllrul 
COl1dlllollS can be aUlOmallcally a\'Olded . .-\ +IN lo C0I1I1110n 
colUlc<clion crrol('s a downS(<J1e ~Ilput If itlt' IIJerlllOCouple open~ . 
while e onllec!lng -IN lo conunon pro\'lcX~ an lIpseal(' OUlplll. 

CELSIUS THERMOMETER 
The .-\0594:A0595 may be conflgur('(\ as a stand-alont" eelsllls 
t1lemlOm('ler as shown In Figure 13. 

-_------< -s', TO -15 ... 

r-.... -- Olm'UT ,omvrc 

L-~~~------~--------t----<GHO 
OTO-IS'I 

Figure 73. A0594/A0595 as a Stand-Afone Cefsius 
Themlometer 

Slmply oml! lIJe themlOCouple and cOI1l1('cl the Inputs (Plns 1 
and 14) lo common. The output now will reOecl lIJe comp .. nsa
llon volta¡;:e Jnd hellCr v.illlndlcate the A0594':.-\0595 lem
peralurr Wllh a scale factor of 1 O mVi~C. In Ihis Ihree lermina\. , 
volta¡:e OUlpU!. lemperalure s('llslng mode. tite A0594:'A0595 
wlll 0pl'ral(' over the fullmilllary -55°( to + 125' ( temp<'raturt' 
ran 'e. 
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AD594/ AD595 
THERMOCOllPLE BASICS 
Thermocouplc", are economlcal and rU¡.lged: t1l(.y have r('ason
abl)" good long-teml stablUly. &"'Cause oC lhelr small slze. Ih(')" 
n~pond quic kly and ar(' good choic('s whe're Cast response Is Im
portan!. TIR"'Y' funCllon O\iN lempe-fature ranges from cryogenlcs 
to j('I-NIglne exh.1USl <lnd have r( ... ~nable lineanl)" and oc c ur<lCy. 

Bt'cause Ihe numbt'r oC fH;t' ('lec lIo ns In <l pi('(e oC met.ll dt'
pends on bolh lt'mper<lture and composition oC the met.ll. lWO 
piect's oC dissilllilar IIIN.,I In Isot/lt'rmal aíld cpnt.1Cl will exhlblt 
<l potentlal difCt'rt'n(t' thal Is a repeatable Cun((lon oC lelllpC1"a
lurt' . as sho'l," In Fib'llfe 14. The rt'suhlng voltage depends on 
lhe lempt'ralure-s. TI and T2. In a repealable way. 

AT~ :2 ~ 
\1) IliON (~ 

... _------------~ UNtO/aMI 
TEMPEft:,TU!'tE 

Figure 74. Thermocouple Volrage with O' C Reterence 

SlnH' the Iht"rmocouplt' Is haslc'llly a dICCt'rt'ntl<l1 ralhc-r th.1O 
<lhsolllle Illt'asurlng ~ict'. a know rt'Cerence lempc-ralUre Is 
rc<¡ulrec\ Cor one oC Iht' JlIllctlons iC lhe lelllpc-ralurc' oC Ihe ol/U'r 
Is lo bl' InCt'rred frolll tht> OlllpUI \'Ohage. T/l€'rmocouples madt' 
oC spt'clally 'it'leCled materlals ha ..... bt't'1l ('x!Jausti ..... ly c haraner
ved In ll'mls oC voltage \"(nlls lt'mpt'raluH' colllpared lo primary 
lemperalllre slandards. ¡\ilmt nolably Ihe waler-ict' polnl oC (fC 
Is lIs('d for lables of slandard Iherlllocollple performance. 

An altNnat!n' llleaSlIrelll('nl t('c1Ullque, illU!>traled In FIgur(' 15, 
is used InmOSl pr<lClk~ applkatlons ·.v/lt're accuracy requirements 
do nol warranl malnlenallce of prhnruy slruldards. Tire reC('("l>llC(, 
jllnctioll l('mperalure is .1IIm .... ed 10 c hange Wllh the en"ironment 
o f tire mea,<;ur('nlenl syslt'm . bUl il Is careflllly measured by SOIlIe 
lype oC absolllle t1rermol1leler. A Illeasuremt'nl oC lhe lhermo
(otlple vo llage combined Wllh a knowledge of tht> reference lem
peralure can b(' lIsed 10 ca!culale lhe Illt'asurc'ment jllnctlon 
lemperalllre. Usual practlce . how('\w, is lo use a convenlenl 
lh('rllloelc-c lIle melhod 10 Illeasllre lhe reCerence lemperalure 

ruld 10 arrange ilS OUlpUl volt.18e ~ lh.'ll 11 corrt'spunds to a tllt'f
IIIOC Ollplt> rderred lo o·'e. Thls \ultagt' Is ~Imply addl'd lo Iht> 
lherlllocouple volt:Jge and Ihe SUIll 111('11 corrt'sponds lo lhe Slrulr 
dard vohage t.lhulalt'd for ;VI Ice-roinl rt'C(1"t'llC.·d t1lt'rmu<uuplt' . 

v1
t =v, 

FQft Pl't0PEll1. Y 
SCALfOV,' =l\T¡) 

~TI ; -~l-~---- ','3' 

, I ' I 
.. 1 ( 1 
I 1 I 1 _ t-
I I~ LI- ___ .1 '--------_ .. 

Figure 75. SlIbsritution ot MeaslIred Reterence 
Temperawre tor Ice Poinr Reterence 

TIIe INllperalure 'it'IlSI1hily oC silicon inle¡.lTalt'd dr( 1I1t lr;m\is
tors Is C)ulle pr('dlc labl(' and rept>atable . Tllis \('llSlti\ily ¡ .. t'x· 
ploiled in Iht' AD594.'AD595 lo produce a lt'lIlp"" ralurt' rt-Iat('d 
\ultage lo COlllpt'll<;ale IIIt' rd('rl-nce oC -culd" JlInc llon of a IIH'r
Illocouplt:' as shown In Figure 16 . 

ComTAHT:.H ,..--------- ----¡ ,....-----.., 

0\ ,,.. ,: a, 
'--------t:l ______________ J 

Figure 76. COlllleccing Isorhermal )unctiolls 

SillCt' lht> cOlllpt'nsatlon Is al tire rt'fert'nct' junction lelllp('f;lllIr~·. 
it Is oflen cOII\'('nit'111 10 forlll Ih(' re(t'rt'l!ct' "junctlon" by COll
nt'cllng dir('ctly 10 lht> c Irclllt v.iring. So long as lheSt' connec
tlons ane! lhe compensatlon are al lht> "'1m .... lemperalure no 
t'rror wlll result. 

OUTLlNE D1MENSIONS 
Dlnl<'flwn, .ho .... n In Ill(h". and (mm'-

TO-1l6 (O) Packag. 

,,~:t:E'f :I~~~~' , 
P1N 1 0.31 .(LOl 

0700 00 010 --1 (7.8700 25) 
O.C3500010r--: (17750025) IL 1- .~ 
(0.~00~ s-,.,") .1 008512.1') v ... ,-

0125 ---- - 0.180.0.030 .0010000l 131e)~ ~IH7aO.", (0250005) 
MIli ~¡. ......... ° 1U7 00 007 O 017 +O 003 0.100 0.30 (152) I\ff 

II.1S 00.\8, ~002 (2.$&, 

(o.~:g.m l!SC 

.Cerdlp (Q) Pack.'lge 

\ot-- 07700.015 ~ 
1""--,,, (IU500~) c.= 1 

rD~ .-. 0.310 ° 250 00.020 
17.87) (U tUI) 

.l.J.' 7 ~ 
PlN I 0.03500010 

~00.2~} ROICSaO.OIS ..i . (s.n 00 38) 

O ISO .0.030 O 125 I 0010.0'001 "57t0.7~I~ ~ (3.17S) / . (O .2~.o02S) 

t 104.. IJ MIH 1<4¡ ~ ~ om 0018'" 0.100 
(O.eI2) (Ú57) ~ 0.~~.52) 

, 0;00 (15 2'1 . 
. ese' 
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o Hoja de datos del circuito integrado MC140948 

MC14094B 

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

Tho! ~':( 14C';.;B coe:.::mlM 111 3-~t3go! ,~:r :o!gl.:~r ..... tb!l ¿3t3 btd:. 
fer o!3c.h suge anO. a 3-,:ate ou~t roe:. u:~ 13.t.::b. 

Dltl is sblfto!¿ 011 :b~ po.1U\'e clock t:'ln;i::OC 31ld i; Wf:ed :rOIll rh-e 
se' .. elltb stlge to m'o ~rial c-utpu:s. n:.e Qi O'.l~ut da:3 i; for u,e :n 
~gb-~:p!ed c3scaded .ystelll •. Tbe Q .. OU~ut d.ltl i. sb::red on Ue 
foUo'l\i:lg :1egat:' .. e clo-:k tr·3.&)i':~OIl fo. u~e 111 lo ..... -,peed :!l"l~d 
sy.te:us. 

Dlt3 :ro:u u:b ;uge o: tl:.o! ,h.ift regmer j .. :atóea 0:1 tl:.e cegath'e 
:rlC;itio11 of:be SC"OM mput_ D1ta propagat-e. :bro·.1g~ rh-e lat.::b U"hile 
s,:ro::e l. ~gb. 

Outp".1:S of ue ~ig~t datl !a:cho!s are cOlltrolled ",y 3-.t3:e "C'uf:en 
which an pla:e-i. m rl:.-e ~gb-U!l:;:eca:lCo! s:ate by 3 10g!;: Low on 
Outp".1: E::.lb:e 

Features 

• 3-State O1.:ty1:.":S 
• e ap!l"'!~ o: Dr. ... l:lg TU"o Lo ..... -?oU"o!r ITL Load, o. O:le Lo ..... -Powo!r 

Scbo:'1.:y T:1. Load OI.·er Ue Ra.ted To!lllpeurure Rl11ge 

• ::1:;:".1: Diode Pro:ectiO:1 

• Data Latcb 
• Dual Output. :0: ::>313 Out oc Boeh ?o)it~..-e a:1d 

}:'o!gan' .. e e lodo Tr3.&)icolls 

• t"'s~fu1 :or Ser.al-to-P1t!ll:el Olt3 CO:1\"el'ilO:l 
• ?¿1l-:or-P:1l COlllpau~le ..... eh CD'¡'D9'¡'S 

• P~-::ree ?lc~ages are An:l1blo!-

SymDOI Paramet8t va/U. Uolt 

\.'0:3 :;.: S;J¡:P)' ':or.3gt ~ani'! -0.5:0 +13 O '., 
-.J' r.. \'CSl. ,1pJl or Outp\.t '.'J113ge ~ang! -o ~ :: '"leo - C· ~ '.' 

:DC cr ¡"3nEIe-n1t 

no iOLr. lripJl or Outol.t OJ~nt t1:1 rrA 
:DC :r -!'anSlEf'lt:i cer ~In 

Fe ;):\.,e; OIWO~j)n . ;:er ;)3ClCa;e !O:J TW 
:t.,¡cto! ' : 

... ATD-ert nm¡:er3tl.t'e !Urge -~5tO+125 "C ' A 

Tn;¡ ::.1::rage TeIl"9~ure ~an?- -:510 +1~O (·C 

T _~a~ i'eT~'lJr@ 26:J '·'c 
: E-Z~~n:l So.:lenrg) 

,. TeTp!r3tJre Da-a:l'l;' 
Pa~n:"? a'1:: D.'C','r Fac13)1!6: - i :J MW:':: F'Ort" s~· · C lb 12~'C 

'il"6 ~',Ice conur'lS ¡:..-cr.~~ CIUlr.."'t Xl gJa.rt: 3;anst 03M3g! CO@ to rl~ 
6UU~ ,·:r.ages C( ete.::rc netcs -!OA'@Va-. 9recaull::n.s :"I11.S': :le talen to lVC,O 
aeplcall:rs Of d'1y ve>U;.-e rl;<1ef t"lln rr3xlrrurr -a:eo ,':lldgK :e ti'lIS 
"9r-1r-oe-:lan:e ·::r::;¡I1. Fer crocer ~3~:r. \ji" 3'1C V~ s'lOJ4 te ·::orEtrJl"e-:I 
to tt-J~ .-a,,~ Vs.; !".. ';\'l"'I cr '.lr:Ai.t ~ '.leo. 

ur JSe<J nelfoS TUS! 31IiJ~-S toe : 'ec to JI" a::p'OcrJte 'O;IC ,':Itage le','el 
.. ~ g. o!l1r-er '/ss C,r V~i. Urus~e :U1¡:c..16 m",&::~ en o¡:~n 

OH Semiconductor '. 

http://onsemi.com 

PO-lP-,' 
P SUfflX 
CASE~S 

SOIC-1' 
O SUFFIX 

C:'SE 7516 

TSSOP-1G 
DT SUfFIX 
CASE '48f 

SOEIAJ-1$ 
f SUfflX 
CASE "$ 

MARKING 
DIAGRAMS 

'5 

A • ASSo!Mt.y L:call:r 
W\., L • 'o'I3ro!f LO: 
yy Y • Y~3r 
,',.,v. \'/ - 'o'Icr1l Wee( 

ORDERING INFORMATION 
see ~~ c"'~ re sl'."":I n'I:r.-atICfl n ~e ~~ 
'me!tSWIs seC:~" ar ~e:: o/'tt"1S ~r.a SPlef:". 

"=or 30:lrJ::l'\JllnrO~l:()" on o\.r ~-=-e--e slr3to!~' 
a.,e s:lce~ng O!talS :l~aso! OO"/'1I::-a~ ~e 
C'i ~M":orÓ;¡ctor ~o:O!rn; 3re tloJL.1:I'1g 
ie-::l'lr 'QJK Re~e;E-'lc~ \(a"\.3I, :-:>_c.!:RRW: 
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MC14094B 

PIN ASSIGNMENT 

STROBE [ ,. 16 P Voo 

DATA [ 2 15 P OUTPvr 
ENABLE 

CLOCK [ 3 14 P 05 

01 [ 4 13 P 06 

02 [ 5 12 P 07 

03 [ 6 11 D 08 

04 [ 7 10 P O'S 

VSS [ 8 9 pOS 

TRUTH TABLE 

Output 
Parallel Outputs Serial Outputs 

Clock Enable Strobe Data 01 ON as ' O's 

..r o x x z Z 07 No Chg 

"- o x x z Z No Chg . 07 

r 1 o X No Chg. No Chg. 07 No Chg 

..r 1 1 o o Qw 1 07 No Chg 

..r 1 1 1 1 0/1-1 07 No Chg 

"\... 1 1 1 No Chg. No Chg . No Chg . 07 
Z = :-hgn Impedance X = Don'l Care 
• Al tIle ¡:ositlve cloe,", edge. :nformatton in :toe 7t1l shin reqis:er stJge is :ransferred lo 02 aM Q:;. 

ORDERING INFORMATION 

Device Package Shippingt 

MC 14094BCP POIP-16 500 Unlls .l Rail 

MC 14Q94BCPG POIP-1 6 500 Units I Rail 
(pb-Free) 

MC 14094BO SOIC-16 48 Units I Ra d 

MC14094BOG SOIC-16 48 Units I Ral l 
(Pb-Free) 

MC14094BDR2 SOIC-16 2500 UOIts I Tape & Reel 

MC 14094BDR2G SOIC-16 2500 Unlts I Tape & Reel 
(Pb-Free) 

MC 14094BDTR2 TSSOP-16' 2500 Unlts I Tape & Reel 

MCI4094BF SOE IAJ-16 50 Unrts i Rall 

MC1.:1094BFG SOEIAJ-16 50 Units I Ra d 
(Pb-Free) 

MC 1.:1094BFEL SOE iAJ-16 2000 Unlts ! Tape & Reel 

MC 14094BFELG SOEIAJ-16 2000 Unlls ¡Tape & Reel 
(Pb-Free) 

tFor Infom1alion on tape and reel speeifieations, IOcludlng part orientalion and lape slzes. please refer lo our Tape and Reel Packaging 
Specificatlons Brochure, BR08011 !D 

'This package IS Inherenlly Pb-Free. 
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MC14094B 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vollages Refereneed to l/ss) 

Voo 
- 55 ' C 25C 125 C 

Characteristic Symbol Vdc Min Max Min Typ (2) Max Min Max Unit 

Output I/oltage "O" Level VOL 5.0 - 005 - O 0.05 - 005 Vde 
V,n = l/DO or O 10 - 0 05 - O 0.05 - 005 

15 - 0.05 - O 0.05 - 005 

" 1" Level VOH 5.0 495 - 495 5.0 - 495 - l/de 
V,n = O orVOD 10 9.95 - 9 95 10 - 9 95 -

15 1495 ~ 14.95 15 - 14 95 -

Input I/oltage "O" Level I/!L Vde 
('lo = 4.5 or 05 Vde) 5.0 - 1.5 - 225 1 5 - 1.5 
('lo = 9.0 or 1 O Vde) 10 - 3.0 - 450 30 - 3 0 
('lo = 13.5 or 1.5 Vde) 15 - 4.0 - 575 40 - 4 0 

" 1" Le'¡el I/.H l/de 
(l/o = 0.5 or 45 VdeJ 5.0 3 5 - 3.5 275 - 35 -
('lo = LOor 9 O VdeJ 10 70 - 7.0 550 - 70 -
('lo = 1.5 0r 135 Vde) 15 11 - 11 825 - 11 -

Output Orive Current IOH mAdc 
(VOH = 2.5 Vde) Souree 5.0 - 3.0 - -24 -42 - -17 -
(VOH = 4.6 Vde) 5.0 - 0.64 - - 0.51 - 0.88 - - 036 -
(V OH = 95 Vde) 10 - 1.6 - -13 - 2.25 - - 0.9 -
(VOH = 13.5 Vdc) 15 - 4 .2 - -34 -88 - - 2.4 -

(VOL = 0.4 Vde ) Sink IOl 5.0 0 64 - 051 088 - 036 - mAdc 
(VOL = 0.5 Vde) 10 1 6 - 13 2 25 - 0 9 -
(VOL = 1.5 'Ide ) 15 42 - 3.4 8.8 - 24 -

Input Current lin 15 - ± 0 1 - ±O 0000 I ± 0.1 - ± I O !.Adc 

Input Capaeitanee C,n - - - - 5.0 75 - - pF 
(Vi'l = O) 

Guieseent Current loo 5.0 - 5.0 - 0.005 50 - 150 !.Adc 
(Per Package) 10 - 10 - 0010 10 - 300 

15 - 20 - 0.015 20 - 600 

Total Supply Current (Ji (4 ) IT 5.0 Ir = (41 IlAikHz) f + IDD !.Ade 
(Dynamic plus Guieseen!. 10 IT = ( 14 IlA/kHz) f + loo 
Per Package i 15 IT = (140 IlAikHz) f + loo 
(CL = 50 pF on all outputs, all 
buffers sWltching) 

3-State Output Leakage Current ITL 15 - ± 01 - ± 00001 ± 0.1 - ± 3.0 ~ 

2. Data labelled 'Typ" is not to be used for design purposes but is intended as an indlcatlon of the IC's potential performance. 
3. Thc formulas given are for the typical characteristlcs only at 25' C. 
4. To calculale lolal supply current at loads other than 50 pF: 

IT(C L) = IT(50 pF) + (CL - 50) Vfk 

where: IT is In !lA (per package). el in pF, V = (VDO - Vss) In volts, f in kHz IS input frequency, and k = 0001 
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SWITCHING CHARACTERISTlCS (51 (CL = 50 pF. T:. = 25 C) 

VDD 
Characteristic SYlllbol Vdc Min Typ (61 Max Unit 

Oulput RIse and Fa!! Time tTLH. ns 
tTL..,. I-HL = (1 35 Ils!pF) CL + 33 ns tT:-1L 50 - 100 200 
tn .. ..;. I'HL = (O 6 ns/pF) Cl + 20 ns 10 - 50 100 
Ir ... 4 • 17HL = (O 4 nsipF) C~ + 20 ns 15 - 40 80 

Propagalion Delay Time tpLH· ns 
Clock to Sen al oul as IPHL 

t"LH, tPHL = (0 .90 nslpF) CL + 305 ns 50 - 350 600 
IpLH. tpHL = (O .36 ns:pF) CL +107 ns 10 - 125 250 
tpLH. tpHL = (O 26 ns/pF) C L + 82 ns 15 - 95 190 

Clock to Senal oul a's 
1::>LH. IPHL = (O 90 nsfpF) CL + 350 ns :. o - 230 460 
tP lH, tpHl = (O 36 ns/pF) CL + 149 ns 10 - 110 2~C 

b LH, tpHl = (026 nsfpF¡ Cl + 62 ns 15 - 75 1 :.0 

Clock lo Parallel out 

l"' lH· IpHl = (090 nsfpF) CL + 375 ns 50 - 420 840 

t"LH' IPHl = (0 .35 ns.:pF¡ CL + 177 ns 10 - 195 390 
IplH. tpHl = (O 26 ns.:pF) CL + 122 ns 15 - 135 270 

Slrobe lO Parallel out 
t" lH. tpHl = (0 .90 ns.:pF) Cl + 245 ns 50 - 290 580 

t"' lH. IpHl = (0 .36 nslpF) C L + 127 ns 10 - 145 290 

tPLH. tpHl = (O 26 nsfpF) Cl + 87 ns 15 - 100 200 

Oulput Enable lo Outpul 
tpHZ. tcZL = (0 .90 ns/pF) CL + 95 ns IpHZ· 5Q - 140 280 

t::>HZ. IPZL = (036 nslPF) el + 57 ns IcZl 10 - 75 150 

t"HZ. IpZl = (0.26 ns/pF) CL + 42 ns - 15 - 55 110 

tPl2. tpZ!-i = (0.90 nslpF) C ~ + 180 ns Ipl Z. 50 - 225 -1:·0 
tPl2, t"ZH = (0.36 ns!pF) CL + 77 ns IpZH 10 - 95 190 
!Pl2. tPZH = (026 ns.lpF \ Cl + 57 ns 15 - 70 140 

Selup Time Isu 50 125 60 - ns 
Data in to Ciock 10 55 30 -

15 35 20 -
Hold Time In 50 O - 40 - ns 

Clock lo Dala 10 20 - 10 -
15 20 O -

Clock Pulse Wldth. High IWl-' 50 200 100 - ns 
10 100 50 -
15 83 40 -

Clock Rlse and F all Time tr(C') 5 - - 15 liS 

!t(cl) 10 - - 50 
15 - - 40 

Clock Pulse Frequency fe; 50 - 2.5 1.25 MHz 
10 - 5.0 25 
15 - 6.0 30 

Strobe Pulse Width t .... 'L 5.0 200 100 - ns 

10 80 40 -
15 70 35 -

5. The formulas given are for the typlcal charactenstics only 31 25°C. 
6. Data labelled "Typ" is not to be used tor design purposes but is intended 3S an indlcatlon of the IC's potenlial performance. 
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2 

15 

OUTPUT 
ENABLE 

MC14094B 

3-STATE TEST CIRCUIT 

FOR !PHZ ANO !PZH 
Vss 

O.E. 

DATA 

ST 
CLOCK 

t---+--o OUTPUT 

~50pF 

BLOCK DIAGRAM 

REaSTER STAGE 1 IATCH 1 

ICLOC;- - -m;- - - -, rstlbSE 

REGlSTER STAGE 2 IATCH2 

REGlSTEfl STAGE 3 IATCH3 

REGlSTER STAGE 4 IATCH4 

REGlSTER STAGE 5 IATCH5 

REGlSTEfl STAGE 6 IATCH8 

AEGlSTER STAGE 7 

REGISTEfl STAGE 8 

a.OCK 

3~ClOCK 
a.OCK 

trClCI!: 

'Input Protection Diodes 

3-STATE BUF~R 1 -,r-----, 
Voo 

~I 

>----'~: 
4 01 

3-STATE BUffER 2 5 02 

J..STATE BUFfER 3 6 03 

J..STATE BUffER 4 7 04 

3-STATE BUffER 5 14 05 

3-STATE BUffER 6 13 06 

12 07 

11 06 

I~STROBE 
STOOBE - L-~ ...... _--1 ;.--...... >----- 9 Os 
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MC14094B 

OYNAMIC TIMING OIAGRAM 

® CLOCK S0'!4 

tw-j 
0DAT~ 

I 
"1 I I 

'---1 ---JI ~ ~~ 
I I I~~I----

\1.-:.-.-...:.--_--
(i) STROBE 

® OvrPUT I . I I I 
ENABlE --l ¡--'PUf ~¡- 'PIIl ~ --l 

® 01 - 07 90% 90% I J 
® o, Irut "" ... -1 f:. I . '"'' '''' t~----
® O'S ---------~ j ¡:.-\:>::..:...Ui---------l....:.....f_,\>II. __ _ 

50'\ 50'!4 
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16X KREF 

MC140948 

PACKAGE DIMENSIONS 

TSSOP-16 
OT SUFFIX 

PLASTIC TSSOP PACKAGE 
CASE 948F-01 

ISSUE A 

1----..---,--.,.----,:-1 I r$1 0.10 (0.0041®1 Tlu ® IV ®I 
K 

PIN 1 

IDENT. 

l:!.=~ 

DETAlL E 

'¡::-ES: 
'. o M¡:,,"SI::'U'¡::; "'hD TOLeR"'~¡C r'¡:; :>E:¡ 
Al, S¡ '·"".5M . ;.e~ 

:. COr,TROLU¡::; D Mer.SI::'/: '.'I..lI'.'FeR 
2. o Mer,"·I::'¡ '" OOES r¡OT t-.Cl,.De MOL: 
FL~SM ~::(Or~ .... 5 O~IS C:c 3A~: 8LRP.S 
,· .. tOlJ F;Jt.S~ ::~ 3~T: B .... ::;R~ S~A_L '!8-
EXC==D o ~ ! .e :,:,e I PER $I::e 

". D ME:r,S·I::' ¡ 3 DOES IIOT f.C_LDe 
tt, re:¡LCAO FI.A:;~ CR PROTRJS e ... . 
I~, re:¡LCAO FI.AS~ CR FROTR JS e', S-<A_L 
r ... OT EXC==O :: :51.0.:l': :· PER ~I:E 

! . o ME:NSIO'¡"; OOES n::T t-.C_vDe 
OA~·leA~ "~::T~~SION ",?_e·,'i."SlE 
DAMeA~ "P.OTP. l,. S 'O~¡ St-A..._ Se :.:9 
,C.)C3 : TOTAl ~J EX:ESS::: -t-E', 
o k·1Er~ SIO'l":"7 VA),J"'~ JV VA-E~IAl 

CONO'T eN. 
e. TE:¡M NAL '¡~MeE~S ARE: 3-1 ::','"r, =OR 
RE:FE;:¡E'¡:E O'," ~'. 

i. o MEr..:;3I:J'l A A~, D B ARE T::) se 
O=-E:¡'.~I~,EC A.T OA.TI.;M PI.A~¡= _ .... - . 

MILLIMETERS INCHES 
DIM MIN MAX MIH MAX 
A 4 .• e ~ . ~ Ü 1'.3 e:) 
B 4.30 ~ ~:l .:' 1~. C. 4 77 

C --- 1 ,. -- --- C .C~i 

D (j.)E :l .~ 0:0: e.o:, 
F ü.~c :1'"" on;) C .'~3) 

G c.~~ ss.= C.O:~, esc 
H O.le· :l :9 o :Oi : el 1 
J O.:JV ~ 2~ 0:0: e.0:3 
JI O.OQ o 'e o :lo-:. e.c,:, 
K 0.1' O . ~:l 0:07 cm: 
Kl 0.1' : .2~ 0.:07 e.OlJ 
L e.4:l3SC C .2~2 ese 
M :l ' ~ o ' ) , e 
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e 

MC140948 

PACKAGE DIMENSIONS 

POIP-16-' 
P SUFFIX 

PLASTIC DIP PACKAGE 
CASE 648-08 

ISSUE T 

-L 

SEATlNG 
PlANE 

J-JI- M 

1$10.25 (o.OlO)@)ITI A ® I 

14-----1[±JI---~ 

booo=~~ rn SEAllIG" .. --~ - --TI 
PlNIE Jl O 16Pl 

SOIC-16 
O SUFFIX 

PLASTIC SOIC PACKAGE 
CASE 7518-05 

ISSUE J 

l-el0.25 (O.OlOI®1TI B ®IA®I 

IlOTES: 
I o MENSI~'1I'13 AN: 70LE"AtICI'13 "ER 

~.' __ SI ·. l" .!'.' . 'wó: 
~ CON-~~_L. '~G o ~' E t4 :; c· ... : 'lel-. 
3 O~IEII31~'1 ~ TC -:E'l-E~ 0 = LEAO:; 

'.\t..;E'l F~=-lVE: ~A~All:L. 
.: o ~1=N310'l S DOES 'lO- ~~:_J:E 

MOL: FL.o.:::", 
ROJ'I:E: cc;:;r, E"S :O"T Ct,A_ 

DIM 
A 
B 
C 
D 
F 
G 
H 
J 
K 

!'ti! 
s 

INCHES MllllMETERS 
MIN MAX MIN MAX 

C.7¿ 7/C ~it 1 ~ ~~ 
c.;~!) J :7C U! B~· 

C. l¿' 1;1 ' .~~ ol ~4 
C. ~ ~ ." C'~ J 6: 
C.:¡¿J C.7C .... ,: , :--

' JCSK "\ #"4 ¡::;s(' 

c,c~ 1 '"' :- Q~"" 

C. C, J.' l- e." ) 36 
: .. ~ J ) 1 lC : .6C 3 3C 
. '~5 )Uf 7 . ~C 774 

C 1) " 
U:J J :olC U' 1 :. 

NOTES: 
, . JIIENSIOh"" NtO TOLEMNCt.G ~R.u.1>1 

YI4..!it.19I2. 
2. C(rjTROll,f;G OIle.S~: IIllIIETER. 
3. JIIENSIONSA ANO B 00 NOT ,"eLUDE 

1I0l0 PAOTRUSlCJiI. 
4. IlAXIIUII M<1D PROTRUSION 0.15 lo.~ 

P9I SDE. 
5. JIIENSION o OOES NOT INCWDE DAW8NI 

PR:>TRUSION. AlLO....a..E ~II8AR 
PR:>TRUSION SIt'll. BE o.12710.co5) 101M. 
t; EXCESS OF THE !l DIIe.S~ AT 
IlAXIIUII ..... TER~l ctJIOO1CJi1. . 
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1$1 0.13 (O.OO51® I 

MC140948 

PACKAGE DIMENSIONS 

SOEIAJ-16 
F SUFFIX 

PLASTIC EIAJ SOIC PACKAGE 
CASE 966-0 1 

ISSUE O 

DETAlL P 

/,OTES: 
1. )NENSn.t;G A/,) TOl.EIW\CI/,G PEA NoSl 

Y14.5".I982. 
2. C~ TROlUMi .,NE/,SIO": IILlII:TER. 
3. 'NENSOiS ., AN' E :lO /,OT "CLU~ 

WI.!l 'USH OR PROTRUSI~S No' ARE 
MEASURED AT 'OlE PARThG Lt.: . MOL:) q,ASH 
OR PROTRUSI(J;S SHAll /,OT EXC::' 0.15 
1J.006) P:R SlO!:. 

4. T3Wt;AUiUMSEAS ARE SHOWII =QA 
R:FEAENC: CJ\L'f. 

5. 'Ol:L:A)WD'Ol )1":/'51'" (DI:lOES /,OT 
"CUlOE .,NoIBAR PROTRUSOi. ~I'4ABLE 
)NoIBAR PROTRUSION SHAll BE a.oa (0.003) 
TOTAL" EXC:SS OF nE LEA::> W[)'Ol 
::>NENSOi AT MAXlII\N MAT:RW, CO/,:lrro" 
::>NoIBAR CN.NOT BE LOCAT:., CJ\ 'Ol: I..CI>'I:R 
RADlIS OR 'OlE roOT . .... NU .. SPACE 
BETWEEN PROTRUSn.S A~ .QJACe. T lEA:) 

T09EO.46 (0.0181 . . 
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MC14094B 

OH Strnlconductor Ji"e ,J .it"t ft-g ster~ tr;Y.: ...... ~ris of S.mieonduCtor COn'lponf'l"ts !ndustr~, !..LC .:3: LlC ',. ;C 'l~C #tSif'W"S ::'1:. rig"~ ~ f"']k. ,:h~!'o;" w ~tnO;..t f,,"1Mt net.:,.. 
te 3rt.,. V~-:.,::s M,,*'" SCI:..v: ,...]~." M Wl:rr.1nty. ~K-f.'."~J~1Ot\ t;/ gUN~~ t.garar,,? t"<t , .. nao.. ~ o· ·~ oroducts 'o( l/'!y p.vt.:u'. purpew. nor ~,se .... c USumto J~ IiJlbiIrty 
3rim; C-I el :"e lOp c.:r.Km CI' ... St o~ lOy ~tod .. c~ Of e "'~ . ..t . .lnd ,~;kl¡ty d Y-;~ '''''S any 1nd J I ·, )Oir.y . .n-: 'u-: ng wit¡..ou~ 'riUt·:,n s:e-:. .JI :e"H~u.r't.Ji Of' ,I'\C~e-n:.1 Cllf""lgH 
-yopiCl'" p~·¡,...t:en ..... :1'0 ""'31 t. :·"O .... d~ ,.. ~Cll:..C dJt.J Sf'\~.tS anc'(,f ~ I'~ojon, can .ano ::) WJI')' ¡!\ ;¡f'tr ... t 3PC'~ltonS .Ind .J,:~a ¡:t~rrrlnc. rr,¡y vary c .... r ~in". j( t 

~'!"lt ... OJr3l""'et~'S nd .. mng --re',:. s· ..... · ... SI ~ w.1 ;:lleo t.y t.lCh el.tstt;:"r'ttr apphC.1tOt" b.,. ·:usW;,.,..., s te<:M¡ul t'ller.s SCIL ... C ::0.1 ~ :on';ey Jny f censt un.:e' its CJ~~ .. -;~ts 
!"or t ... r ·;"'ts d :lt"HS . S-:'¡':"L:: prcc.;;~.1fe nc~ .as ·¡:-.d. n:tt'lc<fO,,)f l ut-OI"~to: ':w .. H n ':Orftpen~ (' sY':.rr¡ :":t.t'l0t0 fc-r ' :"fie~1 1!1~ )..-t ,r.tQ:o-e boa/, or OLA., 1PObtc~' 
,r.t~"d .. e te s.u~:::>tt cr slKUin lite, c~'er.:any ot"er .lp:- l:c;¡tXl ·n ..... 'cn :'-e '3 'I ... re ~f ~!". SC1LLC Pfoo .. :~ c.,~ .. lá crer.e .J S tult on ;WAeft ptf5crJI '" j;" "y or dIal'" t'l'lJly oc: .. r S"')\I',·:I 
Eu,er purc. .. "ue Of .. SI S;: :UC ~ro: ... :t, for l!":~ ¡ ... :h .. r:. ,rteo·:..:: cr UrI.lut"or!Z*O .1ppIiujon 9 ... ·,.., U\a¡l ..,:tr''''''j .. o hoi:.1 S: LlC .JOd rts ~\:e~ . ""'p C·fH'S. $1.001.'= mu . .1f'"d ,J-.-.s. 
lno d s~rib.lc's n)r~ it'J .l';Jitts~ , :1 ~ ) 'frS c.osts. ':JrragH and e(ptr,us, 3n: ' .nonJb'e .. :tome'j fees lriWlg C .. t o'. o <fKt!y Cf -· :ire ,~r¡. ,J"y el,:", O"' pe"onl! I'>~ry Of den"" 
.1S!"~ lt.: .<t:,'" such un ,,:Ifnde-: ,,:- 'Pn,J .. t .. oriz:~ >J lt .ven i4 s .. :.n :1,).., ] ); f'gts :!",J! SCI~LC 'HU nt-.ltg~t r.QNo,"; t /'lot dt'~ "1 or r- 3n .. f.a.::u,* cf :r .• p,J'1. SCI_lC S.J '"I ::JU,J. 
')p¡:-:,rt .. ni!y:A"~"'ltV. A.::,on ErJlp c,'j~ ThiS '<t+!,,J~'fe is 5Ur.JKI t:> ) rl lop¡C.JC.:" :.opyngn: l) .... --S ,JflÓ s no: fij.( -o!U"':f"! 3ny ,., ]rn~ 

PUBUCATION ORDERING INFORMATlON 
LITERATURE FULFILLMENT 
L :erJ~urt J s tr-b .. ion ';tn~.t' 40r O~ Semicono_,v 
P: a-:tel? ~ ~ =~o"!" ' ),A.r=C"l ,:~a"-I!~~t ... S A. 
Phone : "a ¡:-::~-7710 or SCC-l-'4 - 3:e.O - ,;il F'r~t US,A.;CJr'ad.J 
F,¡x 4:j-::~-770~ c' &C':-~4"- ?:07 - ,:.:1 F"H 1.~,A:C3n.J'::3 
Em.Jil C':. r :~~:>nsl'mi : .;...., 

H . An'lHic.Jon Ttchnic..Jol Support ¿C~-':S::-~8-5S 1:>1; FrH 
.. I ;-\· :l~,)dl 

J,¡p,¡n C'l Se"" o:c "-c!ucto-r J.)p.ln Cust-:: ..... tr Fo.:us Ctn~., 
~-O-' '"-3"..ir"t-gI.l:':.o : ~'~_ro-,u -c'yo J,)p~" • !·3-)()~· 
Phone : ' - ~-5:~j,-.1:~ 

OH Semiconductor Wt'b5it ... ~ : ~r:M"" . :-cm 

F.,r l:d,-:K:nJ I "''''tl''r.Jt-on ~ t.lS4 e.:>n:.K1 pur 
'xli S., u ~.p~.unt)t!Yt . 

MC14094B/D 
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E Tipos y características de termopares 
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F Cuadro nacional de atribución de frecuencias 

Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias 

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

siguiente tabla: 
Gama de 

Número Símbolos 
frecuencias 

Abreviaturas 
de (en 

(excluido el límite Subdivisión métrica 
métricas para 

la banda ingles) 
inferior, correspondiente 

las bandas 
pero incluido el 

superior 

4 VLF 3 a 30 kHz Ondas miriamétricas B.Mam 
5 LF 30 a 300 kHz Ondas kilométricas B.km 
6 MF 300 a 3 000 kHz Ondas hecto métricas B.hm 
7 HF 3 a30 MHz Ondas decamétricas B.dam 
8 VHF 30 a300 MHz Ondas métricas B.m 
9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas B.dm 
10 SHF 3 a30 GHz Ondas centimétricas B.cm 
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas B.mm 

12 300 a 3 000 GHz 
Ondas 

decimilimétricas 
Nota 1: «La banda N» (N= número de la banda) se extiende de 0.3 x ION Hz a 3 x ION Hz. 

Nota 2: Prefijos k= kilo (10\ M (106
), G (10\ 
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La parte sombreada representa la Zona Tropical definida en los números 
S5.16 a S5.20 y S5.21. 
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HF 

VHF 

UHF 

SHF 

EHF 

EE 

REGiÓN 2 
Atribución del Espectro Radioeléctrico 
Reglamento de Radiocomunicaciones 1998 
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A 

Algoritmo: Conjunto ordenado de operaciones y procedimientos que deben seguirse para 
resolver un problema. La palabra "algoritmo" deriva del nombre latinizado del gran 
matemático árabe Abu Ja'far Mohammed Ibn Moussa AI'Kowarizmi, el cual escribió entre los 
años 800 y 825 su obra Kitab Al Jabr W'AI'Mukabala, o "Reglas de restauración y reducción", 
donde se recogía el sistema de numeración hindú y el concepto del cero. Fue Fibonacci 
(Leonardo Pisano) quien tradujo su obra al latín y la inició con las palabras: Algoritmi dicit. 

Analógico: Característica de un dispositivo capaz de trabajar internamente con señales que 
pueden tener cualquier valor dentro de un margen para el que ha sido diseñado, en oposición 
a los dispositivos digitales. 

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

B 

Bacteria: Seres procarióticos que constituyen el grupo de organismos más pequeños, 
antiguos y abundantes del mundo, clasificados en el reino Moneras. Las dimensiones de las 
bacterias se miden en micrómetros (J.1m) variando entre 0.1 - 0.15 mm (Mycoplasma) y 16 -
28 mm (Spirillum volutans). La mayor parte de las bacterias patógenas tienen dimensiones de 
0.2 - 10 J.1m. Las bacterias se presentan en todos los hábitats y, debido principalmente a su 
gran adaptabilidad metabólica, pueden sobrevivir en muchos medios que no permitirían 
ningún otro tipo de vida. 

C 

Catéter: Sonda que se emplea para explorar el interior del cuerpo. 

Cavidad: Espacio hueco dentro de un cuerpo. 

Circuito: Asociación 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. El comportamiento de un circuito eléctrico, con9cida su 
configuración y los elementos que lo componen, se puede determinar por las leyes de 
Kirchhoff y las ecuaciones de los elementos. 

o 

Desfibrilador: Instrumento utilizado para la práctica de la desfibrilación o el tratamiento de 
determinados trastornos del ritmo cardíaco por medio de una descarga eléctrica previamente 
almacenada en un condensador. 

Desinfección de alto nivel: Empleo de un procedimiento químico con el que se consigue 
destruir todos los microorganismos, excepto algunas esporas bacterianas. 
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La desinfección mediante la cual se somete a los microorganismos a la acción del calor con la 
inyección de vapor saturado y seco a presión es un método que presenta una elevada 
eficacia por su capacidad de penetración, confiabilidad, facilidad de monitorización, seguridad 
(ausencia de residuos tóxicos) y por resultar el más económico de los sistemas tradicionales 
dentro de la sanitización hospitalaria. 

Desinfección de bajo nivel: Empleo de un procedimiento químico 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. 

Desinfección de nivel intermedio: Empleo de un procedimiento químico con el que se 
consigue inactivar todas las formas bacterianas vegetativas, el complejo Mycobacterium 
tuberculosis, así como la mayoría de los virus y hongos, pero que no necesariamente asegura 
la destrucción de esporas bacterianas. ' . 

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

Diálisis: Método terapéutico de purificación de la sangre basado en la separación de 
sustancias disueltas en una mezcla, mediante una membrana que permite únicamente el 
paso de partículas con bajo peso molecular. La diálisis se emplea como un sustituto de la 
función normal del riñón para eliminar las sustancias nocivas. 

Digital: Relativo a la tecnología basada en la representación numérica de la información, en 
oposición a la analógica. Las señales digitales están formadas por muestras discretas de la 
señal analógica original. La representación digital de la información supone grandes ventajas 
sobre la analógica, entre las que se encuentran: tratamiento homogéneo de todo tipo de 
señales (de sonido, vídeo, texto, etc.), mayor exactitud, posibilidad de procesamiento por 
microprocesador, sistemas de detección y corrección de errores. La técnica digital puede 
reemplazar con ventajas la mayoría de las aplicaciones analógicas tradicionales y permite 
aplicaciones nuevas que serían imposibles con la tecnología analógica. 

E 

EEPROM: (Acrónimo del inglés "Electrically Erasable Programmable Read Only Memory" 
('Memoria Sólo de Lectura Programable y Borrable Eléctricamente'). [Informática] Puede 
borrarse mediante impulsos eléctricos y es mucho más lenta que la memoria RAM (memoria 
de acceso aleatorio). 

Endógeno: Fenómeno o enfermedad que se desarrolla en relación con un proceso que 
afecta al organismo, con exclusión de factores externos a él. 

Endoscopio: Instrumento óptico 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 población o país. 

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

Escherichia Coli: Bacteria que habita en el intestino del hombre, mamíferos, 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. 

Esterilización: Empleo de un procedimiento fisicoquímico dirigido a destruir toda forma de 
vida. incluyendo la flora microbiana y las altamente resistentes esporas bacterianas. 

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

F 

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

G 

Germen: Microorganismo patógeno de tamaño muy pequeño. 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 digestión. 

Huésped: Cuerpo en el que está alojado un parásito. 

Infección: Contaminación de un ser vivo provocada por el desarrollo en su cuerpo de 
bacterias, virus y microbios patógenos que vierten toxinas en la sangre: en la heridas abiertas 
hay mucho riesgo de infección. 
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Interferencia electromagnetica: Fenómeno ondulatorio que aparece cuando en una 
determinada región del espacio coinciden dos ondas. Consiste en una alteración de la 
distribución de la intensidad de dos ondas cuando éstas se encuentran en una determinada 
región del espacio. Es un fenómeno característico de todas las formas de transporte de 
energía por ondas, cuyo resultado es la aparición de puntos de amplitud máxima y amplitud 
mínima 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. 

J 

K 

L 

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

M 

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

Microorganismo: Organismo microscópico, es decir, de un tamaño tan pequeño que resulta 
imperceptible para el ojo humano sin la ayuda de aparatos que amplifiquen imágenes. La 
escala de tamaños, aunque pequeña, es muy variable según el tipo de microorganismo; así 
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 tamaño de los protozoos oscila alrededor de los 3 ~lm , aunque 
algunos pueden llegar al milímetro. 

N 

Nosocomio: Del griego nosokomeion a través del latín nosocomium ('hospitar) ; 
Establecimiento destinado al diagnóstico, cuidado y tratamiento de enfermos. 

Ñ 

O 

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

Patógeno: (Del griego pathos 'enfermedad' y la raíz -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 patógenas perjudiciales para el hombre. 

Pie: Circuito Integrado Programable, Marca registrada por la empresa Microchip, 

pH: A lo largo de la historia hah surgido varias teorías para definir las características de las 
sustancias ácidas y básicas. Dichas teorías han sido propuestas por Arrhenius, Br0nsted
Lowry y Lewis. Teorías. Arrhenius (1887). Arrhenius definió un ácido como "aquel compuesto 
que al ionizarse en aguá se disocia dando iones hidrógeno, y una base se disocia dando 
iones hidroxilo". Según esta definición, el protón es el responsable de las propiedades de 
ácidos y el ión hidroxilo de los básicos. La definición de Arrhenius está basada en fenómenos 
en disoluciones acuosas, y, por tanto, no explicaba reacciones análogas en otros disolventes. 

Puerto: Lugar físico donde dos sistemas informáticos intercambian información. 

Q 

R 

RAM: (Acrónimo del inglés Random Access Memory) . [Informática] Memoria de lectura y 
escritura de acceso directo, que pierde su contenido con la falta de alimentación 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 están realizando, o que son el resultado de 
ellas. Están constituidos por un número 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 la CPU en sus operaciones 
internas y están 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 (resolución de la tarjeta gráfica, del monitor o del escáner con el que se 
captura) o bien un documento impreso (resolución de la impresora) . 

ROM: (Acrónimo del inglés Read Only Memory ('Memoria sólo de lectura'). [Informática] La 
memoria ROM se configura (graba) en el momento de su fabricación. Una vez grabada, no se 
puede borrar, por lo que se utiliza para sistemas que requieren de una configuración única y 
no modificable. 

S 
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Salud: (Del latín salus, -ufis); sust. f. Estado en que se encuentra un ser orgánico cuando 
ejerce con normalidad todas sus funciones. La Organización Mundial de la Salud la define 
como "el completo estado de bienestar, físico , mental y social, del individuo". 

Solenoide: Bobina de espiras yuxtapuestas sobre un cuerpo cilíndrico, que funciona como un 
imán 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 módulo B = m n 1 / L donde B es la inducción magnética, m la 
permeabilidád magnética, n el número de vueltas de la bobina, L la longitud del solenoide e I 
la intensidad de la corriente que circula por él. 

T 

Termopar: Es un circuito constituido por dos conductores de metales distintos que están 
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 sitúa en la zona cuya temperatura se desea 
medir, y la otra unión se mantiene a temperatura fija . Los hilos conductores se encuentran 
aislados entre si por cilindros de porcelana o cerámica , y además el termopar se suele aislar 
en tubos protectores cerámicos o metálicos para evitar daños mecánicos o su contaminación . 

Tipo S: Platino-10% Rodio I Platino 
Se utiliza para un rango de temperatura de _50° a 1769°C y puede ser utilizado en atmósferas 
oxidantes hasta 1400°C. Para temperaturas mayores es necesario protegerlo con funda de 
alúmina re-cristalizada. Sin embargo, es recomendable siempre el uso de una funda para 
evitar contaminaciones y oxidaciones del platino. 

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

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

Tipo J: Hierro I Cobre-Níquel 
Su rango de utilización es de -270 a +1200°C. Debido a sus caracteristicas se recomienda su 
uso en atmósferas inertes, reductoras o en vacío, su uso continuo a 800°C no presenta 
problemas. Su principal inconveniente es la rápida oxidación que sufre el hierro por encima de 
550°C. Por debajo de O°C es necesario tomar precauciones a causa de la condensación de 
vapor de agua sobre el hierro. 

Tipo K: Níquel-Cromo I Níquel-Aluminio 
Su rango de utilización es de -270 a +1372°C ~ Es el termopar de uso más común y se utiliza 
sin grandes problemas hasta 11 OO°C. 

Tipo N: Níquel-Cromo-Sílice I Níquel-Sílice 
Su utilización se está haciendo común y está desarrollado para sustituir al tipo K, presentando 
una mejor estabilidad y mejor resistencia a la oxidación a altas temperaturas. 
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u 

v 

Virus: Agente infeccioso apenas visible en el microscopio ordinario, compuesto de ácidos 
nucleicos y proteínas. Es el organismo de estructura más sencilla de CUélntOS se conocen . 

W 

WOT: Del inglés "Watch-Dog Timer'. Temporizador que vigila la ejecución de un programa. 

126 



BIBLIOGRAFíA 

127 



http://www.cfnavarra.es/salud/anales/textos/voI23/suple2lsuple8a.htrnl 

Limpieza y desinfección en el hospital, suplemento 

http://www.gobernacion.gob.mxldof/2002/febrero/dof 19-02-2002. pdf 

Contiene información" Normas de adquisición de equipo médico", Diario Oficial de la Federación 

http://www.industriaaldia.com/articulos/35-3.htm 

Contiene información "Transitorios eléctricos", dellng. José l., donde la protección de vidas 
y la supresión de transitorios .. . etc. 

http://www.resomaz.com/tecnomed.html 

Articulo ''Tecnología o medicina, ¿que es mejor? ¿La maquina o el hombre?", 
Por el Dr. Enrique Mock Samanez 

http://www.diariomedico.com/grandeshistltecn02001/seis.htmI 

Contiene el artículo "Los robots exigen un estudio previo de la lesión muy preciso", de Pedro 
Guillén, donde ... etc. 

http://www.uc3m.es/uc3m/dpto/HC/SIGLOS/r.galan.doc 

Desarrollo de la Medicina en los Siglos XX-XXI, de Galán Morón, Raquel. 

http://www.apuntes.rincondelvago.com/telemedicina 1. html 

Telemedicina. Aplicaciones de las Tecnologlas de la Información. Por: Salazar, Enrique 

http://www.nist.gov 

Escala Internacional de temperatura-tem., Estándar (Nationallnstitute of Standards and 
Technology) 

128 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Planteamiento del Problema
	Capítulo II. Diseño Teórico
	Capítulo III. Diseño de Hardware
	Capítulo IV. Diseño de Software
	Capítulo V. Resultados y Comentarios
	Capítulo VI. Conclusión
	Apéndices
	Glosario
	Bibliografía

