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PROLOGO

La electrénica se ha venido desarrollando de manera vertiginosa en casi todos los campos

de la ciencia, y la medicina es no escapa a este desarrollo, de hecho es uno de los mas

importantes campos de uso de la tecnologia y la electronica en si.

El audidometro es un equipo electronico muy sensible que requiere de una manipulacion
especializada para la practica de audiometrias, al modernizar un equipo de tal antigiiedad
se debid ser muy minucioso para poder conservar las caracteristicas de funcionamiento,
esto requirié de un gran esfuerzo y tiempo hasta lograr el entendimiento global del equipo

para que luego pueda ser modernizado.

El nuevo audidmetro presenta caracteristicas nuevas, de facil manejo y caracteristicas
especiales para el almacenamiento y comunicacion de datos, convirtiéndose en un
instrumento muy funcional. Anteriormente el audiometrista debia posicionar sobre un
formato de papel los diferentes simbolos audiométricos de acuerdo a la respuesta del
paciente, en la actualidad el audiometro modernizado tiene la capacidad de ejecutar,

almacenar e imprimir por si mismo el examen audiométrico.

Para que un examen audiométrico resulte exitoso, este debe ser ejecutado en una area
aislada del ruido tanto interior como exterior, de aqui la importancia de contar con un
centro especializado para la practica de audiometrias, se proyecto entonces la construccion

de este centro, mismo que en la actualidad es una realidad gracias a la gestion



mancomunada de muchas personas que hacen una gran labor social en el campo de la

educacion especial.

Cuando se estudia ingenieria nunca se piensa en el alcance que esta puede tener a nivel
social, nuestro proyecto nos ha ayudado a comprender que si se pone la ciencia de la
ingenieria al servicio de la comunidad pueden conseguirse grandes objetivos pro-mejora de

instituciones que lo necesitan.



CERTIFICACION

Por medio del presente certificamos que los Sefiores Victor Geovanny Aguilar Palacios y
Edgar Patricio Flores Cruz han realizado y concluido el presente proyecto de tesis titulado
“MODERNIZACION DEL EQUIPO DE AUDIOMETRIA MA-32 DEL CENTRO
DE AUDICION Y LENGUAJE ENRIQUETA SANTILLAN Y DISENO DE UN
AMBIENTE INSONORO” previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Electrénico,

bajo nuestra direccion.

Atentamente,

ING. VICTOR PROANO ING. DIEGO BALSECA

DIRECTOR CODIRECTOR



DEDICATORIA

El presente trabajo lo dedicamos a nuestros Padres que supieron depositar en nosotros toda

su confianza y amor para poder llegar a ser unas personas tutiles a la sociedad.

A la nifiez y juventud especial del pais, ya que son ellos los beneficiarios directos de este
proyecto, y a las personas de buen corazén que colaboraron desinteresadamente a lo largo

de estos dos afios para el desarrollo integral de este trabajo.

VICTOR G. AGUILAR P. EDGAR P. FLORES C.



AGRADECIMIENTO

A Dios nuestro Padre quien nos acompaiia en cada momento de nuestras vidas, responsable

directo de nuestros éxitos presentes y futuros.

A nuestros amorosos Padres y Hermanos por todo el sacrificio y esfuerzo en cada

momento de nuestra carrera y de nuestra vida.

A los Seiores Ingenieros Diego Balseca y Victor Proafio por su importante direccion y

paciencia en el desarrollo de este proyecto.

A la Sra. Carolina de Merizalde Presidenta del Comité de Damas de los Ingenieros Civiles
de Pichincha por su ejemplo de trabajo desinteresado por la nifiez necesitada de la ciudad

de Quito.
Al Dr. Roberth Barba y a la Lic. Carmen Baez Directores del Instituto Enriqueta Santillan,
por su contribucion y gestion para lograr la realizacion del proyecto y construccion del

centro para audiometrias.

A nuestros Jefes y Compaileros por su comprension y apoyo para con nosotros en los

momentos criticos del desarrollo del proyecto.

VICTOR AGUILAR - EDGAR FLORES



INDICE DE CONTENIDO

CAPITULOQ T aueeeeeeceeneeecssasescssssasssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssassssssossssssssssseses 1
INTRODUCCION. reveesaseetnsasaesasasassasas reeeesasassesnsasassasasaes 1
1.1 ANTECEDENTES ..eueierreeeeensnsescssssesssssssssssssasssssssssens 1
1.2 ENTREGA RECEPCION DEL AUDIOMETRO MAICO MA32 2
1.3 INSPECCION VISUAL DEL AUDIOMETRO c..eeeeeereeeeesneeessasssssassssssasssssssssssses 3
1.4 INSPECCION INTERIOR DEL AUDIOMETRO .....covueeeerernceecennees 3
1.5 APERTURA DEL AUDIOMETRO 4
CAPITULO Iaueeeieeeeeeeeeeeeeeeeecessssasssssssssssssssasssasassssssssssssssssssssassssssssssssssssssassssssssssesssssnes 5
GENERALIDADES 5
2. CONCEPTOS BASICOS ..uueeeeeeneeeecnsaeescasssssesssssssssasssses 5
2.1 AUDIOMETRO Y TECNICAS DE AUDIOMETRI A ...cvvveeeerereenereresesesessasasnssssssssses 5
201 DECIBELES .ceeeeeceeeecssseecsasssssssssssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssssses 6
2.1.2 FRECUENCIA reveeesesaesesesasssnsasssasasnases revesesassesasassesasassasasasens 6
2.1.3 TECNICAS Y ANALISIS DE RESULTADOS EN UNA AUDIOMETRIA............. 6
2.1.3.1 FORMA EN QUE SE REALIZA EL EXAMEN .....uuieieiueemreecnseesssesssscssssssssssssessnse 7
2.1.3.2 PREPARACION PARA EL EXAMEN reveresasnessasnssasns 7
2.1.3.3 IMPORTANCIA DEL EXAMEN ...ooviueeeeerereeesesnssesssssssssassssssnsnssssassssssasases 8
2.1.3.4 AUDIOMETRIA TONAL UMBRAL reeetsastsasasssasasssasassasas .8
2.1.3.5 AUDIOMETRIA TONAL SUPRALIMINAR . 9
2.1.3.6 AUDIOMETRIA VOCAL.cuoueeeneereeeneesesesensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssas 9
2.2 AUDIOMETRO A REPARARSE ..cuueeireeeeecneneesnsasescssassssssssssssssssssssassssssssssssssssssssass 10
2.2.1 BOTONES...uueereereeerenensessassessssasssssssssssssassscns 10
2.2.1.1 CANAL DOS (CHANNEL TWO MODE).......ccoeeruerrerreresessessssessessessesssssssessessess 12
2.2.1.2 CANAL UNO (CHANNEL ONE) ..cuuvuverrrernenncrscrscsscsenses reveeesasasssasasssasans 13
2.2.1.3 ENTRADA DEL CANAL UNO (CHANNEL ONE INPUT) 13
2.2 1.8 TAPE A ceeeeeeeeeeeesseesesssnsssssassssesssssssssssssssassssssassssssasassessssssssssassssssnssssassssssssssssssas 13
2.2.1.5 MIC ueeeeerereerecsnseesesassssesassssssasssssssssssssssssssssassssssassssssassssasssssssssssssssssnsssssssssssasssassssans 13
2.2.1.6 TONE. . eeeeeererecreseesesssesssssssssasassssesssssssssssssssassssssassssssassssessssssssssassssssnsssassssssessssssssas 13
2.2.1.7 CHANNEL ONE MODE .....uuveterreeereseeeessnssesssnsssssssssssssssssssssnsses 14
2.2.1.8 PULSE .ueeeeeeeenerecncasessssasssssnes .. 14
2.2.1.9 NORM ..ceeeeeencrseeneassssssssesssssssssssssssssssssssssssassssssassssssassssssses .. 14




2.2.2 SELECTORES .ceoueeeereeresesnessnsssssssssssnsssnsssnssssssssssesassans .. 14
2.2.2.1 SELECTOR OUTPUT uueeereeeeeeseeecesesesssassssssassesns 15
2.2.2.2 SELECTOR DE FRECUENCIAS. ...uvuetetureeeeesseesesssssessssssssssasssssnssssssssssssssassssans 15
2.2.2.3 SELECTOR CHANNEL ONE reeevesesaseessasasssasasssasassasasasssasassesnsasasssasases 17
2.2.2.4 SELECTOR CHANNEL TWO ..uuuerreererrneresesnns 17
2.2.2.5 SELECTOR CHANNEL ONE DE AJUSTE FINO.....cooveveeruererrneee 18
2.2.2.6 SELECTOR SISI DD c.uuueeeerereeeeseseeesaseeesssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssossssssssssssses 19
2.2.3 PULSADORES STIMULUS ..evueueiereneeeensecnsesssssssssssssssssssassssasssssssssssssssssssssssssssssass 19
2.2.3.1 PULSADOR PUSH TO TALKOVER.......cuvuiutereeereeenseessessnssssnsssssssssssassssssssssass 19
2.2.3.2 PULSADOR CHANNEL ONE ..ccoueeieieeeeesesesnssnssssnssssnsssssssssssssssssssssssssessssssssesssss 20
2.2.4 POTENCIOMETROS .couiueeeeeresesnsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssas 20
2.2.5 MODERNIZACION .acceeeeeeeseeessnssssesassessssssssssssassssssassesssassssesssssssssasssssssssssssssssass 20
2.2.5.1 FILTROS «euveeerereesnseesessssssssasssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssssssssssssessssssssasassessssssssssas 20
2.2.5.2 SELECTORES .oueveeeeeeeeereseeressnesesasasssssassssssasssssssssssssnss 20
2.2.5.3 BOTONES....coovvueunnne 21
2.2.5.4 POTENCIOMETROS ..evvteeenereesessssesesssessssassssssssssssssssssssassssssssssssssssasasassssssssass 21
CAPITULO L uuceeereeeereeecesesescssssescsssssssssssassssssasssssssssssssssssssssssssasns 22
DISENO DE MODERNIZACION ....uueeecereeenensnsesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 22
3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL HARDWARE .....c.oueueereererersessensesssssessessesssses 22
3.1.1 AMPLIACION PUERTOS ENTRADA / SALIDA ..cucourueereeenseesnsessnsssnsssssessssessssans 22
3.1.1.1 PUERTOS DE SALIDA .occeceiueeeereeeeceseseeesnsnssesnssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssns 24
3.1.1.2 PUERTOS DE ENTRADA .....cuvutereeeeceseeeecsnssesssassssssasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssass 25
3.1.2 REMPLAZO BOTONERAS POR PLACA DE RELES 29
3.1.3 CODIFICADORES SELECTORES .....evuverermeeeeerseesesssssesnn 33
3.1.3.1 CODIFICADOR CHANNEL ONE, TWO ....cuvueuruenreensecssessssessssesssssssssssssssessssecs 33
3.1.3.2 CODIFICADOR FREQUENCY, OUTPUT ...ucvuerreenrreensessnsessssesessessssssssssssssssssas 34
3.1.4 INGRESO DE DATOS 34
3.1.4.1 INGRESO DE DATOS DESDE EL TECLADO..........cuuu..... 34
3.1.5 PANTALLA HG25504NG - 01 .37
3.1.5.1 CONFIGURACION DE LA PANTALLA ...uvvueeereeeseeesesssessnsssnsssssssssssssssessssans 41
3.1.5.2 SYSTEM SET .uueeieeeeeneneeessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssasss 42
3.1.5.3 PALABRA DE CONTROL Cuuueeeerereeeeeeeeeeesnsssssasssssssssssssssassssssnsssssssssssssssssssas 42
3.1.5.4 PALABRA DE CONTROL M0 43
3.1.5.5 PALABRA DE CONTROL M1 44
3.1.5.6 PALABRA DE CONTROL M2 44
3.1.5.7 PALABRA DE CONTROL W /S ceuvveeererevecernnns 45
3.1.5.8 PALABRA DE CONTROL IV ..uuueierecnsecnsesensesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 46
3.1.5.9 PALABRA DE CONTROL T/ L 46
3.1.5.10 PALABRA DE CONTROL DR ..ueuiueeerecnseesnsesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 47
3.1.5.11 PALABRA DE CONTROL FX 47
3.1.5.12 PALABRA DE CONTROL WF ...uureeereeereecnseesnssssnsens .48
3.1.5.13 PALABRA DE CONTROL FY 49
3.1.5.14 PALABRA DE CONTROL C / Ruuuurueeeereeeeeernseeesssssesesssssssssssssssssssssasssssssssssssass 49
3.1.5.15 PALABRA DE CONTROL TC/R............ 51
3.1.5.16 PALABRA DE CONTROL L / Fuvuturueeeeeeeeeerseeeessassesesessssssassssssnsssssssssssssssassssass 51




3.1.5.17 PALABRA DE CONTROL AP ...uuueeeeeeecnseeecnsasssssssssssssassssssasssssssssssssssssssnss 51
3.1.5.18 MODO SLEEP IN..uuiuieeeieeeeeeseeeecsessessssnsssssassssssassesssssssssns 53
3.1.5.19 PALABRA DE CONTROL DISP ON / OFF.uueevieeeeereeeeesassesesassssesssssssssssssssan 54
3.1.5.20 MODO D 54
3.1.5.21 MODO FC 54
3.1.5.22 MODO FP 55
3.1.5.23 PALABRA DE CONTROL SCROLL ................. 56
3.1.5.24 MODO SAD auueeeeieeneecneasesessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 56
3.1.5.25 MODO SL1, SL2 uueeieieeeeecereeeecesseesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 57
3.1.5.26 PALABRA DE CONTROL CSRFORM......cuouueeimreerensreesenssscssssssssssssssssssassssssass 58
3.1.5.27 MODO CRX ueeeerereenenseeesssssssessssssssssssssssssssssssssassesssassesssassssssssssssssassssssssssssassssass 58
3.1.5.28 MODO CRY .eeeeereeeeereseeesessssssesssssssssssssssassssssassssssssssssns 59
3.1.5.29 MODO CM 59
3.1.5.30 MODO CSRDIR 60
3.1.5.31 PALABRA DE CONTROL OVLAY ..uouvuireirreeeesseesesessssssssassssssnssssssssssssssssssssass 61
3.1.5.32 MODO MX0, MX1 61
3.1.5.33 MODO DM1, DM2 62
3.1.5.34 MODO OV uueeeeeeensneeensasesssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssses 62
3.1.5.35 PALABRA D ECONTROL CGRAM ADRu....ucorueeeerrreecnenseessessscns 63
3.1.5.36 PALABRA DE CONTROL HDOT SCRu..ucuuueerreeeenerrreesessssessssssessssssssssssssssssses 64
3.1.5.37 PALABRA DE CONTROL CSRW reeeesastessasassnsasassasasassases 64
3.1.5.38 PALABRA DE CONTROL CSRR ...ucuourueeinrnreercnseesnsssssssssssssssssssssssssssssssassssssnss 65
3.1.5.39 PALABRA DE CONTROL MWRITE ....uuueuiueeenreeencesasecsssssscssassssssssssssssssssecs 65
3.1.5.40 PALABRA DE CONTROL MREAD.....uuiiieeeereeeceseseessassessnsssssssssssssssssssass 66
3.1.6 MEMORIA GRAFICOS........ 67
3.2 SOFTWARE DE EMULACION DE DISENO DE PANTALLAS 69
3.2.1 BOTON DE CARGA DE IMAGEN "PASTE" 70
3.2.2 BOTONES DE LA BARRA DE MENU .cueourueeeeeeeessneeessassssssssssssassssssnssssssasnssscs 71
3.2.3 TIPOS DE DATOS 71
3.2.3.1 DATOS DE MODO DE FUNCIONAMIENTO w72
3.2.3.2 DATOS DE ANALISIS DE UMBRAL ....uouueeeiereeecesaeencssseesessssesssssssssssssssssssssssssass 72
3.2.4 COMUNICACION CON EL PC uuuueerereeeensnseeesssesssssssssssssssssssssssssssases 72
CAPITULO IV ueeeeeeeencesnsasssassssssssssnsns 73
MANUAL DE OPERACION ....uueeeeeeeenceseeesnsnesesnsassesasases .73
4.1 FUNCIONALIDAD DEL SOFTWARE . .73
4.1.1 LOGIN DE USUARIO...eueeeeeerereerereseesesnssesssssssesssssssasssssssssssssssassssssnssssssssssssssssssas 73
4.1.2 FORMULARIO PRINCIPAL .euueeeerereceereeeescsseecsassssssssssssssssssssssssssssassssssssassossssssacs 74
4.1.3 BARRA DE MENUS...uuouieeeeenrnsecnsssessssssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 75
4.1.4 MENU DEL SISTEMA 76
4.1.5 MENU TAREAS oueeeereeeeneeeeeessssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssassases 76
4.1.6 MENU REPORTES ...uuveierneeecnseeessnssssssssssssssssssssssassssssassosssssssssesss 78
4.1.7 MENU AYUDA retetesesaessasasssasastesasasssasassesnsasassnsans 78
4.1.8 BOTONES...uouiueeeresecseseesssasassssssassssssasssses 78
4.1.9 INGRESO DE DATOS DEL PACIENTE .....eoueveernercenee 79
4.1.10 INGRESO DE DATOS DE LA AUDIOMETRIA «..vuueereeeeereeeeeeseseessssnsssssnssees 80



4.2 PANTALLAS DE SOFTWARE DE INTERFASE

4.2.1 PANTALLA INCIAL .....cccceeeuerrueerunee.

4.2.2 PANTALLA DE CARGA E INICIALIZACION DE PARAMETROS. .........c.......

4.2.3 PANTALLA DE OP}ERACION DEL ,AUDI(')METRO
4.2.4 BARRA DEL MENU DE OPERACION.
4.2.4.1 MENU DE CANAL-T..vveueeeereeerenenerenenne

4.2.4.2 SUB MENU OPCION INPUT ....

4.2.4.3 SUB MENU OPCION MODE

4.2.4.4 MENU DE CANAL-2...evueeeeeeererereeesesessasasasssssssns

4.2.4.5 SUB MENU OPCION MODE

4.2.4.6 SUB MENU OPCION INPUT ........

4.2.4.7 SUB MENU OPCION MONITOR......oovevereerrereseresssessssssnssssssssssssssssssssssssnssssssssssnss

4.2.4.8 MENU DE OPCIONES

4.2.4.9 MENU DE AYUDA ...oeoueeeererevenenenenens

4.3 OPCIONES ANALOGAS

CAPITULO Vo eeeeeeeeeeesesesssasasassssssssssssssassssssssssssssssssasassssssssssssssssssssassssssssssssssssssssasass

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

82
82
83
84
84
85
85
87
88
89
91
92
93
94
95

96
96



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El proyecto consiste en modernizar un equipo analodgico de audiometria para el Centro
de Audicion y Lenguaje Enriqueta Santillan. Este equipo médico se utiliza para practicar
examenes de audicion y funciona mediante la generacion de tonos puros que sirven para

determinar la capacidad auditiva de las personas.

La modernizacion del Audidmetro Analogico Maico MA-32 tiene como objetivo
optimizar su operatividad, manejo y facilidad de acceso a la informacion de una

audiometria.

Para realizar una adecuada modernizacion, nuestro estudio se amplidé a conocer de
manera global el campo de la audiometria, que tiene que ver desde la fisiologia del oido, el
estudio del sonido, hasta la asesoria de médicos especializados en esta rama de la

medicina.

Las autoridades del Instituto se mostraron muy interesadas en que el antiguo equipo
funcione nuevamente, nos hicieron conocer las instalaciones y los planes que se habian
trazado con el fin de conseguir que este equipo preste el servicio para el cual habia sido

adquirido.
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No cuenta con un catdlogo o manual de funcionamiento y peor aun con planos de la

electronica o de los circuitos que se encuentran en €l.

1.3 INSPECCION VISUAL DEL AUDIMETRO

De acuerdo al levantamiento e inspeccion del Audidometro se procede a describir el

hardware del que dispone.

Panel frontal compuesto de multiples botones y perillas para la activacion y
desactivacion de las diferentes funciones, estos botones son mecanicos. Cuenta también
con selectores circulares para setear el rango de frecuencias asi como el tono de umbral, las
cuales basaban su funcionamiento en un sistema de escobillas para cerrar o abrir contactos
lo que permite seleccionar una resistencia diferente en el circuito de generacion y

atenuacion de frecuencias.

Estaba provisto ademas de un galvanometro para la medicion del umbral de los

diferentes tonos el cual no estaba en funcionamiento.

1.4 INSPECCION INTERIOR DEL AUDIOMETRO

Previa a la inspeccion interna del audiometro se realizoé una prueba del funcionamiento
tomando nota de su comportamiento, y se pudo observar que después de un periodo de
funcionamiento largo el audiometro se calentaba y los tonos cambiaban. Se corrigid este
error al cambiar un diodo zener que estaba fuera de funcionamiento, el cual tenia como

funcion regular los niveles de voltaje de la fuente de alimentacion del audidometro.

Se hicieron varias pruebas del funcionamiento con cada boton, selector, o perilla
documentando a cada paso el desempefio y aplicacion. De este procedimiento se elaboro
un manual de funcionamiento preliminar, el cual nos sirvié para reproducir todas las

funciones en el audidmetro modernizado.
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1.5 APERTURA DEL AUDIOMETRO

La electronica interna del equipo estaba soportada sobre una carcaza de madera y
sujetada por tornillos y tuercas, se desprendio la parte posterior y se procedié a observar
los circuitos de los cuales estaba provisto el equipo. Se pudo verificar que a pesar de que se
lo mantenia cubierto el equipo habia sido expuesto a niveles de humedad y polvo, estos

factores contribuyeron al deterioro interno del equipo.

Para proceder a desensamblar el equipo se adopto el método de zonificacion y
etiquetado de cada uno de los componentes que conforman el audiometro, debido al gran

numero de partes que posee.

Se pudo observar el mal estado de las sueldas y de algunos cables, los mismos que al
minimo movimiento se desprendian de sus puntos de suelda o se dividian en dos partes
razon por la cual no se podia determinar a ciencia cierta cual era el otro extremo donde

debia ir conectado el cable.

Se procedio a manipular con el mayor de los cuidados para lograr documentar todas las
conexiones y colores de cables defectuosos puesto que no se contaba con los planos

electronicos del equipo y muchos cables ya se habian desprendido.

Una vez que se logro tener las partes por separado se procedio a reemplazar los cables
que no servian y a encender el audiémetro con las distintas partes en el exterior y a realizar
la elaboracion de los planos y la ingenieria para automatizar y optimizar el funcionamiento

del equipo.

Luego de haber definido el procedimiento a seguir con la electronica del equipo
audiométrico se investigd en los diferentes centros especializados para determinar las
caracteristicas de la cabina audiométrica a disefiarse, es asi que se visitd a los médicos mas
destacados en el campo de la audicion, quienes nos recibieron con el mayor agrado y nos

brindaron su total colaboracion.
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GENERALIDADES

2. CONCEPTOS BASICOS

2.1 AUDIOMETRO Y TECNICAS DE AUDIOMETRIA

El audiémetro es un equipo utilizado con fines médicos para determinar los niveles de
sordera en los seres humanos, consta de un circuito generador de frecuencias puras de
sonido y de dispositivos especiales para el control, emision y recepcion de dichos tonos.
Este instrumento emite tonos puros, que el ser humano no esta acostumbrado a escuchar,
ya que no existen como tales en la vida diaria. Las frecuencias generadas o estudiadas por
el audiometro son: 125 - 250 - 500 - 1000 - 2000 - 3000 - 4000 - 6000 y 8000 ciclos /

segundo o hertz. Internamente esta conformado por:

e Un atenuador de intensidad en decibeles entre los 0 y 110.

e Un generador de ruidos enmascarantes.

e Un vibrador 6seo para el estudio de la audicion dsea.

e Un micréfono para comunicarse con el paciente y realizar la discriminacién de la

palabra.
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2.1.1 DECIBELES

El decibel es una relacion matematica del tipo logaritmica donde si aumenta 3 dB en un
ruido, significa que se aumenta al doble la energia sonora percibida. El umbral de audicion
esta en 0 dB, y el umbral de dolor en los 120 dB. Debido a que nuestro oido no responde
igual a todas las frecuencias de un ruido, vale decir, que escuchamos mejor ciertos sonidos
que otros dependiendo de su frecuencia. Se tiene el decibel A (dBA), la cual es otra
unidad, basada en el dB, que es una aproximacion de la percepcion auditiva del oido
humano y se obtiene mediante la utilizacion de un filtro incluido en el sondmetro de

medicion.

2.1.2 FRECUENCIA

El nimero de veces que una oscilacion se produce por segundo es lo que se conoce
como frecuencia. La frecuencia del sonido se mide en Hertzios (Hz). Una persona con los

oidos saludables puede oir frecuencias comprendidas entre los 16 a 20000 Hz.

2.1.3 TECNICAS Y ANALISIS DE RESULTADOS EN UNA AUDIOMETRIA

Un audiograma o audiometria es una prueba que se realiza para evaluar la capacidad de
escuchar sonidos. Estos sonidos varian de acuerdo con la intensidad (volumen o fuerza) y
con el tono (la velocidad de vibracion de las ondas sonoras). La audicion se produce
cuando las ondas sonoras son conducidas a los nervios del oido interno y desde alli hasta el
cerebro. Las ondas sonoras pueden viajar hasta el oido interno por medio de conduccion de
aire (a través del canal auditivo, el timpano y los huesos del oido interno) o por conduccion

osea (a través de los huesos que se encuentran alrededor y detras del oido).

La intensidad del sonido se mide en decibeles (dB). Un susurro tiene aproximadamente
20dB, la musica fuerte (algunos conciertos) tienen alrededor de 80 a 120 dB y
el motor de un jet tiene mas o menos de 140 a 180 dB. Los sonidos con mas de 85 dB

pueden usualmente ocasionar pérdida auditiva en unas pocas horas y los sonidos mas
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fuertes pueden ocasionar dolor inmediato y el desarrollo de pérdida auditiva en muy poco

tiempo.

2.1.3.1 FORMA EN QUE SE REALIZA EL EXAMEN

Se debe realizar una evaluacion general para determinar la necesidad de un audiograma.
Los procedimientos especificos pueden variar, pero generalmente implican la oclusion de
un oido a la vez con el fin de evaluar la capacidad de escuchar susurros, luego palabras
habladas o el sonido de tictac de un reloj. Para evaluar la capacidad general que se tiene de
oir por conduccion aérea y por conduccion osea, se puede utilizar un diapason. El diapason
se golpea levemente y se mantiene en el aire a cada lado de la cabeza para evaluar la
capacidad de audicion por conduccion aérea. Luego, se vuelve a golpear y se coloca sobre
el hueso mastoideo, ubicado detras de cada oido, para evaluar la capacidad de audicion por

conduccion dsea.

El audiograma proporciona una mediciéon mas precisa de la audicion. Para evaluar la
conduccion aérea se deben usar unos audifonos que estan conectados al audiémetro. Los
tonos puros, de intensidad controlada, son transmitidos generalmente a un oido a la vez. La
persona debe indicar (levantando la mano, presionando un botén o por otro medio) el
momento en que escuche un sonido para luego graficar la intensidad (volumen) minima
requerida para escuchar cada tono. Finalmente se coloca un complemento del audiometro

sobre el hueso ubicado detras de cada oido para evaluar la conduccion osea.

2.1.3.2 PREPARACION PARA EL EXAMEN

Las personas adultas no necesitan preparacion especial para este examen, lo que no
sucede con los bebes y nifios. La preparacion fisica y sicologica que se puede brindar para
éste o cualquier examen o procedimiento depende de la edad del nifio, sus intereses,

experiencias previas y grado de confianza.
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2.1.3.3 IMPORTANCIA DEL EXAMEN

Esta evaluacion puede utilizarse para detectar la pérdida auditiva a una edad temprana y
también cuando se presenta dificultad auditiva por cualquier causa. Entre las causas
comunes de la pérdida de la audicion se encuentran: infecciones cronicas del oido, timpano
roto o perforado, trauma acustico, pérdida de la audicion por causas ocupacionales, lesion
cerebral, condiciones hereditarias, enfermedades del oido interno y complicaciones
causadas por consumo de medicamentos ototoxicos (medicamentos que pueden ser toXicos
para el nervio del oido interno, incluyendo ciertos antibioticos como la neomicina,

diuréticos como el Lasix y grandes dosis de salicilato como la aspirina).

La prevencion de la pérdida de la audicion es mas efectiva que su tratamiento cuando

"el dafio ya esta hecho".

La disminucion leve de la audicion es normal después de los 20 afios. Algun grado de
sordera (o pérdida de la audicion) afecta a 1 de cada 5 personas antes de la edad de 55
afos. Esta condicion por lo general se desarrolla gradualmente y muy rara vez termina en

sordera completa.

De aqui la importancia de practicarse este examen, que podria prevenir dafios mayores

e incluso una perdida total de la audicion.

2.1.3.4 AUDIOMETRIA TONAL UMBRAL

La investigacion del umbral 6seo es mucho mas delicado de realizar y de interpretar,
debido a que casi siempre debe eliminarse la audicion del oido opuesto a través del
enmascaramiento (esto es absolutamente indispensable). Sin enmascaramiento se toma, de
hecho, el umbral de audicion del oido opuesto (mejor que la del interrogado) atravesando el

sonido la base del craneo por conduccion oOsea transcraneana.

La mayoria de los audidmetros traen ciertos ruidos enmascaradores tales como el

ruido blanco, banda estrecha, sierra, etc.
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2.1.3.5 AUDIOMETRIAL TONAL SUPRALIMINAR

Esta técnica se utiliza siempre que se encuentre una hipoacusia sensorioneural
uni o bilateral y permite asi efectuar el diagnostico diferencial entre una lesion

sensorial (cortipatia) y una lesion neural (1° y 2° neuronas).

Ciertamente, la nocioén de distorsiones de la sensacion sonora existe desde hace
mucho tiempo, pero es, no obstante, el gran mérito de la audiologia moderna haber

permitido elaborar pruebas especiales para testear lo que pasa en el campo auditivo.

2.1.3.6 AUDIOMETRIA VOCAL

También se considera una prueba supraliminar. Esta técnica pretende estudiar, a
través de la discriminacion de la palabra, graves alteraciones que se producen en el
oido y via auditiva. A medida que se incrementa la intensidad de un vocablo,

aparecen tres variaciones diferentes:

o Umbral de detectabilidad: el sujeto percibe alguna cosa, pero no logra
identificarla.

e Umbral de audibilidad: el sujeto comienza a reconocer el mensaje (acto
neurosensorial puro), pero no comprende la significacion en el lenguaje.

e Umbral de inteligibilidad: el sujeto escucha y comprende el mensaje

SOonoro.

La técnica del estudio de la discriminacion de la palabra consiste en dictar 25
monosilabos a una intensidad confortable (aproximadamente 30 dB sobre el P.T.P.
de 500, 1000 y 2000 HZ) y anotar el porcentaje de palabras correctamente
repetidas. La falla en la discriminacion dependera del umbral auditivo y del tipo de

hipoacusia.
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2.2 AUDIOMETRO A REPARARSE

El audiometro que posee el Instituto de Audicion y Lenguaje “Enriqueta Santillan”, es
un audiometro de marca Maico, modelo MA — 32, que utiliza para la generacion de
frecuencias un conjunto de filtros activos basados en amplificadores operacionales de
proposito general y una red de resistencias de precision para controlar la atenuacion de la

senal.

En la Figura. 2.1 se puede observar la disposicion de botones del panel frontal del
audiometro analdgico antes de la modernizacion. Para el analisis del audiometro se lo ha
dividido de acuerdo al tipo de componentes que tiene el panel frontal, teniéndose los

siguientes grupos:

1. Botones.

2. Selectores.
3. Pulsadores.
4. Potenciometros.

2.2.1 BOTONES

Dispositivos que realizan la funcion de contactos o switches. En el audidmetro estan
conformados por botones los siguientes elementos:
1. Channel two mode.
2. Channel one.

3. Channel two input.
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Figura. 2.1 Vista del Panel Frontal del audiémetro Maico MA-32
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Los botones que conforman el audidémetro son mecanicos, es decir, que no son
activados por ningun tipo de sistema digital o contacto digital, pueden ser simples,
dobles o triples. Poseen un sistema de enclavamiento por resorte, lo que les permite
activarse o desactivarse cuando se presiona o se vuelve a presionar respectivamente,
cuando el botén no se presiona posee un par de contactos independientes que se
encuentran normalmente cerrados y un par que se encuentra abierto, cuando se presiona

el boton invierte su configuracion.

2.2.1.1 CANAL DOS (CHANNEL TWO MODE)

Este grupo de botones sirve para seleccionar el modo de operacion del segundo canal
de generacion de tonos, tiene tres distintos modos de operacion y adicionalmente, se
puede introducir una sefial de FM a la frecuencia seleccionada, en channel two mode
existen tres botones dependientes, es decir, solo uno de ellos puede estar seleccionado y
un botdén independiente como se observa en la Tabla. 2.1, el estado 1 indica la
habilitacion de la funcion mientras que el estado de 0 su deshabilitacion y X indica la

independencia de la funcion FM.

CONT ALT SIM FM
1 0 0 X
0 1 0 X
0 0 1 X

Tabla. 2.1 Dependencia de Botones

X: Puede tomar independientemente el valor de 1 o 0 en cualquiera de los modos

CONT, ALT o SIM.
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2.2.1.2 CANAL UNO (CHANNEL ONE)

Conformado por un grupo de botones es el canal principal para la generaciéon de
tonos. El grupo de botones que conforman channel one, de acuerdo al tipo y numero de

contactos se utilizara relees para reemplazar la funcion de activacion estos botones.

2.2.1.3 ENTRADA DEL CANAL UNO (CHANNEL ONE INPUT)

En channel one se encuentra un grupo de botones que estan agrupados dentro de

INPUT, los cuales se los utiliza para seleccionar la entrada para el canal uno, estos

botones son dependientes, es decir, solo uno de ellos puede estar seleccionado, dentro

de estos tenemos los siguientes:

2.2.14TAPE A

Se utiliza para ingresar una sefial externa hacia el canal uno, esta sefal puede ser de

cualquier tipo, ya sea de un reproductor de cinta como se lo utilizaba hace algunos afios

o una sefal de audio desde el PC o reproductor de CD.

2.2.1.5 MIC

Se utiliza esta opcidon para ingresar por el canal uno la sefial que proviene de un

micréfono, el cual se conecta al audidmetro.

2.2.1.6 TONE

Esta opcion se la utiliza para generar los distintos tonos audibles en el canal uno,

estos tonos audibles son controlados de acuerdo a la seleccion de frecuencia y

atenuacion en los distintos selectores.
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2.2.1.7 CHANNEL ONE MODE

En este grupo se encuentran dos botones independientes los cuales sirven para

configurar el modo de funcionamiento del canal uno.

2.2.1.8 PULSE

Cuando de presiona pulse se puede ingresar en el canal, un estimulo de pulsos a la

frecuencia a la cual se encuentra el generador de tonos

2.2.1.9 NORM

Cuando es seleccionada esta opcidén se tiene a la entrada del canal uno un tren

consecutivo de pulsos de estimulo a la frecuencia del generador.

2.2.1.10 ENTRADA DEL CANAL DOS (CHANNEL TWO INPUT)

Con este grupo de botones se pude configurar cual es la entrada para el canal dos.

Dentro de este grupo solo monitor es independiente los demas son botones dependientes

de los demas, es decir, solo uno de ellos puede estar seleccionado.

2.2.2 SELECTORES

Este grupo esta conformado por todos los elementos que contengan dispositivos de

seleccion en forma circular, como se puede observar en la Figura 2.1 los siguientes

elementos que poseen selectores son los siguientes:

1. Selector OUPUT o de salida.
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2. Selector de FREQUENCY

3. Selector CHANNEL ONE.

4. Selector CHANNEL TWO.

5. Selector CHANEL ONE VERNIER
6. Selector SiSi dB.

2.2.2.1 SELECTOR OUTPUT

Este selector denominado OUTPUT o en espaiiol salida sirve para configurar que
canal se utiliza para la salida de audio, en la Figura. 2.2 se pude observar como se ve el

selector de salida.

PHONE & SPEAKER

PHONE SPEAKER

OUTPUT

Figura. 2.2 Selector OUTPUT

El selector de la Figura. 2.2 es un selector de 12 posiciones, en el que se puede elegir

que tipo de salida o canal se desea utilizar.

2.2.2.2 SELECTOR DE FRECUENCIAS

Este selector permite seleccionar la frecuencia a la que se genera un tono, en la
Figura. 2.3 se observa la vista frontal del selector asi como su vista lateral, la cual
nos permite darnos cuenta  del posicionamiento de las placas que actiian

como contactos de forma simultanea.
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FREQUENCY Hz

Rueda de
/ Seleccion

Eje del
Selector

Conector
Placa Base

Figura. 2.3 Selector frequency

El selector de frecuencia tiene doce placas las cuales se colocan en una determinada
posicion para generar un tono, cuando se mueve el eje central rueda una escobilla
circular por cada uno de los selectores, ubicando de esta manera en una posicion

determinada.

La escobilla tiene un contacto comiin y a medida que se mueve el eje de seleccion,
este punto central conmuta con cada uno de los contactos seleccionando de esta manera
una configuracion diferente. La escobilla esta conformada de un material conductor que
no se deforma y que se lo utiliza para unir la parte central con cada uno de los
contactos obteniéndose una configuracion diferente para la seleccion de las distintas

frecuencias.
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2.2.2.3 SELECTOR CHANNEL ONE

Este selector configura la atenuacion en decibeles de la frecuencia generada, en este
caso para el canal uno. En la Figura. 2.4 se observa el selector channel one. En este
selector se tiene 24 distintas combinaciones de resistencias, las cuales ingresan a un
filtro que atentia la sefial que se esta generando. Esta red de resistencias es de gran
precision y para la seleccion se dispone de una escobilla que barre el contacto comun y

los 24 contactos dispuestos.

Figura. 2.4 Selector De Db Para el Chanel One

2.2.2.4 SELECTOR CHANNEL TWO

Este selector configura la atenuacion en decibeles de la frecuencia generada, en este

caso para el canal dos. En la Figura. 2.5 se observa el selector channel two.

Este selector tiene 24 distintas combinaciones de resistencias, las cuales ingresan a
un filtro que atentia la sefial que se esta generando. Esta red de resistencias es de
gran precision y para la seleccion se dispone de una escobilla que barre el

contacto comun y los 24 contactos dispuestos.
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CHANNEL TWO dB

Rueda de
/ Seleccion
Placa de
,7 Seleccion
Eje del
Selector

Figura. 2.5 Selector de dB para el Channel Two.

Bﬂ!ﬂ!l!h

El selector del canal dos y uno son exactamente iguales ya que los dos canales tienen

la capacidad de atenuar la sefial generada en iguales rangos.

2.2.2.5 SELECTOR CHANNEL ONE DE AJUSTE FINO

El selector channel one vernier es un selector de 5 posiciones como se observa en la
Figura. 2.6 En este selector se tiene una calibracion especial adicional para el

generador de frecuencias en su atenuacion.
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CHANNEL ONE
VERNIER

Figura. 2.6 Selector Channel One Vernier

2.2.2.6 SELECTOR SISI Db

Este es un selector de 4 posiciones que sirve para atenuar la sefial. Este selector se

observa en la Figura. 2.7

SiSi
dB

Figura. 2.7 Selector SiSi dB

2.2.3 PULSADORES STIMULUS

Son parte importante para la realizacion del examen, son pulsadores normalmente
abiertos que cierran el contacto cuando se los mantiene presionados y permiten que los

tonos se conmuten con el audifono.

2.2.3.1 PULSADOR PUSH TO TALKOVER

Cuando se presiona este pulsador, se puede hablar a través del microfono sin
necesidad de configurar en CHANNEL ONE, se puede hablar mientras se presiona este
pulsador. A diferencia de los botones que se quedan enclavados, este tipo de pulsador
tiene la misma configuracion con la diferencia que los contactos se cierran

mientras este presionado.
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2.2.3.2 PULSADOR CHANNEL ONE

Este pulsador incrementa en +10 dB en un rango de frecuencias que van desde 750

Hz hasta 4000Hz.

2.2.4 POTENCIOMETROS

Los potenciémetros que se utiliza en el audiometro son logaritmicos y se los utiliza
para incrementar las ganancias tanto del micr6fono como de los parlantes en las salidas

de los dos canales.

2.2.5 MODERNIZACION

Luego de revisar la estructura del audidémetro y analizar la circuiteria interna se llego

a las siguientes conclusiones para proceder a la modernizacion:

2.2.5.1 FILTROS

Se conservara la configuracion original de los filtros tanto de generacion de

frecuencias como de atenuacion, ya que los mismos son de gran precision y exactitud.

2.2.5.2 SELECTORES

En los selectores se mantendra el dispositivo de seleccion analdgico, ya que esta
dispuesto de resistencias de precision y al tratar de manipular con contactos analdgicos

se afectaria la resistencia que sirve para la generacion de tonos.

En los selectores de frecuencia y salida se procedera a colocar un dispositivo de

posicionamiento  para  realizar  la adquisicion de datos.
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En los demas selectores donde la complejidad de su arquitectura no sobrepasa los 24
contactos de seleccion se procedera a colocar un sistema de contactos mediante relés

que seran controlados desde el procesador central.

2.2.5.3 BOTONES

Los botones del panel frontal se sustituiran por una placa de relés que actuaran como
contactos en una determinada combinacion, estos botones se activardn por software

desde el nuevo panel frontal.

2.2.5.4 POTENCIOMETROS

Los potencidometros se conservaran pues no se puede alterar la arquitectura de las
ganancias de los filtros, asi como de los amplificadores de audio, donde intervienen los

potencidmetros.

En la digitalizacion del audiometro se manejara la informacion en una pantalla de
cristal liquido, donde se podra visualizar de mejor manera toda la informacion de los

parametros que se estén utilizando en el proceso de la audiometria.

Se dispondrd de un menu en la pantalla para la operacion del audidmetro y los
comandos se ejecutaran desde un teclado, haciendo el audiometro mas facil de usar y la
informacion mas sencilla de interpretar, gracias a la interfaz grafica con la que se

contara, teniéndose toda la informacion desplegada en una misma pantalla.

Se implantard un sistema de adquisicion de datos, lo cual permitird manipular la

informacion y transmitirla a un computador.
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DISENO DE LA MODERNIZACION

3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL. HARDWARE

En la Figura. 3.1 se puede observar el diagrama de bloques del nuevo hardware

implantado en el audiémetro.

3.1.1 AMPLIACION PUERTOS ENTRADA / SALIDA

Para la leer la informacion de los selectores y para activar las bobinas de las placas de
relés se necesita un gran nimero de salidas y entradas, razén por la cual se realizo una

ampliacion de puertos, tanto de entrada como de salida.

La ampliacién de puertos se implemento con integrados 74L.S373, tanto para lectura
como para escritura. El bus de datos bidireccional es manejado por el puerto C del
microcontrolador y el decodificador de direccion de puertos es manejado por el puerto A
utilizando los bits A0 — A3. Para el decodificador de puertos se utilizo el 74LS154 que es

un decodificador de 4 entradas y 16 salidas.
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Figura. 3.1. Diagrama de bloques de la modernizacion
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3.1.1.1 PUERTOS DE SALIDA

En la Tabla. 3.1. se observa la disposicion de los puertos de salida que se necesitan para
manejar las placas de relés. Mediante estos puertos se activa las bases de un conjunto de
transistores de proposito general (2N2222), que controlan la activacion de las bobinas de
los relés. Se implementaron dos puertos de salida para manejar el bus de direcciones de la
memoria 27512, la cual tiene 16 lineas de direccion desde A0 — A15. El primer puerto de
salida maneja el byte menos significativo de direcciones y el segundo puerto de salida
maneja el byte mas significativo de direcciones. En la Tabla. 3.2. se observa la disposicion

de los puertos de salida para manejar las direcciones de la memoria.

DIRECCION PUERTO SALIDA

OUT 0.0 NARROW
OUT 0.1 WHITE
OUT 0.2 SPEECH
OuT 0.3 TAPE B

00H
OUT 0.4 CHAN 1
OUT 0.5 MONITOR
OUT 0.6 LIBRE
OuT 0.7 LIBRE
OUT 1.0 TAPE A
OUT 1.1 MIC
OUT 1.2 TONE
OUT 1.3 NORM

01H
OUT 1.4 PULSE
OUT 1.5 ALT
OUT 1.6 SIM
OUT 1.7 FM
OUT 2.0 DO PIC-2
OUT 2.1 D1 PIC-2
OouT 2.2 D2 PIC-2
OouUT 23 D3 PIC-2

02H
OUT 2.4 D4 PIC-2
OUT 2.5 D5 PIC-2
OUT 2.6 D6 PIC-2
OuUT 2.7 D7 PIC-2

Tabla. 3.1. Direcciones puertos de salida para placas de relés
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DIRECCION PUERTO SALIDA

OUT 8.0 A0
OUT 8.1 Al
OUT 8.2 A2

0sH OUT 8.3 A3
OUT 8.4 A4
OUT 8.5 A5
OUT 8.6 A6
OUT 8.7 A7
OuT 9.0 A8
OuT 9.1 A9
OuT 9.2 Al10

09H OouT 9.3 All
OUT 9.4 Al2
OUT 9.5 Al3
OUT 9.6 Al4
OouT 9.7 AlS

Tabla. 3.2. Direcciones puertos de salida manejo de direcciones de memoria

3.1.1.2 PUERTOS DE ENTRADA

Los puertos de entrada leen la informacion de los codificadores. En la Tabla. 3.3. se

muestra las direcciones de los puertos de entrada para los codificadores FREQUENCY y

OUTPUT.

En la Tabla. 3.4. se muestra las direcciones de los puertos de entrada para los

codificadores de los selectores FREQUENCY y OUTPUT.

En la Figura. 3.2. se observa el diagrama del circuito para la ampliacion de los puertos

de entrada y salida utilizando el latch 74LS373.
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DIRECCION PUERTO ENTRADA
IN 3.0 INO MODE

IN3.1 INI MODE

IN32 IN2 MODE

03H IN323 IN3 MODE
OUTPUT IN3.4 IN4 MODE
LB IN35 IN5 MODE
IN3.6 IN6 MODE

IN3.7 IN7 MODE

IN 4.0 INO FREC

IN4.1 INI FREC

IN42 IN2 FREC

04H IN43 IN3 FREC
FREQUENCY IN44 IN4 FREC
LSB IN45 IN5 FREC
IN4.6 IN6 FREC

IN4.7 IN7 FREC

Tabla. 3.3. Direcciones LSB puertos de entrada codificadores FREQUENCY y
OUTPUT

Se cuenta con 5 puertos de salida y 4 puertos de entrada, los cuales utilizan el puerto C

del microcontrolador funcionando bidireccionalmente.

Para los puertos de salidas se utilizé 74373, los cuales estan siempre habilitados, atn
cuando se encuentren en su estado de alta impedancia, estos integrados pueden capturar un
dato externo y almacenarlo. Cuando la linea OC es habilitada por el decodificador
dependiendo de la direccion que es controlada por el puerto A se deshabilita el estado de
alta impedancia y el microcontrolador puede leer el dato por el puerto C del

microcontrolador.

El bus de datos, puede recibir o entregar datos utilizando la propiedad de alta
impedancia, teniendo en cuenta que cuando el bus de datos funciona como salida, se debe
configurar el registro TRISC para que funcione el puerto C como salida y cuando se realiza

una lectura se debe configurar el TRISC para que funcione el puerto C como entrada.
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DIRECCION PUERTO ENTRADA
IN 5.0 IN8 MODE
IN5.1 IN9 MODE
05H IN5.2 IN10 MODE
OUTPUT IN5.3 IN11 MODE
FREQUENCY IN 5.4 IN8 FREC
MSB IN5.5 IN9 FREC
IN 5.6 IN10 FREC
IN5.7 IN11 FREC
IN 6.0 LIBRE
IN6.1 LIBRE
IN 6.2 LIBRE
06H IN6.3 LIBRE
LIBRE IN 6.4 LIBRE
IN 6.5 LIBRE
IN 6.6 LIBRE
IN 6.7 LIBRE

Tabla. 3.4. Direcciones MSB puertos de entrada codificadores FREQUENCY vy
OUTPUT.
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U1 u2
CH2 CONTACTO 1 3 DO Qo 3 DO Qo
CH2 CONTACTO 2 D1 Q1 D1 Q1
CH2 CONTACTO 4 D2 Q2 D2 Q2
CH2 CONTACTO 8 D3 Q3 D3 Q3
CH2 GRUPO 1 D4 Q4 D4 Q4
CH2 GRUPO 2 71 D5 Qs 71 D5 Qs
CH2 GRUPO 4 51 D6 Qs 5 D6 Q6
LIBRE D7 a7 D7 Q7
1
— 9 oc
VCC=+5V O e oc p? ! Dcz i s
7418373 J—= 7418373
U4 us
CH1 CONTACTO 1 3 DO Qo i DO Qo
CH1 CONTACTO 2 D1 Q1 D1 Q1
CH1 CONTACTO 4 D2 Q2 D2 Q2
CH1 CONTACTO 8 D3 Q3 D3 Q3
CH1 GRUPO 1 D4 Q4 D4 Q4
CH1 GRUPO 2 -1 D5 Qs 71 D5 Qs
CH1 GRUPO 4 5 D6 Q6 5 D6 Q6
LIBRE D7 a7 D7 a7
1
— 9 oc
VCC=+5V O e oc pl 3 Do“ i P
7418373 J—= 74LS373
U6 u7
FREQ CONTACTO 1 3 DO Qo i DO Qo
FREQ CONTACTO 2 - D1 Q1 7 b1 Q1
FREQ CONTACTO 4 51 D2 Q2 51 D2 Q2
FREQ CONTACTO 8 51 D3 Q3 51 D3 Q3
FREQ GRUPO 1 5 D4 Q4 5 D4 Q4
FREQ GRUPO 2 - D5 Qs = D5 Qs
LIBRE 51 D8 Qs 57 D6 Q6
LIBRE D7 a7 D7 %
1
oc
19
VCC=+5V O e oc p? 5>Oe G
7418373 J—= 7418373
u8 U9
OUTP CONTACTO 1 3 DO Qo i DO Qo
OUTP CONTACTO 2 D1 Q1 D1 at
OUTP CONTACTO 4 D2 Q2 D2 Q2
OUTP CONTACTO 8 D3 Q3 D3 Q3
OUTP GRUPO 1 D4 Q4 D4 Q4
OUTP GRUPO 2 71 D5 Qs 7 D5 Qs
LIBRE 5 D6 Qs 5 D6 Q6
LIBRE D7 a7 D7 a7
1
— 9 oc
VCC = +5V O s ocp? = Dcs e
7418373 J—= 74LS373
u10 u11
RCO i DO Qo
RC1 D1 Q1
RC2 D2 Q2
RC3 D3 Q3
RC4 57 D4 Q4
RC5 55 =1 D5 Qs
RC6 [55 5 D6 Q6
RC7 D7 a7
2 1
RAO — 9 oc
31 Rat 1 Dow ik
RA2
RA3 — 7418373
16F877A
u12
0 2
1
2P
3
4
5
23 | .
22
5118 7
S0 € 8
D 9 CS MEMORIA 27512
10 LIBRE
11 LIBRE
12 LIBRE
13 LIBRE
G1 14 LIBRE
G2 15 P——X
7415154

Figura. 3.2. Circuito de la ampliacion de puertos de entrada / salida

NARROW
WHITE
SPEECH
TAPE B
CHAN 1
MONITOR
LIBRE
LIBRE

LIBRE
LIBRE
LIBRE
LIBRE
LIBRE
LIBRE
LIBRE
LIBRE

A8

A10
A11

A13
A14
A15
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Para que ninguna direccion esté habilitada, el puerto A del microcontrolador siempre
esta en la direccion 15, y cuando se desea utilizar una salida se envia el dato por el puerto
C y se habilita la direccion del puerto que se desea utilizar mediante el puerto A y a
continuacion se vuelve a deshabilitar todos los puertos. Y cuando se desea realizar una

lectura se habilita la direccion del puerto de entrada.
3.1.2 REMPLAZO DE BOTONERAS POR LA PLACA DE RELES

La estructura de los botones son contactos normalmente abiertos. Estos contactos se
cierran cuando se presiona cualquiera de los botones, los mismos que son sustituidos por
relés y su activacion sera controlada por el microcontrolador 16F877-A.

En la Figura. 3.3. se muestra las caracteristicas del dispositivo que se utilizd para la

conmutacion (Rel¢), que cuenta con dos contactos uno normalmente cerrado y otro

normalmente abierto.

K1
%1 = Lo
< _F K1 =
— o
32
F K1
|
[Al

Figura. 3.3. Relé reemplazo de botones

Para la activacion de los relés se utiliza el circuito de la Figura. 3.4. el cual cuenta con

un transistor en corte y saturacion para activar y desactivar la bobina del relé.
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VCC=+12
3 W?
+ —H
A s 10K T 5
1
g
Lo
, . RELAY DFDT
MICROCONTROLADOR [ = P anyz231
220 L

Figura. 3.4. Circuito activacion Bobina Relé

Para sustituir un botén doble se conectan dos relés como se observa en la Figura. 3.5.

WCC = +12Y

TN1EE 0K

2 ar
e i
MICROCONTROLADOR P

RELSY DPOT

Figura. 3.5. Boton doble sustituido por dos relés

Para el boton triple al igual que el boton doble se colocan tres relés. Los botones

mecanicos que poseia el audidmetro son sustituidos por una placa de relés que es

controlada por el microcontrolador. Para esto se procedio a quitar de la placa de circuito

del audiémetro cada uno de los botones mecanicos quedando en la placa del audidometro

solo los zdcalos de los botones que se retiraron. En esta placa que contiene los z6calos

libres, se monto una placa auxiliar que contiene un conector de un bus de datos que

conecta la placa del audiometro con cada placa de relés. En la Figura. 3.6. se muestra la

placa que se mont6 sobre la placa del audiometro.
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eI
a INEY Y

Figura. 3.6. Montaje sobre placa del audiometro

En la Figura. 3.7A. y Figura. 3.7B. se muestra la implementacion sobre la placa principal

del audidmetro.

Figura. 3.7A. Montaje sobre placa del audiometro CHANNEL ONE
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Figura. 3.7B. Montaje sobre placa del audiometro CHANNEL TWO

Se disenaron dos placas de relés para cada uno de los canales. En la Figura. 3.8. se

muestra la primera placa de relés que contiene el circuito que sustituye a los botones.

Figura. 3.8. Circuito de la primera placa de relés

Las placas de relés son controladas por el software del microcontrolador cuando se

activan las distintas opciones que se disponen en pantalla.
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3.1.3 CODIFICADORES SELECTORES

Los selectores no cambiaron en su arquitectura, ya que el numero de contactos es
demasiado grande, como por ejemplo el selector de frecuencia tiene 121 contactos, lo que

ameritaria utilizar 121 relés.

Para los selectores se disefid un sistema de codificacion de posicidn, y en la pantalla que
se utiliza, se despliega la informacion de cada uno de ellos, dependiendo en que posicion se

encuentren.

3.1.3.1 CODIFICADOR CHANNEL ONE, TWO

El codificador que se utiliza para el selector y que corresponde al canal uno es el mismo
que se utilizdo para el selector correspondiente al canal dos, debido a que la red de
resistencias que forman estos selectores son las mismas para ambos selectores. En la
Figura. 3.9. se muestra el disefio de la placa de circuito impreso para los selectores

CHANNEL ONE y CHANNEL TWO.

Figura. 3.9. Sistema codificador selectores canal uno y dos
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3.1.3.2 CODIFICADOR FREQUENCY, OUTPUT

El principio de codificacion para estos dos selectores es el mismo que se utiliza en
CHANEL ONE Y CHANEL TWO, pero con la diferencia que estos selectores poseen 12
contactos. En la Figura. 3.10. se puede observar el codificador de los selectores
FREQUENCY y OUTPUT.

Figura. 3.10. Sistema codificador selectores FREQUENCY y OUTPUT

3.1.4 INGRESO DE DATOS

Los datos se ingresan a través del teclado y son procesados por el controlador y
enviados hacia la pantalla para su visualizacion, asi también estos datos son enviados a

través del puerto serial al computador para que la informacion ingrese a la base de datos.

3.1.4.1 INGRESO DE DATOS DESDE EL TECLADO

La forma principal de ingresar los datos es a través del teclado que se dispone en el
panel frontal. Esto se lo realiza con una subrutina de barrido de teclado para no utilizar

ningun dispositivo adicional que realice esta tarea.
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El teclado que se ha utilizado es un teclado matricial de membrana y se muestra en la

Figura. 3.11.

C3 C2 C1 CO R3 R2 R1 RO

HENEEEER
1] 2 3 || 4 5 (14| ] 4L ]] 2o

6 7 8 9 0 cLeAR | | HELP | | EnTER

Figura. 3.11. Teclado matricial 2x8

Este teclado estd dividido en 4 filas y 4 columnas para formar la matriz de datos. Para
detectar que tecla esta siendo presionada se implemento una subrutina de barrido de
teclado, donde por las filas se enviarda una secuencia de datos para detectar si alguna

columna ha sido activada.

En la Figura. 3.12. se observa a que tecla corresponde cada codigo del barrido de
teclado. En la Tabla. 3.5. se muestra el codigo para la subrutina de barrido de teclado que

se utilizo en el algoritmo.

C3 C2 C1 CO R3 R2 R1 RO

EE||ED| |EB||DE| DD || E7 || D7 || B7

DB||BE| |BD||BB||7D || 7E| | 7B || 77

Figura. 3.12. Cédigos de barrido de teclado

En la Figura. 3.13. se observa el circuito de conexion del teclado con el

microcontrolador.
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u14
VCC=+5V
.
47K 47K 47K 47K IEI
u10
1 (=] [o]
RDO [5q ¢ Co
RD1 21 C1
RD2 55 C2 | Ln | | (@] |
RD3 C3
RD4 % FO <t [@))
RD5 29 F1
RD6 30 F2
RD7 F3 ™ 00)
(o]
16F877A
Figura. 3.13. Circuito conexion teclado y microcontrolador
R3 R2 R1 RO C3 C2 C1 Co HEX
1 1 1 0 1 1 1 0 EE
1 1 1 0 1 1 0 1 ED
] I ] 0 1 0 1 ] EB
] I ] 0 0 I 1 ] E7
] ] 0 1 1 ] 1 0 DE
1 1 0 1 1 1 0 1 DD
] ] 0 I 1 0 I ] DB
I I 0 I 0 I I I D7
1 0 1 1 1 1 1 0 BE
1 0 1 1 1 1 0 1 BD
1 0 1 1 1 0 1 1 BB
1 0 1 1 0 1 1 1 B7
0 1 1 1 1 1 1 0 7E
0 1 1 1 1 1 0 1 7D
0 1 1 1 1 0 1 1 7B
0 1 1 1 0 1 1 1 77

Tabla. 3.5. Tabla de barrido de teclado
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3.1.5 PANTALLA HG25504NG - 01

Para la visualizacion de datos del audiometro se dispone de una pantalla de cristal
liquido de marca HYUNDAI HG25504NG — 01 de 256 x 128 pixeles, que se observa en la
Figura. 3.14.

La pantalla que se observa en la Figura. 3.14. tiene el controlador SED1330F de
EPSON, que pertenece a una familia de controladores para LCD que puede manejar texto y
graficos al mismo tiempo. Se maneja texto en la primera capa (layer) como un LCD
convencional y en la siguiente capa maneja graficos siendo cada una independiente en el

posicionamiento de memoria interna de la pantalla.

El controlador SED1330F posee un generador interno de 160 caracteres de 5 x 7 pixeles
contenidos en una ROM interna. Ademas el generador de caracteres soporta 64 caracteres

de 8 x 16 pixeles y 256 caracteres utilizando el generador de caracteres externo.

116.0
mm
70.0

FETERETHRTRRRNul

i=

127.0
mm

u

147.0
mm

Figura. 3.14. Pantalla HYUNDAI HG25504NG - 01

El controlador SED1330F tiene un consumo de corriente de 3.5 mA, como corriente de

operacion y 0.05 pA en modo standby. Funciona con una fuente de voltaje de 4.5 - 5.5 V.

Es compatible con la familia de microprocesadores 8080 y 6800.
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En la Figura. 3.15. se observa el diagrama de bloques interno del SED1330F.

WL P Character LoD
| Character Generator ROM
Generator RAM

PET ? [ T W F

z|E 5 = g

L . AENE

= 0 — ] =1

2k g I ERE

£
L
) InpUtCutpUt
VIdeo RAM Intarfacs Reqister LCD Contraller
[ F .. '
[ 1
F
‘ [ ¥
cursor Display Character
Address Addrass ggrurﬁg'r Dat Courntar Generator Layerad
confrallar contrallar ROM Corroliar
| % ¥ ¥ .
| y ¢
‘ L
M|CI'CI|JI'CICQSSEII' Interfacs Osclllator

Figura. 3.15. Diagrama de bloques SED1330F

SEL1 |
SELD
FES

potoD?

Qsc1

_|[”_r [al=w]

En la Tabla. 3.6. se pueden observar las caracteristicas eléctricas de la pantalla.

De acuerdo a las caracteristicas eléctricas de la Tabla. 3.6. se necesitan dos fuentes de

voltaje una de 5V para manejar la parte logica del LCD y otra fuente Vo que sirve para los

manejadores internos del LCD.
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Especificacion de valores
Simbolo Unidad Condicion
Min. Tipico Max
Logico VDD -VSS 4.5 5.0 5.5 A% Ninguna
Fuente - 16.5 - \Y% T=0°C
De
LCD VDD - Vo 14.3 15.1 159 \% T=25°C
Voltaje
- 13.7 - \% T=50°C
Fuente Logico IDD - 10.0 15.0 Ma
de
Corriente LCD ITo - 5 7.5 mA
0.8
Nivel Alto VIN - VDD \% Ninguna
Voltaje VDD
de entrada 0.2
Nivel Bajo VIL 0 - A% Ninguna
VDD

Tabla. 3.6. Caracteristicas eléctricas de la pantalla

En la Tabla. 3.7. se observa la distribucion de pines que conforman la pantalla.

El pin N° 4 que se observa en la Tabla. 3.7. es el que controla los manejadores internos

de la pantalla, es decir, es el que controla la intensidad con la que pueden ser vistos los

caracteres o graficos desplegados en pantalla, para cumplir las caracteristicas eléctricas

como se observa en la Tabla. 3.6. se implemento el circuito que se observa en la Figura.

3.15-B. para Vo.

El voltaje que indica las caracteristicas eléctricas es: VDD - Vo = 15.1, si VDD =5V,

entonces Vo = - 10.1 V. Esta es la razon por la que la entrada al amplificador operacional

es una fuente de —24V ya que el maximo permitido es VDD — Vo =30V.
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Pin N° Simbolo Nivel Funcién
1 FG ov Tierra del marco
2 VSS (GND) ov Tierra
3 VDD (VCC) +5V Fuente de voltaje para LCD y parte logica
4 Vo - Voltaje de operacion LCD (variable).
5 /RES H/L Sefial de Reset
6 /RD H/L Sefial de lectura
7 /WR H/L Sefial de escritura
8 /CS H/L Seifial de seleccion chip
9 A0 H/L Sefial indicacion tipo de dato
10 DBO H/L Bit 0 del dato
11 DBI H/L Bit 1 del dato
12 DB2 H/L Bit 2 del dato
13 DB3 H/L Bit 3 del dato
14 DB4 H/L Bit 4 del dato
15 DBS5 H/L Bit 5 del dato
16 DB6 H/L Bit 6 del dato
17 DB7 H/L Bit 7 del dato

Tabla. 3.7. Asignacion de pines de la pantalla

-24V
R?
POT u?
NP LM741
$e 3 N
* 6
& | >t
)/
I~ o
-24V

Figura. 3.15-B. Fuente de voltaje para Vo

Una de las ventajas de utilizar el amplificador operacional es que maneja una pequefia
entrada de corriente que consume de la fuente de voltaje y suministra a la salida una
corriente de 10mA, suministrando facilmente los 5 mA requeridos para el funcionamiento

del panel.
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Ademas se utilizoé el amplificador operacional con ganancia unitaria ya que si solo se
hubiese utilizado el potencidometro al conectar la carga del panel, el suministro de corriente
no es estable provocando una variacion en la intensidad con que se visualizan los

caracteres y graficos en la pantalla.

3.1.5.1 CONFIGURACION DE LA PANTALLA

La configuracion de la pantalla se realiza enviado una serie de caracteres de comando

antes de utilizarla. En la Tabla. 3.8. se observa el conjunto de instrucciones del LCD.

Command
Code Read
Class Command Hex |Command Description | Parameters
RD[WR|A0|D7|D6|D5|D4 |D3 [D2 |D1|D0 No. of | Sec-
Bytes | tion
System |SYSTEMSET |1 |0 |1 |0 |1]|0]o|o|o|ofo |40 :)”l':;j"'ze devicEanddi= BN §500
control =
SLEEF IN 1T (o1 {0101 {0|0]1]|1]53 |Enterstandby mode 0 322
DISP ONOFF [1 |0 |1 o |1]0o|1]1]0|o]|p]|5% Enableanddisabledis- |y 44,
59 |play and display flashing
SCROLL tlol1|o|1]ofo|o]|1 |00 |44 |S5tdisplaystartaddress o | 445
and display regions
CSRFORM 1ot o101 ({1 [1]0]1]5D |Setcursortype 2 333
) e f ~ | Set start address of char nae
Dlsfla;j CGRAMADR (1 (0|1 {01 [0 [1 |1 |1 ]|0|0[B5C acter generator RAM 2 3.3.6
contro
CSRDIR tlolaloltlolol ] CcD|CD dt'; Set direction of cursor . 234
’ 110 aF movement
HDOTSCR |1 |0 |1 |0 |1 ]o|1[1 |0 |1]o0]|sa |Sethorizontalscroliposy 4 557
ition -
OVLAY tlof1|o|1|of1]1]o]1]1]5B ;’iﬂ"'smay overlayfor- | 4 | 335
Drawing |[CSRW 110101000 |1 [1]0][46 |Setcursoraddress 2 341
control CSRR 1T (01|01 |00 (0[1]1]|1]47 |Readcursor address 2 342
- MWRITE 1101 ({010 [0]|0]0[1]0][42 |Writeto display memary | — 3.5.1
Vemary —
control MREAD 1lol1lol1lolololol1]1]a3 Read from display mem-| 152

ory

Tabla. 3.8. Conjunto de instrucciones LCD

Como se puede observar en la Tabla. 3.8. siempre que se envia un comando A0 =5V y
para enviar datos que preceden a una instruccion A0 = 0V. Ademas se puede observar que

valores deben tomar las sefiales de control de lectura y escritura.
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3.1.5.2 SYSTEM SET

Con este comando se inicializa el LCD, se setea el tamafio de operacion de la ventana, y
se selecciona el formato de interfase. Enviando el comando de control de la instruccion
System Set se configura con los parametros de operacion basica lo que puede causar un
funcionamiento incorrecto del LCD. En la Figura. 3.16. se observa los datos adicionales

que se envian luego de enviar el comando de inicializacion del dispositivo.

MSB LSE -
D D8 D5 D4 DI D2 D1 DO Al WR  RD

C 0 1 1] 0 0 0 0 i] 1 i 1
F1 DR TL v 1 WS M2 M1 MO o 0 1
P2 WFE 0 0 0 0 | FX —— =] 0 0 1
P3 0 0 0 0 pl— FY ————— o 0 1
Pd |t CiR - 0 0 1
P5 | TCR - 0 0 1
PG |- LIF - 0 0 1
F7 | APL - o 0 1
Ps | APH g 0 0 1

Figura. 3.16. Instruccion SYSTEM SET.

3.1.5.3 PALABRA DE CONTROL C

Al enviar este byte de control, el LCD realiza las siguientes operaciones:

1. Resetea el generador interno de temporizacion.

2. Deshabilita el display.
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3. Cancela el modo “sleep”.

El comando que se envia, es C = 40H. Los demas pardmetros que se envia después del
comando son datos y se diferencian por linea A0, que indica al LCD que tipo de dato se

esta enviando.

3.1.5.4 PALABRA DE CONTROL M0

Este bit permite seleccionar el generador interno o externo de caracteres. La ROM del
generador interno de caracteres contiene 160 caracteres de 5 x 7 pixeles. Estos caracteres
son fijados por el fabricante. El generador externo de caracteres puede manejar 256

caracteres los cuales pueden ser definidos por el usuario.

MO0 =0: Generador interno de caracteres CG ROM
MO=1: Generador externo de caracteres CG ROM

En este caso, para el modo texto de la primera capa (layer), se utiliza el generador de
caracteres interno, de esta manera se evita utilizar una ROM externa y generar los

caracteres que deben ser definidos por el usuario. Razon por la cual M0 = 0.
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3.1.5.5 PALABRA DE CONTROL M1

Selecciona el area de la CG RAM para uso de caracteres definidos. Las direcciones de

espacio entre CG RAM1 y CGRAM2 no son continuas.

M1=0: CG RAM = 32 caracteres
M1=1: CG RAM1 + CG RAM2 = 64 caracteres

Cuando se utiliza el generador de caracteres interno se dispone de 32 caracteres los
cuales ocupan una direcciéon de memoria en CGRAM la cual debe reservar un espacio, en

este caso M1 = 0.

3.1.5.6 PALABRA DE CONTROL M2

Selecciona la altura de los caracteres definidos en una CGROM externa y en la
CGRAM. Los caracteres de mas de 16 pixeles de altura pueden ser mostrados creando un

mapa de bits para cada una de las partes de dicho caracter a ser mostrado.

M2 =0: 8 — pixeles de altura.
M2=1: 16 — pixeles de altura.

Para el generador de caracteres interno se selecciona M2 = 0, debido a que los
caracteres definidos por el fabricante ocupan un espacio 8 pixeles de altura. El tamafio que
es definido por M2 no es el tamafo del area visible del caracter, sino el espacio reservado

para la altura del caracter, pudiendo ser el caracter de menos tamafo que el area reservada.
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3.1.5.7 PALABRA DE CONTROL W /S
Selecciona el modo de manejar el LDC.
W /S =0: Maneja un solo panel.
W/S=1: Maneja dos paneles, la pantalla se convierte en dos pantallas

independientes.

En la Figura. 3.17. se muestra la forma de manejar el panel simple y en la Figura. 3.18

se muestra un panel doble.

El ———— = X driver e X driver

YDj

Y driver LCD

Figura. 3.17. Manejador de panel simple

El ————— = X driver - — — ] X driver —
ME U U
l Upper Panel
Y driver
Lower Panel
- X driver i X driver

Figura. 3.18. Manejador de panel doble.
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Para el caso de un solo panel W/ S =0, debido a que no se divide la pantalla. Cuando se
divide la pantalla, cada parte de la pantalla superior e inferior tiene asignadas direcciones

independientes de memoria.

3.1.5.8 PALABRA DE CONTROL IV

Este bit de configuracion maneja la compensacion inversa para desplegar caracteres. [V

usualmente es 1.

IV=0: Correccion

IV=1: Sin correccion

Debido a que se esta utilizando una pantalla simple no se necesita realizar ninguna

correccion por lo que IV =0.

3.1.5.9 PALABRA DE CONTROL T/ L

Selecciona modo TV o LCD. Cuando TV es seleccionado el generador de

sincronizacion es activado.

T/L=0 Modo LCD
T/L=1 Modo TV

Siempre se debe seleccionar modo LCD, ya que solo el SED 1336F puede funcionar en
este modo. En este caso debido que se dispone del controlado SED1330F, que no soporta

modo TV T /L =0.
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3.1.5.10 PALABRA DE CONTROL DR

Selecciona pulsos de reloj para manejar salidas adicionales por cada 64 pixeles. Los
ciclos extras de reloj que son requeridos para esta operacion de correccion se pueden

utilizar cuando se usa un panel doble.

DR =0: Operacion normal

DR=1: Operacion con ciclos adicionales de reloj.

En este caso no se necesita ciclos adicionales de reloj, ya que se utiliza un panel simple,

entonces DR = 0.

3.1.5.11 PALABRA DE CONTROL FX

Configura el ancho del pixel en un campo del caracter. El ancho de los caracteres es
igual a FX + 1, donde FX puede variar desde 00H a 07H inclusive. Si el bit de dato D3 es
uno, esto quiere decir, que el nimero es mayor a 07H, FX puede variar de 08H a OFH, en
este caso los caracteres son de un ancho de 8 pixels y se inserta un espacio entre los
caracteres. En la Tabla. 3.9. se muestra la forma en que se selecciona el tamafio horizontal

de los caracteres.

FX [FX] character width
HEX | D3 |D2|D1|D0 (pixels)
oo |lojlo|ofo 1
o1 oo |01 2
1 U P A 1
o7 o | 1|11 8

Tabla. 3.9. Seleccion del tamaifio horizontal de caracteres

Si el ancho de los caracteres es menor a 8 pixels y si por ejemplo se tiene un ancho de 5
pixeles solo se necesitan 5 bits para desplegar la informacion, los demds bits no son

desplegados y se pierden como se observa en la Figura. 3.19.
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AREA AREA
VISIBLE / NO VISIBLE

FY
8 PIXELES

6
| PIXELES |

Figura. 3.19. Area de visualizaciéon de caracteres

Para este caso se manejan textos de 6 pixels de ancho por lo que FX = 5H.

3.1.5.12 PALABRA DE CONTROL WF

Selecciona el manejo de la forma de onda del manejador en el periodo de oscilacion.

WF usualmente es seteado a 1.

WF =0: Manejador AC de 16 lineas.
WF=1: Manejador doble de AC.

Cuando se selecciona WF = 0, WF se invierte cada 16 lineas, en esta configuracion es

mas legible el area del LCD.

En este caso tomando en cuenta que se utiliza un panel simple WF = 0. Cuando se

utiliza un panel doble se recomienda utilizar WF=1.
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3.1.5.13 PALABRA DE CONTROL FY

Selecciona el alto en pixeles de los caracteres a ser desplegados. La altura en pixeles es
igual a FY + 1. FY puede variar en un rango de 00H a OFH inclusive. Para utilizar el modo
grafico en la primera capa (layer), se debe setear FY = 0. En la Tabla. 3.10. se puede

observar la seleccidon del tamano vertical del caracter.

FY [FY] character
HEX (D3 |D2|D1| D0 height (pixels)
00 0|10 |0 |0 1
01 o100 |1 2
1 U A B 1
07 0 1 1 1 8
1 A I I I 1
0E 1 1 1 0 15
0F 1 1 1 1 16

Tabla. 3.10. Seleccion del tamaiio vertical de caracteres

En este caso se utilizara el maximo de espacio reservado por M2, es decir, los caracteres

tienen una altura de 8 pixeles, por lo cual FY = 7H.

3.1.5.14 PALABRA DE CONTROL C/R

Selecciona el rango de direcciones que es ocupado por cada linea del LCD, este nimero

es igual al nimero de caracteres menos uno, multiplicado por el nimero de bytes

horizontales por caracter.

C /R puede variar de 0 a 239. En la Tabla. 3.10. se puede observar el rango de las lineas

de display.
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CR
HEX | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO [C/R] bytes per display line
00 0 lo0 o0 ] o0 ] o0 lo oo 1
01 0o lo o] o] oo o] 1 2
l i 1 l l l l l l l
aF 0 | 1 0| 0o | 1 1 1 1 80
l 1 1 1 l l l l l l
EE 1 1 1 0o | 1 1 1 0 239
EF 1 1 1 0 | 1 1 1 1 240

Tabla. 3.10. Rango de lineas de display

Tomando en cuenta la configuracion anterior los caracteres desplegados en pantalla son

del tamafio que se observa en la Figura. 3.19-A.

Punto de inicio de caracter

Altura

Esp

acio

}., Ancho 4+Espaci0 -{

RO
R1

R3
R4
R&
R&
R7
R&
R2
R10

R11
RIZ
R13
R14

R15

o7 to Do

of1r 1)1 ]jojofofao
1T(ojojof1r|o]o|D

A I W A T A
T(ojojof1|{ojo|o
tlafr11]o|o|o]| M
A W e A T A
T(ojojof1|fojo|ao
olojofojojojolfao
glolojolojao|lofao0
pjojofojo|ojofa
glojofojo|ojola

) [E YO (R [F L e Espacio
olojololo|lololo
glojofojo|ojola
olojofojojojofao
glofojolojo|lofo0 r

}"Espaciu'{

Figura. 3.19-A. Dimensiones de caracteres

El numero de caracteres se puede expresar matematicamente de la siguiente manera:
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# caracteres x ancho de un caracter < 256
#caracteres x (FX +1)< 256

# caracteres < %

#caracteres < 42,66

#caracteres =42

C /R =#caracteres —1

C/R=42-1
C/R=41
C/R=29H

El numero de caracteres no puede expresarse en formato decimal, ya que los datos que

se envia al LCD son enteros.

3.1.5.15 PALABRA DE CONTROL TC/R

Permite seleccionar el tamafio incluyendo los caracteres no visibles de una linea. El

tamafio de una linea es igual a TC/R 1, donde TC/R puede variar de 0 a 255. TC / R debe

ser mayor o igual a C / R +4.

TC/R=C/R+4
TC/R>29H +4H

TC/R>=2DH
TC/R=31H

3.1.5.16 PALABRA DE CONTROL L/F

En esta opcion se selecciona la altura en lineas que se utilizaran en la pantalla y es igual

a LF + 1. L/F puede variar en un rango de 0 a 255. Si W/S tiene un valor de 1, se

selecciona una pantalla dual, siendo el numero de lineas par para la primera parte e impar

para la segunda parte.

En la Tabla. 3.11. se puede observar la seleccion de la altura de una pantalla.
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UF -
HEX | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO [LIF] Lineas por pantalla
0 | 0] o0 lo0o]olo]lo oo 1
01 0o lo o o] o] o] o] 1 2
4 L I 1 I I I I 1 1
7 0 | 1 T 1 | 1 T 1 128
4 1 L 1 1 1 1 1 1 1
FE T 1 T 1 | 1 T 1 1 ] 0 255
FF T T 1 | 1 ] 1] 1 1 256

Tabla. 3.11. Seleccion de la altura por pantalla

Para la seleccion del numero de lineas por pantalla se debe tomar en cuenta la altura los
caracteres y se puede expresar matematicamente de la siguiente manera:

#lineas x altura de caracteres<128
#lineas < %

#lineas =16
Como el numero de lineas por cada caracter, que se utiliza es 16 se ocupa las 128 lineas
verticales del LCD, es decir 128 pixeles verticales. Razon por la cual L/F = 7FH.
3.1.5.17 PALABRA DE CONTROL AP
En esta opcion se define el rango horizontal de direcciones de una pantalla virtual,
donde APL es el byte menos significativo y APH el mas significativo. En otras palabras

AP es el rango de direcciones que se utiliza en una linea horizontal.

Como se pudo observar anteriormente el nimero de caracteres es 42. Entonces el rango

de direcciones se calcula de la siguiente manera:

AP =#caracteres

AP =42

AP =42 bytes
AP =002AH
APL =24H

APH =00H
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Luego de analizar la instruccion SYSTEM SET, para inicializar el LCD se puede

observar en la Figura. 3.20. los valores se envian al LCD para su correcto funcionamiento.

MSE LSE
Dr D D5 D4 D3 D2 D1 DO A0 WR RD HEX.
c | T 1 0 0 0 0 0 o0 ‘ o0 1 | ‘ 40H ‘
DR TiL I We M2 M Mo
p1 | o 0 0 0 0 0 1 A ‘ 'R | ‘ 30H ‘
WF
{1 0 o o o 1 0 1 | o o 1 | |esH]
plD 0 D 0 0 1 1 1 I EED
P4 | o o 1 0 1 0 0 1 ‘ ' | ‘ 29H ‘
Ps | o 0o 1 1 0 0 0 1 ‘ o o0 1 | ‘ 3H ‘
P | o1 1 1 1 1 1 1 ‘ 'R | ‘ ?FH‘
[0 0 1 0 1o 1 0 [ o o 1 | [oa]
P | O 0 0 0 0 O 0 0 ‘ 'R | ‘ ooH ‘

Figura. 3.20. Valores utilizados instruccion SYSTEM SET

3.1.5.18 MODO SLEEP IN

Este comando habilita el modo de funcionamiento standby, el codigo de la instruccion

se puede observar en la Figura. 3.21. Esta instruccion no tiene bytes de parametros.

Cuando se entra en el modo standby se envia a los manejadores de X y Y datos en
blanco, pero en los registros internos del SED1330F se mantienen los valores antes de

entrar al modo standby. Para salir del modo standby se debe utilizar el comando standby.
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MSEB LSB

clo 1 0 1 0 0o 1 1]

Figura. 3.21. Instruccion SLEEP IN

3.1.5.19 PALABRA DE CONTROL DISP ON / OFF

Con esta instruccion se enciende y apaga el LCD. El primer byte de instruccion que se
envia habilita el cursor y todas las capas de las pantallas y setea el cursor y la tasa de
intermitencia del mismo. En la Figura. 3.22. se puede observar los parametros de la

instruccion.

MSE LSR

clofrfoJ1ftJofofD]

p1 [FPs|FP4]FPa]FP2]| FP1[FPO[FC1|FCO]

Figura. 3.22. Parametros instrucciéon DISP ON/OFF

3.1.5.20 MODO D

Con este bit se enciende el display del LCD o se apaga. El parametro D precede la los

bits de parametro FP

D=0: Display OFF
D=1: Display ON
3.1.5.21 MODO FC

Con estos bits se puede habilitar o deshabilitar el cursor y configurar la tasa de
intermitencia del cursor. El cursor tiene una intermitencia de un 70% de ciclo util. En la

Tabla. 3.12. se pude observar los valores para la seleccion de la tasa de intermitencia.
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FC1 FCO Cursor display
0 0 OFF (blank)
0 1 No flashing
1 0 Flash at frr/32 Hz
ON {approx. 2 Hz)
1 1 Flash at frr/64 Hz
{approx. 1 Hz)

Tabla. 3.12. Seleccion tasa intermitencia

3.1.5.22 MODO FP

Cada par de bits que se configura en FP tiene el atributo de cada bloque de pantalla. En

la Tabla. 3.13. se puede observar la seleccion de atributos para cada bloque de pantalla.

FP1 FPO  [Primer blogue pantalla (SAD1)
- (SAD2Z,
FP3 Fp2 SegundoSg\IE]iL:;n.e pantallaf
FPs5 FP4  [Tercer blogue pantalla (SAD3)
] 0 OFF (blank)
0 1 Mo flashing
1 0 qush at frr/32 Hz
ON (approx. 2 Hz)
. 1 Flash at frr/4 Hz
{approx. 16 Hz)

Tabla. 3.13. Atributos de los bloques de pantalla
Se debe tener en cuenta que SAD4 se habilita solo si W/S=1, FP3 Y FP2 controlan a
SAD2 Y SADA4. Los atributos de SAD2 y SAD4 no pueden ser configurados

independientemente.

En la Figura. 3.23. se puede observar los valores que se utilizan para operar.

M=E LsB HEw

clofafJoJr]1]o]o]o] |56H |
FP5 FP4_FP3 FP2 FP1 FPO FC1 FCO

pilo0 0 0o 1 0o 1 0 o] [14H]

Figura. 3.23. Parametros utilizados instruccion DISP ON/OFF
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3.1.5.23 PALABRA DE CONTROL SCROLL

Con este comando se indica cual es la direccion de inicio y cuantas lineas puede rotar en
un bloque. En la Figura. 3.24. se observa la lista de pardmetros para la instruccion
SCROLL. Los parametros P9 y P10 se envian solo si W/S=1. Ademas en cualquier

configuracion de pantalla dual o simple los parametros P1 y P10 pueden ser omitidos.

clo 1 o o 0o 1 o0 o]

P1 |A? AG A5 A4 AT AZ AT AD |[SAD L)

P2 |£\15 Al4d A13 A2 AT1 A1D AD AR |[SAD 1H)

Pall7 16 1s L4 13 L2 L1 LoJisLy)

P4 [A7 A6 A5 A A3 A2 A1l AD |(SADZL)

P5 |A15 A4 A13 A1Z AT1 A1D AD AR ||ZSAD 2H)

F'I3|LT e L5 L4 L3 L2 L1 Lo |£SL2:.

P7 [A7T A6 A5 A4 AZ A2 A1 A0 |(SADAL)

Pa |A15 Ald A13 A1Z AT1 A1D AD AR ||ZSAD 3H)

PO | A7 AE AS A4 AT AZ A1 AD |[SAD4L]

F‘10|A15 Ald A13 A2 AT1 A1D AD AR |[SAD 4H)

Figura. 3.24. Parametros instruccion SCROLL

3.1.5.24 MODO SAD

Es la direccion de inicio generalmente este valor es omitido porque corresponde a la

direccion 0000H.

SAD 1L = 00H: Bit menos significativo de la direccion de inicio.

SAD 1H = 00H: Bit mas significativo de la direccion de inicio.
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3.1.5.25 MODO SL1, SL2

Con estos parametros se indica el nimero maximo de lineas por pantalla. El nimero de
lineas es SL1 o SL2 mas uno. La relacion entre SAD, SL y el modo de display que se

utiliza se muestra en la Figura. 3.25.

Para utilizar la configuracion como se muestra en la Figura. 3.25. se envia los
parametros de P1 a P6, de esta forma se mantiene un capa de texto y la siguiente capa de
grafico. No es necesario enviar el rango de direcciones de la tercera capa, ya que de esta

forma no se realiza la particion y se asume que el rango de direcciones es igual a SL1 y

SL2.

En la Figura. 3.26. se puede observar la configuracion que se utiliza para los parametros

antes seleccionados.

Wis Pantalla Primer layer Sequndo layer
Frimer blogue de pantalla SAD1 SAD2
Segundo blogue de pantalla S SL2
SL1 Y 512 debenn serigual a
Tercer blogue de pantalla (pantalla particionada) LF +1, si no se utiliza una
pantalla particionada.
SADI—m , .
san2 "=]’ 1 17A0H :_ﬁ Area de graficos pagina 3
SADT — 02A0H
0 000aH | =12
sL1—] L Area de graficos pdgina 2
- Area de texto
42 carateres x 16 lineas
2C9FH 672 byes 02A0H
179FH T,
i 029FH 4 Layer 2 42 caracteres x 128 lineas
T 5376 bytes 1500H
Layer 1 Layer2

Figura. 3.25. Configuracion del modo de display
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M=B L=E HE®

clo 1 o o o 1 0o o]
AT A6 As A A3 AZ Al AD

P10 0 0 0 0 0 0 0Ofswow
A15 A14 A13 A12 A11 A1 A9 A8

P20 0 0 00 0 0 0]samH
L7 16 L5 14 13 12 L1 LD

pallT 0 0O 00 0 0O 0]Jsty
AT A A5 M A3 AZ A _AD

P10 1 0 0 0 0 0]Jsazy

Als A14 A13 A12 A1 A0 A9 A8

0 0 0 0 0 0 1 0][saos g

l7 16 ls 14 13 12 11 Lo

PEl1 0 0 D0 0 0 0]Js BOH

Ps

[ui] ] o =
[8] g o [=] = =
T T T T T T

Figura. 3.26. Parametros de la instruccion SCROLL

3.1.5.26 PALABRA DE CONTROL CSRFORM

Configura el tamafnio del cursor y modo de aparecer en pantalla. Si bien el cursor es
utilizado en modo texto, también se lo puede utilizar en modo grafico, especialmente
cuando se despliegan caracteres especiales. En la Figura. 3.27. se muestra los parametros

de la instruccion CSRFORM.

MSB LSR

clo 1 0 1 1 1 0 1]

xa_ xzo o xo|

P1|O 0

Y3 YECRYW YIJ|

P2 | CM 0

Figura. 3.27. Parametros instruccion CSRFORM

3.1.5.27 MODO CRX

Configura el tamafio horizontal del cursor de los caracteres de origen. CRX es igual al
tamafo del cursor menos uno. CRX debe ser menor o igual a FX. Dado que FX = 5H,
entonces CRX = 4H. En la Tabla. 3.14. se muestra la forma de seleccionar el tamafio del

ancho del cursor.
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CRX [CRX] ancho del cursor
HEX [ x3|x2 [ X1 [ X0 (pixels)
o [ojofolo 1
1T (ojo]o]|1 2
I N A i
g [1]ofo]o0 9
A U A A 1
E [1]1]1]0 15
F 1] 1]1]1 16

Tabla. 3.14. Seleccion ancho del cursor

3.1.5.28 MODO CRY

Se configura la posicion del cursor para subrayar una linea, desde el origen de los
caracteres. Cuando se utiliza un cursor en forma de bloque, CRY el tamafio vertical del
cursor se configura desde el origen de los caracteres. CRY es igual al numero de lineas por
caracter menos uno. En la Tabla. 3.15. se observa la forma de seleccionar la altura del

cursor.

CRY [CRY] Altura del cursor

HEX | Y3 | Y2 |Y1]|Y0 { Iineas)

0 olo|a|o0 ilegal

T (o001 2

Ll yLjL]d 1

8 |1]0]0]o0 9

Ll Lyl 1

E 1 1 110 15

F 1 1 1 1 16

Tabla. 3.15. Seleccion de la altura del cursor

3.1.5.29 MODO CM

Configura el modo en que aparece el cursor en la pantalla. Siempre que se este

utilizando modo grafico CM debe ser 1.

CM=0: Cursor subrayado
CM=1: El cursor se bloquea.
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La configuracion de los parametros utilizados se muestra en la Figura. 3.28.

.‘.S
M5B LSB HE

cfo 1+ o 1 1 1 o 1] [ooH]

X3 XECRXX'I X0

Mo o o o o 1 0 o] [om]

Y3 YECRYY‘I Y0

P24 o o o o 1 1 o |[8eH]

Figura. 3.28. Parametros utilizados en la instruccion CSRFORM

3.1.5.30 MODO CSRDIR
Configura la direccion del incremento automatico del cursor. El cursor se puede mover
un caracter a la derecha, izquierda, arriba o abajo. El numero de pixeles que avance el

cursor depende de la configuracion del nimero de puntos por caracter.

Cuando se realiza la lectura o escritura de memoria, el cursor se incrementa

automaticamente, asi como también la direccidon de memoria de lectura o escritura.

En la Figura. 3.29. se muestra la lista de parametros de la instruccion CSRDIR.

MSE LSB
clo 1 0 o 1 1 [coifco
c cD1 cDo Shift direction
4CH 0 0 Right
40H 0 1 Left
4EH 1 0 Up
4FH 1 1 Down

Figura. 3.29. Parametros instruccion CSRDIR

Inicialmente el valor de esta instruccion es 4CH, ya que cuando se despliega el texto se

escribe de derecha a izquierda.
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3.1.5.31 PALABRA DE CONTROL OVLAY

En esta instruccion se configura la composicion de las capas tanto de texto como de

graficos. La Figura. 3.30. muestra la lista de parametros de la instruccion OVLAY.

LSE

clo 1 0 1 1 0

1 1]

prlo 0 o

oV

pmzon1 x| nxo]

Figura. 3.30. Parametros instruccion OVLAY

3.1.5.32 MODO MXO0, MX1

MXO0 y MX1 configura el método de composicion de las pantallas, las cuales pueden ser

por medio de un operador OR, AND, Exclusive- OR o OR con prioridad. La composicién

que se elige esta dada para todas las pantallas y no se puede elegir una composicion

individual por cada pantalla. En la Tabla. 3.16. se muestra la forma de seleccionar los

distintos métodos de composicion.

MXx1 MX0 Funcidn Método de Composicion Aplicaciones
0 0 L1ul2ulld | OR Subrayado, reglas, union texto y grdficos
" . A Invertir caracteres | regiones sombreadas,
0 1 (L1 @& L2) L3 | Exclusive-OR regiones subrayadas
1 0 (L1~ L2) wL3 | AND Animaciones simples, apariencias
1 1 L1=L2=L3 | Priority-OR tridimensionales

Tabla. 3.16. Seleccion métodos de composicion de pantalla

Se debe tener en cuenta que para seleccionar las composiciones de las distintas pantallas

cada una de estas pantallas deben estar configuradas de la siguiente manera:

L1: Primera capa puede ser texto o graficos. Si es seleccionada como texto la capa 3 no

puede ser utilizada.

L2: La segunda capa puede ser configurada solo como graficos.

L3: La tercera capa puede ser configurada solo como graficos.
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En la Figura. 3.31. se puede observar ejemplos de los métodos de composicion que se

puede utilizar.

3.1.5.33 MODO DM1, DM2

DM1 y DM2 especifican la forma de mostrar las pantallas 1 y 3 respectivamente.

DM1/2=0: Modo texto.
DM1/2=1: Modo grafico.

3.1.5.34 MODO OV

Con esta opcion se configura si el modo de composicion grafica consta de dos o tres

capas.
ov=0: Composicion de dos capas.

ov=1: Composicion de tres capas.

Como se observo anteriormente para que la primera capa funcione como texto, la capa
tres no se utilizaba. Es por esta razon que se debe seleccionar composicion de dos capas

para utilizar la primera como texto.

Capa 1 Capa 2 Capa 3 Visible display

ESPE| [ ]
ESPE - Exclusive OR
ESPE ] PE | AND
ESPE - ESPE | Frioritized OR

Figura. 3.31. Ejemplos de métodos de composicion
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La configuracion que se utiliza en este caso, de acuerdo a la lista de parametros

configurados anteriormente se observa en la Figura. 3.32.

MSB LSB  HEX

clo 1 o 1 1 o 1 1| [56H|
OV_DM2 DM MX1 MXO

pilo 0 0 0 0 0 0 1] [0H]

Figura. 3.32. Parametros utilizados instruccion OVLAY

Con esta configuracion la composicion consta de dos capas de composicion una capa de
texto y otra de graficos. Ademas se utiliza la configuracion OR, ya que en la visualizacion

de pantalla necesita graficos y texto al mismo tiempo.

3.1.5.35 PALABRA DE CONTROL CGRAM ADR

Con este comando se especifica cual es la direccion de inicio de CG RAM. En este

parametro se debe enviar el byte menos significativo y luego el byte mas significativo.

En la Figura. 3.33. se observa la lista de parametros de la instruccion CGRAM ADR.

MSB LSB
clo 1 0o 1 1 1 0o o]

P1[A7T A6 As A4 A3 AZ A1 AD |(SAGL)

P2 [A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 AB |(SAGH)

Figura. 3.33. Parametros instruccion CGRAM ADR

Si no se envia esta instruccion al inicio de la configuracion se entiende por defecto que

la direccion de inicio de la CGRAM es 0000H.

3.1.5.36 PALABRA DE CONTROL HDOT SCR
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Esta instruccion permite realizar una rotacion de los caracteres por pixeles a diferencia
de la instruccion SCROLL que permite rotar por caracteres. Se debe tener en cuenta que
cuando se ejecuta esta instruccion no se ejecuta por capas, sino por todo lo que se visualiza
en pantalla en ese momento, es decir, se realiza la rotacion por pixeles de las capas que se
esté utilizando. Los parametros de la instruccion HDOT SCR, se observa en la Figura.

3.34.

MsB LSR
clo 1 o 1 1 0 1 o]
Prl0 0 0 0 0[D2 DI DO
P1 Nimero de
HEX D2 | D1 | DO | caracteres por scroll
oo 01010 0
01 o101 1
02 O111]0 2
1 L] 1
06 1T]11]0 6
o7 11111 7

Figura. 3.34. Parametros de la instruccion HDOT SCR

En esta instruccion no se sefiala parametros utilizados, ya que no se utiliza esta
instruccion al momento de inicializar el LCD. Todas las instrucciones se pueden volver a
utilizar en cualquier momento, tomando siempre en cuenta que no se utilicen las
instrucciones que modifiquen las instrucciones basicas, tales como tamafios de letras,

asignacion de memoria o composiciones graficas.

3.1.5.37 PALABRA DE CONTROL CSRW

Con esta instruccion se modifica la direccion del registro de 16 bits que contiene del
dato que se despliega en pantalla. En la Figura. 3.34-A. se observa la forma de enviar los

parametros de la instruccion CSRW.
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MSE LSB

[ | 0 q 0 q q q 0 0 |

P1[A7 A6 As A A3 A2 A1 AD |(SAGL)

P2 [A15 A14 A13 A12 A1 AID A9 AB |(SAGH)

Figura. 3.34-A. Parametros instruccion CSRW

Se debe tener en cuenta que primero se debe enviar el byte menos significativo y luego
el siguiente. Ademas no se puede acceder directamente a la memoria que controla lo que se
despliega en pantalla. Se puede acceder solo mediante las instrucciones MWRITE y

MREAD o cambiando la direcciéon mediante la instruccion CSRW.

Luego se configura una direcciéon, dado que cuando el cursor se incrementa
automaticamente esta también incrementa automdticamente y cuando se utiliza los
comandos de rotacion los datos contenidos en estas direcciones no se modifican. El

parametro utilizado al inicio de la configuracion es el 0000H.

3.1.5.38 PALABRA DE CONTROL CSRR

Esta instruccion se utiliza para realizar una lectura desde los registros apuntados por la
direccion. La lectura se la realiza primero con el byte menos significativo y luego el byte
mas significativo. La palabra de 14 bits que se obtiene es la direccion desde la cual se

puede realizar operaciones de lectura o escritura.

3.1.5.39 PALABRA DE CONTROL MWRITE

Con esta instruccion se puede enviar una secuencia de datos los cuales podran ser
visualizados en pantalla. De acuerdo al mapa de memoria que se observa en la Figura.
3.24. si la instruccion CSRW apunta dentro del rango del bloque de texto se pueden enviar

caracteres, ya que se utiliza el generador de caracteres interno y si se encuentra en la capa
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de graficos se envia pixeles. En la Figura. 3.34-B. se muestra la forma de enviar un dato a

la capa de gréficos.

1. Instruccian MWRITE
2. DATO = AA
3. DATA=F4

Figura. 3.34-B. Datos enviados a capa de graficos

Como se puede observar en la Figura. 3.24-B. si CSRW inicia en 02A0 H, y se ejecuta
la instruccion MWRITE y los datos que son los parametros de esta instruccion que se
envian a continuacion son por ejemplo AAH y F4H se grafica en pantalla el conjunto de
puntos que se muestra en la Figura. 3.34-B. Se debe notar que los datos se truncan a solo 6
bits que contiene el byte, esto se debe a que el ancho del dato del byte que se envia a la
capa de graficos depende del ancho que se configure en la capa de texto. Los bits que se

grafican son de D2 — D7.

3.1.5.40 PALABRA DE CONTROL MREAD

Con la instruccion MREAD se puede leer el dato al cual apunta el registro de
direcciones. Cada vez que se realice una lectura el cursor de lectura avanzard dos

posiciones, para efectos de una siguiente lectura.

Luego de analizar el conjunto de instrucciones de la pantalla se adopté la siguiente

configuracion de hardware entre la pantalla y el microcontrolador 16F877A.

1. El bus de datos DO — D7 es controlado por el puerto B del microcontrolador.
Las sefales de control que se utilizaran son

A0 que es controlada por EO del microcontrolador.

WR que es controlada por E1 del microcontrolador.

RD que es controlada por E2 del microcontrolador.

AN O e

RESET es el circuito de reset general del sistema.
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La sefial CS siempre esta conectada a tierra ya que la pantalla esta conectada al puerto B
del microcontrolador, no necesita entrar al estado de alta impedancia, CS se utiliza cuando
se conecta a un bus de datos de un sistema basado en microprocesador y se le asigna una

direccion especifica.

3.1.6 MEMORIA DE GRAFICOS

Para desplegar imagenes en pantalla se necesitan 5376 bytes, es decir, un rango de
direcciones desde 0000H a 14FFH. En la Tabla. 3.17. se puede observar la distribucion del

rango de direcciones para cada una de las figuras que se despliegan en pantalla.



CAPITULO 3. DISENO DE LA MODERNIZACION 69

DIRECCION DESCRIPCION
0000H En este grupo de bytes, se almacena la caratula inicial que se
14FFH presenta al momento de encender el audiometro.
1500H En esta imagen se despliega la barra de ment1 principal que sirve
29FFH para operar el audiometro.
2A00H

Muestra en pantalla la ventana de ayuda 1.
3EFFH
3FO0H
Muestra en pantalla la ventana de ayuda 2.
53FFH
5400H
Muestra en pantalla la ventana de ayuda 3.
68FFH
6900H
Muestra en pantalla la ventana de ayuda 4.
7DFFH
7E00H
Muestra la pantalla de los créditos de autoria del proyecto.
92FFH
9300H o )
Imagen de evento: transmitir informacioén
A7FFH
A800H ) )
Imagen de los ejes de las audiometrias.
BCFFH
BDOOH )
Libre
DI1FFH
D200H )
Libre
E6FFH
E700H
Libre
FBFFH
FCOOH
Libre
FFFFH

Tabla. 3.17. Distribucion de la memoria de graficos

Mediante del comando MWRITE , se envia los bytes contenidos en la memoria de
graficos, para cambiar las direcciones de la memoria se utiliza los puerto de salida que es
controlado por un contador interno del microcontrolador y se envia las direcciones primero

la menos significativa y luego la mas significativa para cambiar de direccion .
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Luego de poner una nueva direccion, se habilita la memoria y el dato ingresa a la
memoria interna de la pantalla. En la Figura. 3.35. se puede observar el circuito de

conexion entre la pantalla, la memoria externa y el microcontrolador.

VeC=+5V

VeC=+5V

R1
HG25504NG-01 1N4148 47K

256 x 128 PIXELES

ZR3EEBRZE
1
>%2222523 |8
333313323 |8
99909999
28822828
Sosoggog |S
EZEEIRTS | &
a
o s<
S5
T s 843
Mkak
«fi}ko

\H—o?oi

x
il [rslnolrolsl
>

A12 [r4PCT534 cs

s1

ot RESET

1uF

il

A5  ats
cSMEMORIA 27512 > 2| 5F

OF
RBO
27512 Ro1

= RB2

[
i

REO 8

RE2

16FB77A

Figura. 3.35. Circuito de conexion de la pantalla, memoria externa y

microcontrolador

Cuando los datos ingresan a la pantalla desde la memoria externa el puerto B de
microcontrolador debe estar configurado como entrada para que las sefales no intefieran

con las del controlador.

3.2 SOFTWARE DE EMULACION PARA DISENO DE PANTALLAS

Para la elaboracion de las pantallas se realizé un software de emulacion en Visual C++.
Este software permite ensayar la carga de pantallas en formato bmp cualquiera que estas
sean pero en blanco y negro, cada uno de estos pixeles son leidos y la informacion es
enviada hacia la pantalla por medio del puerto paralelo siguiendo la misma subrutina que

se tiene en el controlador y se muestra en la Figura. 3.36.
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En el Anexo 1. Se puede observar el software de emulacion que permite ensayar la

carga de pantallas.

En la Figura. 3.37. se muestra la pantalla del Software de Emulacion. En este programa
se puede ingresar cualquier pantalla en formato bmp, en este caso el de la Figura. 3.37. es

la imagen de la pantalla de navegacion.

+5Y Yeontrast
R R2 8V HG25504 LCD
10K 10k
1 GHD
2 GHD
c1 3 +5Y
100 nF 4 “oontrast
I g Reset
J2 7 Read
T ] Write
o 14 [ Chip select
2 10 Address/Data
o 15 s 11 oo
3 [ 12 Il
16 | 12 12
o
14 g
o 17 14 D4
16 b5
18 17
1% 18 g:
19 19
= T 20 ne
20 - ne
o
a J nec
21
= ]
o 22
o1l
o 23
Fo I
o 24
od12 ..
o 25
o413
LPT -

Figura. 3.36. Circuito del Puerto Paralelo y LCD

3.2.1 BOTON DE CARGA DE IMAGEN “Paste”

Para cargar cada una de las imagenes se debe presionar el boton “Paste” el software crea
una matriz de datos dependiendo si es el color del pixel blanco o negra, se genera la matriz

y se procede a enviar por el puerto paralelo los datos que conforman la imagen.
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3.2.2 BOTONES DE LA BARRA DE MENU

En la parte inferior de la imagen que se procede a cargar, se tiene los botones que

simulan el teclado del audidmetro.

Untitled - pixel =]

Archivo Editar  Ver Ayuda

D= H SR &P

F'aste g DataFrame 1503 _-C_!PESEEM
,W Cleartext

T CAHAL-1 )|[2 cAHAL-2 J|(F-oFcrod |4 AvUDA ]

|25 250 500 1000 2000 3000 4000 G000 =000

15196135

GAMAL-E of

1 2| 3| 4| Buttor1
2 1
cargando
3 2 Q
<
Preparado MM

Figura. 3.37. Pantalla Principal Software de Emulaciéon

Este software es de mucha utilidad ya que permite realizar todos los cambios a

diferencia de cuando se realiza los cambios en el microcontrolador.

3.2.3 TIPOS DE DATOS

Los datos que se toman del audiometro a través de sefiales digitales son los siguientes:

1. Modo de funcionamiento.

2. Analisis de umbral.
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3.2.3.1 DATOS DE MODO DE FUNCIONAMIENTO

El modo de funcionamiento es la configuracion de las distintas opciones que posee el
audiometro, con la modernizacion del audiometro se puede seleccionar las distintas
configuraciones desde el panel frontal. Los datos de modo de funcionamiento pueden ser
tanto leidos desde el audiometro asi como también pueden ser seteados de acuerdo al modo

en que el usuario desee operar.

3.2.3.2 DATOS DE ANALISIS DE UMBRAL

Los datos de analisis de umbral son colocados por parte de la persona encargada de
realizar la audiometria al paciente. Estos datos son los que se envia al computador donde se

realiza el procesamiento de la informacion, para ser impresa.

3.2.4 COMUNICACION CON EL PC

Para la comunicacién con el PC se utiliza uno de los pines del puerto del controlador
para transmision y otro para recepcion. Dado que el controlador funciona con 5V las
sefiales que tenemos son de OV o 5V razdn por la cual se utilizo el conversor MAX232
para realizar el acople de sefiales. La comunicacion con la PC se la realiza mediante

comunicacion serial.



CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACION

4.1 FUNCIONALIDAD DEL SOFTWARE

Se disefiaron e implementaron dos tipos de software, uno para manejar y almacenar las
fichas médicas de los pacientes y el otro para controlar la presentacion en pantalla del
entorno grafico del audiometro.

La descripcion de este software que ha sido implementado en VISUAL NET y que sirve
para manejar las fichas médicas de los clientes y posteriormente imprimir la informacion,

se describe a continuacion.

4.1.1 LOGIN DE USUARIO

Dentro de este formulario el usuario debe ingresar su nombre y una contrasefia antes de
ingresar al sistema. Existen 2 tipos de contrasefia, la primera es la del doctor o responsable
de la audiometria, y la segunda es la secretaria o persona que se encargara de ingresar los
datos de los pacientes. Cabe aclarar que la contrasefia de doctor tiene una mayor jerarquia
que la de los terapistas dentro del sistema, ya que con esta contrasefa se pueden realizar la
adquisicion de datos de la audiometria y cambiar las contrasefias de ingreso. En la figura

3.38 se observa la pantalla de login
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Login de Usuario |

Usuario | |

Contrasefia | |

Aceptar Cancelar

Figura. 4.1 Pantalla de login de usuario

Por defecto, cuado el sistema funciona por primera vez, se tiene las dos contrasefas
siguientes: Para el doctor o responsable de la audiometria contrasefia: 112233. Para la
secretaria la contrasefia es 123456. Es importante ingresar el nombre del responsable de la
audiometria, ya que este nombre se guardara automaticamente dentro de la base de datos
de cada audiometria realizada. Las contrasefias pueden ser numeros, letras mayusculas o

minusculas

Se debe tener mucho cuidado con el manejo de las contrasefias, puesto que si no se
ingresa correctamente no se puede ingresar al sistema, no hay forma alguna de recuperar

las contrasefias, puesto que se encuentran codificadas dentro de un archivo del sistema.

4.1.2 FORMULARIO PRINCIPAL

Este formulario contiene el menu principal de todo el sistema, permite tener acceso a
otros formularios y realizar todas las tareas del sistema, dependiendo del tipo de acceso del
usuario. Consta de una barra de mentis y cuatro botones, los cuales permiten mostrar los
otros formularios y/o realizar tareas relacionadas con el manejo del sistema. Para mayor
facilidad del usuario, se realizara una descripcion de cada elemento dentro de este

formulario.
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4.1.3 BARRA DE MENUS
Dentro de esta barra el usuario podrd tener acceso a tareas referentes al sistema,
relacionadas a la audiometria, imprimir reportes y acceder a un formulario que describe al

sistema. Consta de cuatro menus:

e Sistema

e Tareas
e Reportes
e Ayuda

En la Figura. 4.2 se puede observar la pantalla principal de operacion con cada una de

las opciones de la barra de men.

Sistema Tareas Reportes  Awvuda

Menu Principal

Biervenide |

Figura. 4.2 Pantalla de ment principal
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4.1.4 MENU DEL SISTEMA

Dentro de este menu el usuario puede sacar respaldos de la base de datos haciendo clic
sobre “Sacar Respaldo” o ver un respaldo existente, haciendo clic sobre “Ver respaldo”

o restaurar un respaldo en la base de datos haciendo clic en “Restaurar Respaldo”.

Cuado se saca un respaldo, aparece un cuadro de dialogo que le permite seleccionar
donde desea guardar el respaldo. Para ver un respaldo igual se abre un cuadro de dialogo
que le permite buscar el archivo de respaldo dentro del computador o de la red. Cuando se
trabaja en este modo, aparecera un mensaje en rojo dentro del formulario principal que le
indicara que se encuentra trabajando en un respaldo, los datos que se cambien solamente se
cambiaran en el respaldo, mas no en la Base de Datos. En la Figura. 4.3 se muestra como

se observa de acuerdo a la base de datos donde se esté trabajando.

Trabajando con el RESFALDO === C:\iezpaldo IR

Figura. 4.3 Ubicacion de la base de datos

Al restaurar un respaldo se abre un cuadro de dialogo que le permite seleccionar el
respaldo que usted desea remplazar en la Base de datos. Debe tener mucho cuidado al
realizar esta accion ya que los datos de la Base de Datos seran reemplazados por los datos

del respaldo.

4.1.5 MENU TAREAS

Dentro de este menu el usuario tiene acceso a algunas tareas como son: Ingresar Datos
Personales de Pacientes, Ver Historias Clinicas, obtener y guardar datos de las
Audiometrias, Realizar consultas y Cambiar las contrasefias de ingreso (solamente con

contrasefia de Doctor). En la Figura. 4.4 se observa el ment de la opcion tareas.
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Sisterna  Tareas Reportes Ayuda

Datos de Pacientes  # Datos Personales
Audiornetria Histaria Clinica

Consultas

Cambiar Claves

Figura. 4.4 Menu de la opcion tareas.

Al hacer clic dentro de “Datos Personales” se abre un nuevo formulario que sirve para

ingresar los datos personales de los pacientes.

La opcion “Historia Clinica” permite ver la historia clinica de un determinado
paciente. Al seleccionar “Audiometria” se accede al formulario en donde se adquieren
los datos de la audiometria de determinado paciente y se guarda en la base de datos. Este

menu esta habilitado tnicamente a los usuarios que ingresen con contrasefa de doctor.

Al hacer clic en “Consultas” se abre el formulario de consultas, en donde el usuario
puede realizar consultas a la base de datos, para obtener informacion de determinado

paciente o audiometria. En la Figura. 4.5 se puede observar la opcion cambio de claves.

Cambiar Claves de Ingreso =
Doctor o Responzable Audiometria
Contrazefia
Contrazefia
Secretaria
Contrazefia
Contrazefia
Aceptar Cancelar

Figura. 4.5 Pantalla de cambio de claves
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El ment “Cambiar claves” muestra un cuadro de dialogo, el cual permite al usuario
cambiar las contrasefias para ingresar al sistema. Este menu esta habilitado inicamente a

los usuarios que ingresen con contrasefia de doctor.

Dentro de este cuadro de dialogo el usuario puede cambiar la contrasefia del doctor o la
de la secretaria (no necesariamente ambas). Se debe ingresar la nueva contrasefia y
confirmarla, luego de esto solamente presionar Aceptar. Si no se desea cambiar ninguna de
las dos contrasefias, inicamente se debe cerrar el cuadro de dialogo o presionar el boton

Cancelar.

4.1.6 MENU REPORTES

Dentro de este ment el usuario selecciona la audiometria que desea imprimir.

4.1.7 MENU AYUDA

Dentro de este menu el usuario puede acceder a un formulario que presenta al sistema y

sus creadores.

4.1.8 BOTONES

Con los botones el usuario tiene acceso a ciertas tareas ya descritas como son: Ingreso
de datos personales del Paciente “Pacientes”, Obtener y guardar datos de las audiometrias
“Audiometria” realizar consultas sobre algun paciente “Consultas” e Imprimir reportes

“Reportes”. En la Figura. 4.6 se puede observar la pantalla de consultas.
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Figura. 4.6 Pantalla de consultas de datos.

4.1.9 INGRESO DE DATOS DEL PACIENTE

Este formulario permite ingresar los datos personales de los pacientes, consta de ciertas
areas de texto para ingresar los datos, se puede agregar una fotografia del paciente, esta
fotografia debe estar guardada en algin lugar del disco duro donde funciona el programa.

En la Figura. 4.7 se puede observar la pantalla de datos personales.

15433656

F.atie Holmes

04/MA970
sa

Cancelar bodo

Figura. 4.7 Pantalla de datos personales
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Estos datos se guardaran dentro de la Base de Datos, por lo tanto los datos de cada
paciente son guardados en registros, si se desea desplazar de un paciente a otro, se utiliza
los botones “<<, <, >, >>”, Si se desea agregar los datos de un nuevo paciente, se presiona
el boton “Agregar” y se comienza a llenar los datos, para agregar la fotografia se hace un
clic ya sea el area de texto correspondiente a FOTO o en el area la fotografia, si el paciente
no dispone de fotografia se puede dejar ese campo vacio. Una vez ingresados todos los
datos del paciente se presiona el boton “Actualizar” y los datos quedaran guardados en la

Base de Datos.

Para eliminar los datos de un paciente, se debe desplazar en los registros, hasta
encontrar los datos del paciente que se desea eliminar, una vez en el paciente seleccionado,
se presiona el boton “Eliminar” y los datos del paciente son eliminados de la Base de
Datos. Se debe tener en cuenta que para esta operacion se debe primero borrar todas las

audiometrias que se tenga de este paciente.

Se pueden realizar cambios de los datos de varios pacientes, como son el nombre,
direccion, teléfonos, etc. Una vez hechos los cambios se presiona el boton Actualizar y
los cambios quedan registrados en la base de datos, o bien si ya no se desea realizar estos
cambios, se puede presionar los botones “Cancelar” y “Cancelar todo” y los cambios

realizados seran desechados.

Una vez realizados los cambios en los datos del paciente y presionado el boton

Actualizar no hay forma de recuperar los datos cambiados.

4.1.10 INGRESO DE DATOS DE LA AUDIOMETRIA

Para ingresar los datos de una audiometria, primero se debe seleccionar al paciente que
se le va a realizar la audiometria, para esto se presenta un formulario en donde se busca al
paciente ya sea digitando su nombre o su ID de paciente.

En la Figura. 4.8 se muestra la pantalla de busqueda de pacientes.
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SELECCIONE EL PACIENTE DEL. QUE DESEA,
REALIZAR LA AUDIOME TRIA

K.atie Holmes

Rodrigo Efrain Tufifio Cardenas

Carolina Margarita Tufifio Cardenas

Fernanda de loz Angeles Parededes Caizapan
Lizette Gardenia Sarango Mavarro

Figura. 4.8 Pantalla busqueda de pacientes

Una vez que se ha seleccionado el nombre del paciente se presiona Aceptar y aparece el
formulario para obtener los datos de la audiometria.En la Figura. 4.9 se puede observar la

pantalla desde donde se lee los datos del audidmetros.

Figura. 4.9 Pantalla de lectura de datos del audiémetro
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Existen algunos campos dentro de este formulario que se llenan por defecto, como es la
fecha y hora en la que se esta haciendo el examen, el nombre del responsable (que es el

mismo con el que se inicio el programa), y el ID del paciente.

Luego de que los datos han sido ingresados o leidos se reproduce el grafico en el

computador para ser impreso.

El software del cual dispone el nuevo audidometro esta desarrollado en un entorno
grafico en el cual el usuario selecciona dentro de las distintas opciones que se tiene

disponible en la pantalla principal.

4.2 PANTALLAS DE SOFTWARE DE INTERFACE

Las pantallas que se probaron con el software de emulacion se cargaron en formato de
bytes en una memoria EEPROM, esta memoria contiene toda la informacion para cargar el
grafico en la pantalla, ademas de las pantallas en la memoria EEPROM contiene un
conjunto de caracteres los cuales también se despliegan desde la memoria con el fin de no

saturar la memoria interna del controlador.

La memoria puede cargar hasta un total de 12 graficos distintos, gracias a la
configuracion de la pantalla, se la utiliza en tres diferentes capas. La primera capa de texto
utiliza la memoria igual que la segunda y tercera capa, en esta ultima es donde se utiliza los

bits para cargar las imagenes.

4.2.1 PANTALLA INCIAL

Cuando el audiéometro es encendido se despliega la pantalla que se observa en la

Figura. 4.10 Pantalla inicial del audiémetro.
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Instituto de Audicion y Lenquaje
Enrigueta Santiflan

MAZCO Ma-32

ESCTUELA POLITECHNICA DEL EJERCITO

Figura. 4.10 Pantalla inicial del Audiémetro

Esta pantalla tiene un temporizador el cual permite que se visualice esta pantalla por dos
segundos antes de continuar con la siguiente. Esta pantalla contiene la caratula con los
datos del proyecto y el nombre de la Escuela Politécnica del Ejército y el modelo del cual

se inicio la modernizacion.

4.2.2 PANTALLA DE CARGA E INICIALIZACION DE PARAMETROS.

Luego de la pantalla inicial se pasa a inicializar las variables de seteo inicial, mientras
estas variables son configuradas se observa una pantalla que simula la carga del sistema

operativo. En la Figura. 4.11 se muestra la pantalla de seteo de variables.

——ESPE '+

Ine Eleetronies

[] ]
cargando ..

Figura. 4.11 Pantalla de seteo de variables
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Mientras las variables son inicializadas, la barra que muestra como avanza la carga, se

llena hasta que se complete esta tarea.

4.2.3 PANTALLA DE OPERACION DEL AUDIOMETRO

Luego de que todas las variables han sido inicializadas se puede observar la pantalla de
fondo donde se despliega el resto de toda la informacion que se realiza a través del sistema
de adquisicion de datos. En la Figura 4.12 se puede observar la pantalla de operacion. En
esta pantalla se tiene el grafico conocido como plantilla de audiometria, aqui se tiene el eje

de las frecuencias.

1: CAMAL-1 JI{ 2 CAMAL-2 JIL=: OPCIOH JIL 4 AYUOA
1285 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 =000 GANAL -1 o)
1]
10
20
i
EH CAMAL-2 d
!
=0
S0
100
1o
UL

Figura. 4.12 Pantalla de Operacion

4.2.4 BARRA DEL MENU DE OPERACION

La barra de menu consta de cuatro opciones principales las cuales estan ubicadas en la
parte superior de la pantalla, estas opciones se manejan desde el teclado que esta en la parte
frontal del audiometro. Presionando cada uno de los niimeros con los que cuenta el teclado
se ingresa a las opciones que posee el equipo. Por ejemplo para ingresar a la opcion

“CANAL-1" se debe presionar la tecla “1”.
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4.2.4.1 MENU DE CANAL-1

Al presionar la tecla 1 se despliega de manera grafica el mentl que se observa en la
Figura. 4.13 En este caso las letras de menu que son desplegadas no son graficos sino el

texto que es desplegado desde la memoria.

1: CAMAL-1 ||| 2: CAMAL-2 |[| =: OPCION

CAMAL-L o

:IMPUT 1000 2000 3000 4000 6000 =000
: MODE
:wERMIER
:dE+
46
:HOLO OFF
‘HOLD Ok
:FUISH OFF

PLISH OM_/ S

=L T LT

£d = n =

=]

Figura. 4.13 Menu de Canal-1

4.2.4.2 SUB MENU OPCION INPUT

Para ingresar al sub menu de la opcion INPUT, se debe presionar la tecla 1 del teclado
del audidometro y se observara de manera grafica las distintas opciones como se muestra en

la Figura. 4.14 del sub menu de la opcion INPUT.

1: CAHAL-1 J|[2: CAMAL-2 |3 OFCIOH
AMPUT B EAMAL-1 o
: MODOE
WERMIER
:dE+

46

:HOLD OFF
tHOLD 0N
:PUSH OFF

PUSH O/ s

0 B000 =000

= O Mo

Cd = on =

f =]

Figura. 4.14 Sub ment opcién INPUT
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En la opcion INPUT se selecciona la fuente de entrada del CANAL-1.

TONE: En esta opcion las sefiales son reproducidas desde el generador de sefiales del

audidometro.

MIC: En esta opcion la senal que se reproduce en el CANAL-1 es la que proviene desde

el microfono.

TAPEA: En esta opcion se puede ingresar la sefial desde un dispositivo externo. En la
fecha que se construyo6 el audiometro se ingresaba las sefiales desde reproductores de cinta,

razon por la cual la opcion tiene este nombre.

Al seleccionar cualquiera de estas opciones se configura las palabras de configuracion
del audidometro y se envia la nueva configuracion a través de los puertos del controlador
hacia los latch para mantener el dato. Se debe tener en cuenta que al encender el
audiometro todas las configuraciones volveran a las que se setean por defecto cuando se

muestra la pantalla de presentacion.

Después de seleccionar una opcion en la parte izquierda de la pantalla principal se

muestra en la configuracion en la que se esta operando como se muestra en la Figura. 4.15

1: CAMAL-1 [ 3 OPCIOHN | 4. AYUDA
LIMPUT B 1:TOME 0 Goon soop SFMAL-L
2. MODE 2. MIC INPLIT : TOME
3.WERMIER | 2:TAPEA
o s Bt
v dE-
§:HOLD OFF
7:HOLD O
2:PLISH OFF
§:FUSH OM o

Figura. 4.15 Despliegue informacion opcion INPUT
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4.2.4.3 SUB MENU OPCION MODE

Para ingresar al sub menu de la opcion MODE, se debe presionar la tecla 2 del teclado
del audiometro y se observara de manera grafica las distintas opciones como se muestra en

la Figura. 4.16 del sub menu de la opcion MODE.

1: CAMAL-1 ]| 2: CAMAL-2 || 2: OPCION 4 AYU0A

1:IMPUT 0 soon =oop —oAHAL-1 A
2. MODE  p| 1.MORM OFF INPUT : TOME
3:VERMIER | 2.MOR M ON

. dE+ 3.PULSE OFF

u :dBi- 4.PULSE OM
f:HOLD OFF

7:HOLD OM

&:PUSH OFF * | | *

o:PUSH OM )

Figura. 4.16 Sub ment opcion MODE

En la opcion MODE se selecciona el modo de operacién del canal que se esta

utilizando.

Norm off. En esta opcion las sefiales son reproducidas sin ningtn tipo de alteracion.

Norm on. En esta opcion la sefial que se reproduce en el canal-1 es con las sefiales de

entrada puras, es decir, sin ninglin tipo de compensacion.

Pulse off. En esta opcion se puede ingresar la sefial sin ninguna entrada de pulsos en la

sefial del canal que se esté utilizando.

Pulse on. En esta opcion la sefial que se tiene presente en el canal es multiplicada por un

tren de pulsos, teniendo el efecto de una sefial audible intermitente.

Al seleccionar cualquiera de estas opciones se configura las palabras de configuracion
del audiometro y se envia la nueva configuracion a través de los puertos del controlador

hacia los latch para mantener el dato. Se debe tener en cuenta que al encender el
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audidmetro todas las configuraciones volveran a las que se setean por defecto cuando se

muestra la pantalla de presentacion.

Después de seleccionar una opcion en la parte izquierda de la pantalla principal se

muestra en la configuracion en la que se esta operando como se muestra en la Figura. 4.17

1
2:MODE | 1.MOR M OFF e O e OFF
3:VERMIER | 2.MORK 0N '

a B+ 3.PULSE OFF

u :dB- 4. PLILSE 0h
§:HOLD OFF

7:HOLD OM

8:FLSH OFF i | | i

8:PLUSH O A o

Figura. 4.17 Despliegue informacion opcion MODE
En cualquier instante si no se desea seleccionar ninguna opcidon se debe presionar la
tecla “clear” para regresar a la pantalla principal o para salir a la pantalla principal.
4.2.4.4 MENU DE CANAL-2
Al presionar la tecla 2 se despliega de manera grafica el meni que se observa en la

Figura. 4.18 En este caso las letras de menu que son desplegadas no son graficos sino el

texto que es desplegado desde la memoria.
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1: CAHAL-1 ||| 2: CAHAL-2 ||| 2: OPCION

125 250 500 | 1: WMODE ) L LLESE |
2: NPT
3: MORITOR:

S S

|

Figura. 4.18 Menu de Canal-2

4.2.4.5 SUB MENU OPCION MODE

Para ingresar al sub menu de la opcion MODE del Canal-2, se debe presionar la tecla 1
del teclado del audiometro y se observara de manera grafica las distintas opciones como se

muestra en la Figura. 4.19 del sub menu de la opcion MODE.

1. CAHAL-1 || 2: CRANAL-2 || 3: OPCION ||__4: AYUDR |
125 250 500 1: WMODE B | 1:COMT ‘AMAL-1 of

o 2:InMPUT 2T

af 3 MOMITOR | 3:5IM

i 4:FM ON

G :F W OFF
70 | |

=0

2l
100
1o I I

T

Figura. 4.19 Sub menu opcion MODE

En la opcion MODE se selecciona la fuente de entrada del CANAL-2.

CONT: En esta opcion las sefiales son reproducidas desde el generador de sefiales del

audiometro y de forma continua y del canal principal.
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ALT. En esta opcion la sefial que se reproduce en el CANAL-2 es la que proviene del
canal 1 y se reproduce en el canal 2, en los dos canales a la vez y con las distintas entradas

de frecuencia.

SIM. En esta opcion se puede ingresar la sefial a cada uno de los canales de forma

independiente.

FM ON. En esta opcion se puede ingresar la sefial a cada uno de los canales ¢
introduciendo una sefial de FM a la frecuencia que se esta reproduciendo en este instante

en el canal.

FM OFF. En esta opcion se puede ingresar la sefial al canal sin ningtn tipo de alteracion.

Al seleccionar cualquiera de estas opciones se configura las palabras de configuracion
del audiometro y se envia la nueva configuracion a través de los puertos del controlador
hacia los latch para mantener el dato. Se debe tener en cuenta que al encender el
audiometro todas las configuraciones volveran a las que se setean por defecto cuando se

muestra la pantalla de presentacion.

Después de seleccionar una opcion en la parte izquierda de la pantalla principal se

muestra en la configuracion en la que se esta operando como se muestra en la Figura. 4.20.

IMFUT : TOME
N MODE :MOF kM OFF
2o F I: OFF
i
EH CAMAL-2 dof
70 MODE : COMT
=0
D]
100
1o

L
123456 7530

Figura. 4.20 Despliegue informacion opcion CONT
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4.2.4.6 SUB MENU OPCION INPUT
Para ingresar al sub ment de la opcion INPUT de la opcion del canal 2, se debe

presionar la tecla 2 del teclado del audidometro y se observara de manera grafica las

distintas opciones como se muestra en la Figura. 4.21 del sub menu de la opcion MODE.

1: CAMAL-1 jj| 2 CAMAL-2 | =1 OPCIOR

125 850 500 {: MOOE -,
n TAMPUT b |1:CAMAL 1
20 2 MOMITOR  |2: TEPEE
- A3: MARROW
sl 4:SPEECH
%Eé B: WHITE
I bt
I

Figura. 4.21 Sub ment opcién INPUT

En la opcion INPUT se selecciona el modo de operacién del canal que se esta

utilizando, es decir, la entrada de la fuente de generacion que se reproducira en el canal 2.

CANAL 1: En esta opcion la sefial que se reproduce en el canal 2 es la misma que se

reproduce en el canal 1.

TAPE B: En esta opcion la sefial que ingresa al canal 2 puede venir de una fuente externa

que antes venia de un reproductor de cinta magnética o cualquier dispositivo de audio.

NARROW: En esta opcion se puede ingresar ruido a la sefial que se esta reproduciendo en

el canal.

SPEECH: En esta opcion la sefial que se tiene presente es la que viene desde el microfono

y se reproduce en los dos canales de audio.

WHITE: En esta opcion se introduce ruido blanco al canal que se estd utilizando.
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Al seleccionar cualquiera de estas opciones se configura las palabras de configuracion
del audiometro y se envia la nueva configuracion a través de los puertos del controlador
hacia los latch para mantener el dato. Se debe tener en cuenta que al encender el
audiometro todas las configuraciones volveran a las que se setean por defecto cuando se

muestra la pantalla de presentacion.

Después de seleccionar una opcion en la parte izquierda de la pantalla principal se

muestra en la configuracion en la que se esta operando como se muestra en la Figura. 4.22

1: CAHAL-1 J|[2: CAMAL-2 |3 OFCIOH 4 AYUDA

CAMAL-L of
125 250 500 1000 2000 3000 4000 OO0 =000 MFLUT -TOME
3 MODE :MOR M OFF
2l FHM:0FF
i
5
70 MODE : COMT
2 IMPUT: CAMAL 1
100
1o
I

Figura. 4.22 Despliegue informacion opcion INPUT.

En cualquier instante si no se desea seleccionar ninguna opcion se debe presionar la

tecla “clear” para regresar a la pantalla principal o para salir a la pantalla principal.

4.2.4.7 SUB MENU OPCION MONITOR

En esta opcion se puede seleccionar que canal se desea monitorear el canal 1 o canal 2.
Al presionar la opcion 3 desde el teclado del audiometro se visualiza en pantalla del

audiometro como se muestra en la Figura. 4.23
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1: CAHAL-1
125 250 500 1: MODE AMAL-1 o

IH 2:IMPUT —

20 3 MONITOR B | 1:ConaL

E'H I— - L

B
B0

20 A

=0
120
1o 'I' 1_ 1

LT

Figura. 4.23 Menu de monitoreo de canal.

CANAL 1: Se puede monitorear el canal 1.

CANAL 2: Se puede monitorear el canal 2.

4.2.4.8 MENU DE OPCIONES

Al presionar la tecla 3 se despliega de manera grafica el menl que se observa en la
Figura. 4.24 En este caso las letras de menu que son desplegadas no son graficos sino el

texto igual que en los casos anteriores.

1: CAMAL-1 ||| 2: CAHAL-2 || Z: OPCIOkr
I25 250 500 1000 2000 3000 40 4. T P W

:BORRAR [ yODE :MOR M OFF
3:GRAEAR, | :M:0OFF

4:LEER

S
MODE :COMT
IMPUT: Cokiol 1

SR

|

Figura. 4.24 Meni OPCION de la barra de meni.

T

TX TO PC: Con esta opcion se puede enviar los datos desde el computador hacia el

programa que registra en la base de datos los resultados de la audiometria para
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posteriormente ser impreso con los datos del paciente y guardar en la ficha medica del
mismo.

BORRAR: En esta opcion se puede borrar todos los datos que se tienen almacenados en
la memoria temporal del controlador y la pantalla principal pierde los datos que hasta el

momento el operador ha ingresado.

GRABAR: En esta opcion se puede grabar los datos que hasta el momento se dispone y

grabarlos en la memoria E-EPROM del controlador, para editar y guardar nuevos puntos.

LEER: En esta opcion se puede leer los datos que hasta el momento se dispone y grabarlos

en la memoria E-EPROM del controlador, para editar y guardar nuevos puntos.

4.2.4.9 MENU DE AYUDA

Al presionar la opcion 4 del teclado del audidmetro que se encuentra en la parte frontal
del audiometro se despliega una guia rapida de usuario del audiémetro donde indica la
forma de las principales opciones del audidémetro. Estas pantallas de presentaciéon no son
textos sino pantallas tipo graficos. En la Figura 4.16 se observa la forma que se despliega

la primera pantalla de ayuda.

1: CAHAL-1 ||| 2: CAMAL-2 || 2: OPCION

La barra de ranil const de cuatre opcienes principales las cuales ezt
ubicada =n la pare superierde la pantlla, estas opciones z¢ maneja
desde el #clads qua =t 2n la pare Fonl del audicrmetrs.
Presisnando cada uno de los ndmeres con les qua cusnt =l Eclade
zirue para ingresar a laz opciones que posee el equips. Por gjemple
para ingre=ar a la epcin "CAMAL-1" se daba presionar la #cla "1

Fresivanr las #clas 1echa abajo o decha armiba para avanzar

Fresionar clear para salir

Figura. 4.25 Pantalla de ayuda

Para regresar a la pantalla principal se debe presionar la tecla “exit” y para ingresar a la

siguiente pantalla se debe presionar la tecla “flecha abajo” y para regresar a la anterior la
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tecla “flecha arriba”. Estas son las opciones con las que cuenta la modernizacion del

audidometro.

4.3 OPCIONES ANALOGAS

Son consideradas opciones analogas a los seteos que se realizan desde los controles que
no se cambiaron en el audidmetro, como por ejemplo seteo de frecuencias y modo de

funcionamiento.

Estos modos a pesar de que no son comandados desde el panel de navegacion del
audiometro son leidos a través del hardware de interfase para saber como se esta operando
el equipo y saber la tarea que se esta realizando.

Dependiendo de la tarea que se seleccione en estos dispositivos el software del

audiometro adquiere los datos desde el panel del audiometro.

En el caso de que se esta generando las distintas frecuencias el operador puede ir
ingresando los datos para la frecuencia que este operando en ese instante. En la Figura.
4.26 se puede observar los datos que se despliegan en la pantalla y segin los cuales se

ingresan en el grafico.

1: CAMAL-1 fjl 2 CAHAL-2 ||[ 2 OPCION 4: AYUDA

CAMAL-1
125 250 500 1000 2000 3000 4000 G000 =000 q]
1]
1+ ~
ENi] -]
;H CAMAL-2 I'-{I
T
1]
0
=0
4l
100
1o
qp

Figura. 4.26 Pantalla de grafico de audiometria.

Este es el grafico que sera transmitido hacia el computador.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo del proyecto para la modernizacion del equipo audiométrico ha requerido
de un exhaustivo estudio para su implementacion y desarrollo de mejoras para la adecuada

practica de audiometrias. Llegandose a las siguientes conclusiones:

e Se logré acoplar de manera exitosa el sistema andlogo del antiguo
audiometro con el nuevo sistema digital implementado con el desarrollo de

nuevos circuitos y tarjetas electronicas.

e Se modernizé el audidmetro en un 80% gracias a la implementacion de un
sistema basado en microcontrolador que gestiona el manejo de Ia
informacion a través de un entorno grafico. El 20 % restante esta
conformado por las ruedas de seleccion a las cuales se les implemento un
sistema de codificacion para reconocer en opcion se esta utilizando el

audidometro.

e Se utiliz6 una pantalla LCD de iguales caracteristicas a las que se utilizan en
los audiémetros modernos, teniendo la posibilidad de manejar graficos con

alta resolucion y texto en distintos formatos.
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e Se ampli6 la capacidad de manejo de puertos del PIC 16F877-A mediante
una subrutina de software y el uso de latch 74LS373, si que esto afecte la
capacidad de operacion del sistema, ya que el tiempo de acceso a cada uno

de los puertos es imperceptible al operador.

e Se implemento el software del controlador mediante librerias de cabecera lo
que permitira reutilizar parte de este codigo en proyectos futuros donde se

utilice pantallas de gran calidad y capacidad.

e Se cre6 un emulador del microcontrolador 16F877-A el cual permite
mediante el uso de software y el puerto paralelo del computador generar las
mismas sefiales que el controlador, lo que facilitdo probar de manera sencilla
las graficas que se cargaron posteriormente en la EPROM. Este emulador a
su vez genera un archivo .HEX compilado el cual se utiliza para cargar

todas las imagenes probas directamente hacia la EPROM.

e Se repar6 la fuente de alimentacion original del audidémetro, eliminando de
esta manera el ruido que se introducia en los canales de audio y el excesivo

calor que generaba a pocos minutos de operacion.

e Se sustituyo en los casos que ameritaba el reemplazo de cable antiguo de

audio debido al mal estado del cable y de las sueldas de estafo.

e Se reemplazd mediante el uso de relés en un 100% el wuso de botones,
teniendo esta funcionalidad desde el menu interactivo que se despliega en la

pantalla de navegacion.
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e Se construy6 una nueva carcaza que permite distribuir de mejor manera el

hardware que se adicion¢ al audiémetro original.

e Se desarroll6 un software en VisualNet para realizar la lectura de datos
desde el audiometro hacia un computador y almacenar esta informacion de
manera ordenada en una base de datos que contiene las fichas médicas de
cada uno de los pacientes, asi como también las distintas evaluaciones que

se realizan en distintos periodos de tiempo.

e Se desarroll6 una red local de datos para que el centro de audiometrias
pueda comunicarse con la secretaria o administracion de la institucion para
facilitar la busqueda de informacion y fichas medicas de los pacientes

ingresados.

e Se realizdO conjuntamente con los directivos del Instituto y con la
Administracion Zonal del Sur de la ciudad de Quito para cristalizar un viejo
anhelo de la comunidad y de la Institucion, esto es, la aprobaciéon del
proyecto de construccion de un centro independiente y especializado para

la practica de audiometrias.

e Se gestiono la construccion de este centro que actualmente es una realidad y
gracias a la ayuda de la Presidencia del comité¢ de Damas del Colegio de
Ingenieros Civiles de Pichincha, ademas como proyecto en ejecucion se esta
implementando y equipando de manera técnica la cabina audiométrica del
centro asi como apoyando para la compra de equipo especializado que

complementen el equipo audiométrico para la correcta practica profesional.
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CALIBRACION DEL AUDIOMETRO
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CALIBRACION DEL AUDIOMETRO

Una de las partes mas importantes luego de montar el audidmetro o antes de
utilizarlo es la calibracién del instrumento, para calibra el instrumento se siguen el

siguiente procedimiento.

CALIBRACION PARA AUDIOMETRIA AEREA

Para este tipo de operacion se dispone de un decibelimetro (Aparato para medir la
atenuacion del ruido), junto con un patrén que se lo coloca directamente al auricular o
audifono con el que se van a realizar las audiometrias. Y se le hace responder a las
distintas frecuencia naturales con las que se va a trabajar la audiometria. De acuerdo a la
frecuencia de oscilacion que se le someta al audidmetro este debe tener una respuesta
que se compara con las tablas establecidas y margenes de error permitidos para el
aparato. La calibracion se realiza variando los potenciémetros internos del audidometro

hasta que responda a los estandares de las tablas.

CALIBRACION PARA AUDIOMETRIA OSEA

Para este tipo de calibracion el patron que se dispone es de un mastoides artificial el

cual sirve como patréon para calibrar la vibracion que transforma en sonido que se

escucha, de la misma forma, se hace oscilar en todas las frecuencias con las que se van a

realizar las pruebas y se calibran con los potencidometros internos del aparato.

CONCLUSIONES DE LA CALIBRACION

La calibracion como proceso no es complicado, lo complicado es tener el aparato de

medicion con los rangos de tolerancia que maneja, y algo muy importante es los
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patrones que tiene el Dr. Edwin Andrade que simula practicamente en el primer caso el
oido humano y en el segundo caso el mastoides. Estos patrones serian la mas importante

de las limitaciones para que la calibracion sea realizada por nosotros.

CALIBRACION DEL EQUIPO DE ACUERDO A ESTANDARES

Se deberan obtener resultados aceptables de pruebas audiométricas de tono puro de

agudeza auditiva sin ayuda, de acuerdo a la siguiente tabla de limites minimos de oido.

Frecuencia(Hz) 500 1000 2000 3000
Mejor oido(Db) 35 30 30 40

Peor oido (Db) 35 50 50 60
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ESTUDIO DEL AREA INSONORA

GENERALIDADES

En este capitulo se desarrollara un estudio técnico de un area especializada para la
practica de audiometrias, con este fin, es necesario tener en cuenta conceptos basicos que
se involucran para el estudio y desarrollo de una cabina con caracteristicas insonoras, pues
debe ser tomarse en cuenta que se involucran tanto el estudio de las ondas de sonido asi

como el comportamiento fisioldgico en el oido humano y su interaccion con el medio.

SONIDO EN UN AMBIENTE SONO-ACUSTICO

Para el disefio y construccion de un ambiente insonoro, apto para la practica medica en
el campo de la audiometria se deben establecer en primera instancia los conceptos y teorias
fisicas necesarias para tratar las magnitudes que intervienen en el campo acustico, asi como
la percepcion de las mismas por el mecanismo auditivo humano. En segundo lugar, las
técnicas y métodos que usualmente se utilizan en el acondicionamiento acustico de salas.
La problematica del aislamiento acustico, tanto a ruido aéreo como a impacto, abordando
sus soluciones de forma mas directa mediante expresiones, algunas de ellas empiricas,
normalmente utilizadas en este tipo de intervenciones. Finalmente se debe tomar en cuenta

la actstica urbanistica, en las que se incluye la evaluacion del impacto ambiental.

UBICACION DE LA CABINA AUDIOMETRICA

Nuestro estudio para la mejor ubicacion y disefio de la cabina para audiometrias
comenzd por conocer el lugar en donde seria colocada, se nos propuso realizar el
levantamiento en una de las aulas ubicas en el bloque administrativo de la institucion, en
este bloque funcionan las oficinas y algunas aulas, siendo un area bastante concurrida tanto
por personal administrativo como por alumnos propios de la institucidn que

necesariamente se convierten en fuentes generadoras de sonido y de ruido. Se sugiere
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entonces la construccidon de un lugar especializado solo para la atencidon de pacientes con
problemas auditivos, un area aislada de fuentes generadoras de ruido y de la concurrencia
de gente, con este objetivo se realiza un estudio del terreno libre de la institucion para su

construccion.

La necesidad de contar con un area especializada para brindar el servicio de
audiometrias fue primordial, el éarea requeria de instalaciones propias para el
funcionamiento del equipo de audiometria a digitalizarse y para la mejor atencidén a

pacientes.

Las areas que se consideraron para el disefio de este ambiente son:

e (Cabina audiométrica.

e Area para consulta externa.

e (Contabilidad.

e Aula para terapia de lenguaje.
e Bafios.

e Espera.

En general, las ondas pueden propagarse de forma transversal o longitudinal. En ambos
casos, solo la energia y la cantidad de movimiento del movimiento ondulatorio se propagan
en el medio; ninguna parte del propio medio se mueve fisicamente a una gran distancia.
Por ejemplo, imaginemos que atamos firmemente una cuerda a un poste por un extremo, la
estiramos sin tensarla del todo y sacudimos el otro extremo. Una onda se desplazara por la
cuerda hacia el poste, donde se reflejara y volvera hacia la mano. En realidad, ninguna
parte de la cuerda se mueve longitudinalmente hacia el poste, pero todas las partes de la
cuerda se mueven transversalmente. Este tipo de movimiento ondulatorio se denomina
onda transversal. Del mismo modo, si tiramos una piedra a un estanque, una serie de ondas
transversales se propaga desde el punto de impacto. Un corcho que flote cerca de dicho
punto se movera hacia arriba y hacia abajo, es decir, de forma transversal a la direccion del
movimiento ondulatorio, pero apenas mostrara movimiento longitudinal. En cambio, una
onda de sonido es una onda longitudinal. A medida que la energia del movimiento

ondulatorio se propaga alejandose del centro de la perturbacion, las moléculas de aire
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individuales que transmiten el sonido se mueven hacia delante y hacia atrds, de forma
paralela a la direccién del movimiento ondulatorio. Por tanto, una onda de sonido es una
serie de compresiones y enrarecimientos sucesivos del aire. Cada molécula individual
transmite la energia a las moléculas vecinas, pero una vez que pasa la onda de sonido, las
moléculas permanecen mas o menos en la misma posicion. El ruido debe ser tomado como
un problema de gran importancia economica.
Para un efectivo control de ruido es necesario un estudio preliminar de varios puntos

importantes:

- Reconocer las fuentes del ruido.
- Analizar la situacion de los afectados directamente.
- Determinar qué niveles de ruido son aceptados.
- Estudiar la funcionalidad de los elementos aisladores frente a sus operarios.
- Reducir al maximo los costos del tratamiento.
- Disefiar armoniosamente la disposicion y terminados del mismo.

- Coordinar las operaciones de instalacion.

MATERIALES

Para modificar las reverberaciones, se cuenta con dos tipos de materiales para cubrir las
superficies de una habitacion: los que reflejan el sonido y los que lo absorben. Los
materiales blandos como el corcho o el filtro absorben la mayor parte del sonido que
incide sobre ellos, aunque pueden reflejar algunos sonidos de baja frecuencia. Los
materiales duros como la piedra o los metales reflejan casi todo el sonido que les llega.
La acustica de un auditorio de grandes dimensiones puede ser muy distinta cuando esta
lleno y cuando esta vacio: los asientos vacios reflejan el sonido, mientras que el publico

lo absorbe.

Para el diseno de nuestra cabina insonora se usard un material blando como

absorbente del sonido

PROBLEMAS DE DISENO
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El disefio actstico tiene que tener en cuenta que, ademds de las peculiaridades
fisiologicas del oido, en la audicion intervienen también peculiaridades psicolédgicas. Por
ejemplo, los sonidos no familiares parecen poco naturales. El sonido producido en una
habitacion normal se ve algo modificado por las reverberaciones debidas a las paredes y
los muebles; por esta razon, un estudio de radio o television debe tener un grado de
reverberacion moderado para conseguir una reproduccion natural del sonido. Para lograr
las mejores cualidades acusticas, las salas deben disefiarse de forma que reflejen el
sonido lo suficiente para proporcionar una calidad natural, sin que introduzcan una
reverberacion excesiva en ninguna frecuencia, sin que provoquen ecos no naturales en

determinadas frecuencias y sin que produzcan interferencias o distorsiones no deseables.

El tiempo que necesita un sonido para disminuir su intensidad original un millon de
veces se denomina tiempo de reverberacion. Un tiempo de reverberacion apreciable
mejora el efecto acustico, especialmente para la musica; en un auditorio, un sonido
intenso debe oirse ligerisimamente durante uno o dos segundos después de que su fuente
haya dejado de emitirlo. En una vivienda, es deseable un tiempo de reverberaciéon mas

corto pero detéctale.

ESTUDIO TECNICO DEL PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA REALIZAR
UNA AUDIOMETRIA

Para un eficiente desarrollo del tema se visitaron a médicos profesionales de la audicion

como son:
o Dr. Edwin Andrade.
. Dr. Fausto Coello.
. Tec. Juan Guerrero.

Y los centros a ser visitados sobre todo para la inspeccion de la cabina asi como también

para conocer las caracteristicas técnicas de los aparatos son:

e  MAICO Hearing Instruments Inc.

e Vienatonne importadora de equipos.
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Los profesionales que trabajar conjuntamente con nosotros en la realizacion de este

proyecto:

VISITA AL DR. EDWIN ANDRADE

El Dr. Edwin Andrade nos recibe a las tres y cinco minutos de la tarde del dia 25 de
septiembre del presente afio, en su consultorio particular HABLA ubicado en los
alrededores del Hospital Metropolitano, luego de que su secretaria particular nos pidi6 que
pasemos ingresamos a su oficina donde luego de presentarnos el Dr. Edwin Andrade nos

recibid y enseguida en honor al tiempo nos dio las siguientes indicaciones.

Primeramente nos mostré la cabina donde se realizan las audiometrias de lo que se pudo

observar que posee las siguientes caracteristicas:

PAREDES

Las paredes de cemento armado de un considerables espesor, asi como también el techo
es de la loza. Las paredes son recubiertas por esponja y un material similar a la alfombra
con el fin de evitar el eco que se pueda producir dentro de la zona de amortiguacion del

sonido.

AREA

El area donde se realiza esta prueba es de aproximadamente 2,50 x 2,50 metros
cuadrados, criterio del Dr. Para contar con espacio mucho mayor para cuando se realizan
audiometrias a nifios para que sea incluso en presencia de sus padres y todos puedan estar

juntos dentro de la cabina audiométrica.

VENTILACION
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En el interior de la cabina donde se realiza la audiometria no existe ningun tipo de
ventilacion o sistema de aire acondicionado especial, dado que la prueba no lleva mas alla
de 10 minutos, y de acuerdo al volumen de aire consumido por las persona que se
encuentre dentro es mas que suficiente. Esto quedaria sujeto a un calculo matematico de
cuanta cantidad de oxigeno consume una persona y realizar las debidas aproximaciones

para poder estimar cuando se va terminar el oxigeno dentro de la cabina.

ILUMINACION
La iluminacion constaba de un foco ahorrador de energia, que a criterio nuestro solo
cumplia su funcion “ahorrar energia”. El disefio de la iluminacion de interiores y exteriores

esta sujeto tanto a estandares y dependiendo del tipo de actividad que se vaya a realizar y

factores psicologicos que puedan incidir en el comportamiento de la persona.

VISIBILIDAD

La cabina no posee mas que una ventana en la puerta de ingreso, cave anotar que el

vidrio que forma parte de la puerta es de un grosor considerable.

PUERTA
La puerta esta compuesta de madera, no recubierta de alfombra pero es de un material

muy duro y doble. Esta puerta tiene una especie de cauchos en sus extremos para lograr un

total acople entre la pared y la superficie misma de la puerta.

PISO

Compuesto de una alfombra que no emite pelusa de igual forma para atenuar el ruido y

el eco.
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CARACTERISTICAS GENERALES

Estas son las caracteristicas que se pudieron observar en la cabina donde se realizan las
audiometrias en este prestigioso centro. Pero cave anotar que se tiene algunas

observaciones de nuestra parte que estaran sujetas un estudio por nuestra parte.

Por ejemplo el Dr. Edwin Andrade menciona que no hace falta de tener una
amortiguacion total del sonido (término técnico utilizado para mencionar cuan
insonorizada esta la cabina), ya que el consultorio posee un tipo especial de audifonos que
se incrustan dentro del oido de la persona, estos dispositivos en su parte terminal que es la
que ingresa en la cavidad del oido se ensancha luego de que ingresa en la misma,
obteniéndose de esta manera una atenuacion de hasta cuarenta dB (40 dB), mientras que
con los antiguos audifonos se consigue una atenuacion de hasta 10 dB en el mejor de los
casos. Aqui surgié nuestra duda ;No se tiene entonces totalmente insonorizado el
ambiente? La respuesta es que no ya que el Dr. Andrade nos comento que en el segundo
piso donde esta la cabina es un garaje de autos donde no se produce ruido y que era mas
que suficiente la combinacion de los audifonos como de la amortiguacion que se obtenia
con la cabina que estaba implantada. Entonces esto nos sugiere que se puede manejar
margenes de error en cuanto a la insonorizacion de la cabina y esto se justifica debido a
que el oido humano solo puede percibir sonidos que se encuentran dentro de un rango
determinado de frecuencias, tratar de eliminar el resto de frecuencias muy altas o
demasiado bajas, es decir que se encuentren fuera de este rango o del rango permitido en
los estandares técnicos de las cabinas no serviria de nada puesto que solo seria percibidos

por instrumentos especializados.

DECIBELIMETRO

El decibelimetro es un aparato disefiado para medir la atenuacion de la frecuencias en la
escala logaritmica y también lineal. Pero el decibelimetro que se posee en el consultorio y

unico en el pais es analdgico, lo cual a mas de introducir un error por parte del instrumento
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introduce un error de interpretacion por parte de la persona que toma la lectura. La suma de
los errores generan un error mayor pero este error se ve compensado con el uso de los

patrones que disminuyen los errores anteriormente mencionados.

En contraparte los osciloscopios que son instrumentos que miden frecuencias en su
representacion lineal, se tiene la ventaja que al ser un instrumento digital se tiene un error

de instrumento pero no un error de interpretacion al momento de tomar la lectura.

Pero se introduce un error mayor al no tener los patrones de calibracion, ya que sin estos
solo se podria calibra a la salida del instrumento y no se tendria una calibracion incluso con

la linea , puesto que la linea de transmision también esta sujeta a atenuaciones.

Luego de haber observado todas las posibilidades se concluye que es mejor calibrar el

instrumento con un decibelimetro.

El Dr. Edwin Andrade nos comento que este fue calibrado aproximadamente hace tres

anos.

CARACTERISTICAS DEL AUDIOMETRO

El profesional nos comento que el posee uno de los audidmetros de ltima generacion,
pero que no tiene mas bondades de las que presta un analdgico ya que una audiometria, con
el pasar de los afos sigue siendo la misma, debido a que el oido humano sigue siendo el
mismo. Pero si prestan mas servicios como los de impresion de resultados y
almacenamiento de informacion. Las demdas funciones que puedan tener o estén
implantadas generalmente no se las utilizan o no sirven de soporte para ningun otro

aparato.

Incluso el Dr. Andrade nunca utiliza este servicio que le presta su audidmetro digital
debido a que el proceso todavia es manual. Cave anotar en esta parte que el computador es

una herramienta util a para las personas si se optimiza todos los recursos que este presta.
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De esta forma concluy6 la visita al Dr. Edwin Andrade que esta gustoso de colaborar

con este proyecto.

VISITA TEC. JUAN GUERRERO

Esta misma tarde y luego de salir del consultorio concertamos otra cita con el Tec. Juan
Guerrero ex-empleado de REXTON Hearing Instrument. El cual nos recibio a las seis de la

tarde en su oficina.

A el le consultamos acerca de la cabina audiométrica y pudimos constatar que era de
dimensiones mucho menores 1 x 1 metros cuadrados de caracteristicas similares a las
anteriores. Esto del espacio reducido se justifica ya que solo se trabaja con personas
adultas. Con lo que se concluye que los dos profesionales recomiendan ambientes amplios

para trabajar con nifios.

Datos nuevos que nos dio es sobre los distintos tipos de audifonos que existen en el
mercado y formas de interpretar una audiometria asi como la simbologia que se utiliza para

plasmar los resultados en el papel.

Con esto se culminan las visitas realizadas en la ciudad de Quito el 25 de Septiembre

del 2002.

VISITA AL ARQ. LUIS VILLACRES

Con el objetivo de hacer una revision de caracter técnico arquitectonico del
levantamiento del &rea para la construccion del area para la ubicacion de la cabina
insonorizada realizamos una visita al Arq. Luis Villacrés del municipio de la Ciudad de

Quito Region Sur.
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Luego de exponer el tipo de trabajo que se realizaria y cual era el objetivo primario del
proyecto, el arquitecto se mostré muy interesado ademds se sugirio la construccion de un
ambiente independiente para el el tratamiento de pacientes con problemas de audicion,
entonces se propuso la construccion de un area especializada solo para funcionamiento y

atencion al publico que requiera de una audiometria.

Con esta propuesta por parte del Arq. Designado por el Municipio se concluye que la
esta nueva construccion es ideal para la mejor atencidon y bienestar de los pacientes ya que
el lugar antes estudiado no brindaba el espacio suficiente para la atencion a grandes

cantidades de personas.

Finalmente el Arq. Villacrés nos pide realicemos el disefio arquitectonico de los
espacios necesarios dentro del nuevo ambiente para luego revisarlo y que sea aprobado. Se
hizo notar el interés que tiene el municipio por concretar este proyecto en el menor tiempo

posible.

REUNION PARA EL ESTUDIO Y LEVANTAMIENTO DEL TERRENO PARA LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO

El lunes 25 de octubre de 2002 asistimos a una reunioén programada por el Dr. Robert
Barba Director del Instituto, para tratar el tema del lugar en el que se realizaria el nuevo

consultorio audiométrico.

Llegando a la conclusion que el mejor lugar para esta nueva construccion seria al lado
Izquierdo del edificio administrativo frente a la entrada peatonal del instituto, se llego a
esta conclusion ya que el lugar era el mas silencioso en el area ademas tendria un facil
acceso de los pacientes ya que la entrada principal se encuentra a pocos metros, el terreno
presenta caracteristicas adecuadas, es plano, no interfiere con nada, ya que es un angulo de

terreno en el cual nada estaba proyectado.

Con este analisis se llego a la conclusion que el lugar era el ideal para la construccion
del consultorio audiométrico, luego de esto se procedi6 al levantamiento del area por parte

del Arq. Villacrés.
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VISITA AL INFA

Luego de concertar una cita a través del Dr. Robert Barba rector del Centro de Audicion
y Lenguaje “Enriqueta Santillan”, con el Dr. Fausto Coello profesional del area de
audiometria del Instituto del Nifio y la Familia “INFA” ubicado en Conocoto en la
ciudadela del mismo nombre tuvimos la entrevista de la cual se detalla la siguiente

informacion recopilada.

UBICACION

La ubicacion del consultorio donde se realizan las audiometrias esta a unos 200 metros
de distancia de donde funciona el hospital y donde se encuentra gran afluencia de personas,
ya que se trata de buscar para la ubicacion de la cabina el lugar mas sono-amortiguado del
lugar teniendo en cuenta las perturbaciones que se podrian dar durante el trascurso del dia
0 en mayor parte cuando se realiza la prueba audiométrica. En los alrededores del lugar no
existe ningun tipo de talleres o fabricas que puedan emitir vibraciones o ruidos que
pudiesen alterar el resultado de la prueba audiométrica. Nos comentaba el Dr. Fausto
Coello como anécdota que una vez se intentaba colocar un lugar de metal-mecanica cerca
del centro pero que no era permitido y que se les podia denunciar a las autoridades
competentes. Ademas la ubicacion que tiene dentro del centro no es una construccion parte
de la infraestructura del edificio, si no que es una construccion adicional a la ya existente y
dentro de esta se encuentra la cabina insonorizada la cual posee las siguientes

caracteristicas.

PUERTA

Algo que nos llamo la atencién es que el ingreso a la cabina insonorizada es que el Dr.
Coello nos que el ingreso a la cabina seria factible tener doble puerta con el principio de
las puertas de la refrigeradora es decir que tenga un acople magnético en los bordes para
que el contacto entre las puertas y el tope sea de una manera total. Ademas el echo de que

exista doble puerta es para que exista un espacio de unos 60 cm donde se forme una
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camara de aire donde el ruido se atenua, este espacio que se crea es el que atenua el ruido
en ¢ ambiente. Cabe mencionar que las puertas son de un material rigido como en los
demas casos observados. Luego de ingresar por estas dos puertas se ingresa a la cabina que
consta de otra puerta mas de similares caracteristicas a la anterior, pasando esta tercera

puerta se esta dentro de la camara son6 amortiguada.

PAREDES

Las paredes estan recubiertas de un material, parecido a la alfombra que tiene como
finalidad contrarrestar el efecto del eco que se podria producir en el interior. En este caso
particular de las paredes el Dr. Fausto Coello nos comentaba que las paredes deben ser
dobles y de un considerable grosor y al tener una pared doble esta debe tener un
espaciamiento entre pared y pared de 80cm donde también se deja una camara de aire para
amortiguar el sonido. El Dr. Coello nos comento que con la doble pared y la doble puerta

de ingreso se consigue una excelente atenuacion del sonido exterior.

Luego de estas indicaciones nosotros acotamos que generalmente pueden ir las cabinas
de insonorizacién con materiales extras en este espacio de aire que queda entre pared y
pared a lo que el Dr. Coello nos confirmo lo que nuestra investigacion nos reveld dias
atras, que se debe colocar en este espacio, de ser posible una malla para crear una jaula de
Faraday, para conseguir anular el campo magnético que viene del exterior, ademas que
existe materiales acusticos de recubrimiento para conseguir atenuar el ruido como es el
caso del acustek que se lo puede encontrar en Colombia. EI Dr. Coello también nos
comento que se pueden reemplazar mucho de estos materiales como por ejemplo el acustek
por las cubetas de huevos que invirtiéndolas se tiene el efecto, parecido a una plancha de
piramides o puntas salientes. Ademas que se podria omitir el recubrimiento de madera,
sino que se lo podria llenar de algodon o de esponjas cortadas en pequeios pedazos, pero
siempre dejando espacios de aire, ya que el espacio de aire que se deja es el que realmente

atenua el sonido.

VENTILACION
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En el interior de la cabina no existe ningun tipo de ventilacién ya que no es una area
pequeiia sino que el area que constituye la cabina es de aproximadamente 3 x 2 metros, y
que la ventilacion que se tiene es al abrir la puerta cuando se ingresa y esto es mas que

suficiente.

ILUMINACION

No se necesita iluminacion en el dia, puesto que se tiene una ventana que da al campo
libre como se mencionara mas adelante. Pero se cuenta con una iluminacion de un foco que
a nuestro parecer nos permitimos comentar no tiene ningun tipo de sustento técnico, lo que
si tomaron en cuenta es criterio de la luz estroboscopica que puede introducir ruido al
aparato generador del audidometro y tener resultados que no se ajustan a la realidad del

paciente.

VENTANA

Lo que en los anteriores informes mencionabamos como visibilidad en esta entrevista
cabe mencionarlo ya como ventana propiamente dicha, ya que esta tiene una vista a la
parte exterior de la construccion, pero esta ventana es de caracteristicas especiales, puesto
que consta de doble vidrio, con el mismo criterio de las paredes. Los vidrios de las
ventanas estan separados 6 cm y la estructura de las ventanas es de aluminio. Esta es la

iluminacién que se tiene ademas de la bombilla colocada en el techo.

TECHO

El techo que se tiene aqui es de cielo raso o conocido también como techo falso de color
blanco, el Dr. Coello nos comentaba que lo ideal seria que fuese de una loza, con lo que se

conseguiria un mejor resultado.
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AUDIOMETRO

En este consultorio nos encontramos con varios tipos y audiometros de ultima
generacion, el Dr. Coello nos comentaba las bondades de un audiometro digital que se
podian almacenar los puntos y analizarlos luego con la ayuda de un computador, asi como
también que existen audidmetros automaticos que se los utiliza en las fabricas y realizan
pruebas automaticamente, sin la necesidad del técnico que este a cargo operando el equipo,
pero que este tipo de evaluaciones solo se lo podia realizar en personas adultas y que
pudiesen comprender las instrucciones que se les esta dando para hacer uso del

audidometro.

Ademas se nos comento como es la forma de realizar una audiometria a un nifio, la cual

consistia en lo siguiente:

Al nifio se le hace escuchar un tono a una frecuencia cualquiera e inmediatamente se
enciende una luz en este caso era una luz tipo sirena por repetidas ocasiones, este proceso
se lo realiza varias veces, puesto que la luz es de un color vistoso y cuando se enciende es
aun mas, el nifio asocia el sonido y la luz entonces cada vez que escuche algo el nifio va
asociar la luz, y esta va ser la forma como el nifio indique si escucha o no la frecuencia a la

intensidad que se realice la evaluacion.

En este caso la audiometria necesita de dos personas que realicen la prueba mientras una
persona opera el equipo el audidmetro la otra persona esta jugando con el nifio, para hacer
este tipo de pruebas se necesita el espacio que puede dar una cabina audiométrica mas
grande que las convencionales, ademas se necesita un espacio interior para que los padres

del nifio puedan acompafiarlo mientras se realiza la prueba y se sienta el nifio mas seguro.

Otras de las formas que nos indico de como realizar una audiometria a nifios pequenios
es con unas pelotitas de goma el proceso es similar al anterior el nifio asocia el sonido con
la pelotitas y las deposita en un lugar cada vez que escuche un sonido. En este caso de
exdmenes a nifios lo importante es asociar el sonido con un evento que el nifio lo encuentre
atractivo o divertido, puesto que al pequefio no se le puede dar indicaciones de como actuar

frente a este tipo de exdmenes, cosa que no sucede con nifios de 5 afios en adelante.



ANEXO 2. ESTUDIO DEL AREA INSONORA 118

El Dr. Fausto Coello nos comento que tiene otro tipo de aparatos que sirve para hacer
evaluaciones de oido para una persona y que especialmente sirve para realzar pruebas en
nifios menores de 2 afios y generalmente se realiza esta prueba cuando estan durmiendo,

este tipo de aparatos tienen otro principio de funcionamiento al de los audiometros.

Algo que nos parecié muy interesante y tiene mucha coherencia es que no se puede
realizar una audiometria sin antes haber revisado la cavidad media del oido, ya que esta
puede presentar obstruccion ya sea por grasa o malformaciones congénitas o accidentes
que no estuvieron previstos. Esto nos recomend6 el Dr. Para tener resultados acorde a la

realidad.

Otro de los puntos interesentes que nos comento es que antes de montar una cabina
audiométrica se debe hacer un estudio de factibilidad del sitio donde esta va ha ser
colocada, ya que no importa tanto cuanta atenuacion pueda tener la cabina en su interior si
no mas bien cuanto ruido va atenuar. Y nos comento que la cabina del “INFA”, no tiene
una sono amortiguacion absoluta sino que si una persona conversa en los exteriores de la
cabina no escucha en el interior a menos que esta persona se encuentre ya gritando muy

fuerte, a lo cual realizamos la siguiente prueba.

Le pedimos a una de las personas que laboran en le centro que se ponga a contar en la
parte exterior de la cabina y luego cerramos la puerta al cerrar la puerta le escuchabamos a
la persona, pero al cerrar la segunda puerta ya no se le escuchaba a la persona aun cuando
esta contaba de una forma fuerte. El Dr. Coello nos comento que el sonido se atentia ain

mas cuando la persona se coloca los auriculares.

Como se puede observar la atenuacion en este caso como en el caso de los anteriores

centros visitados no es total, si no que se maneja rangos de error que se puede tolerar.

Luego de visitar la cabina se nos mostréo el plano de circuiteria interna de los

audidmetros y posibles direcciones donde podriamos encontrar mas informacion.
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Luego de haber estado casi por dos horas en el centro nos despedimos y dejamos abierta
una posibilidad para regresar por una segunda ocasion al centro para observar y

documentar un prueba audiométrica realizada a un paciente nifio y a un adulto.

En conclusion de esta visita se pudo observar y confirmar muchas de las cosas que ya
habiamos venido investigando, paro ademas se incrementa cada vez mas la informacion
para modernizar el audiometro del Centro de Audicion y Lenguaje “Enriqueta Santillan”,

con las técnicas que nos recomiendan los profesionales del area.

VISITA A MAICO HEARING INSTRUMENTS INC

A MAICO Hearing Intruments Inc. fuimos sin previa cita puesta que una semana a tras
fuimos y confirmamos que se necesitaba una previa cita y que podiamos asistir en el

horario de 2 a 4 de la tarde de cualquier dia.

El dia martes asistimos a MAICO que esta ubicado en la Av. América 712 y Asuncion
segundo piso. MAICO, es una empresa que se dedica a la calibracion de audifonos a partir
de una audiometria y ademdas importa bajo pedio aparatos de audiologia y cabinas sono

amortiguadas.

La razon por la que asistimos a MAICO, es porque el equipo que se va ha modernizar se
adquiriéo en MAICO es un modelo MA 32 y desedbamos informacion del equipo, ya sea un
manual de la circuiteria interna o las caracteristicas técnicas para revisarlas mas

detenidamente.

Cuando llegamos nos atendi6 el Dr. Que estaba a cargo del laboratorio a lo cual nos
presentamos y le comentamos el particular de nuestra visita y el motivo por el cual le
estdbamos visitando. El Dr. Nos comento que no era la primera vez que le visitaban del
centro de Audicion y Lenguaje “Enriqueta Santillan”, sino que era la tercera o cuarta
ocasion que se lo hacia y que nunca se habia llegado a concretar el proyecto a lo cual le
comentamos nuestras inquietudes, pero lamentablemente el modelo MA32 se lo adquirio

hace 20 afios y no existe catdlogos o informacion sobre el mismo, que se lo podia
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conseguir por Internet escribiendo a MAICO en México o en Estados Unidos, pero que el

solo nos podia decir acerca del audiémetro lo siguiente:

Que las caracteristicas de generacion de las frecuencias naturales en tono e intensidad en
el audiometro son excelentes de acuerdo a las experiencias que ha tenido con otros de

similares caracteristicas.

Lo cual se conforma con el comentario que emiti6 el Dr. Edwin Andrade al momento de

calibrar el equipo.

Ademas que el principio de funcionamiento de los audiometros analogos y digitales no
ha variado sino que los digitales procesan la informaciéon y pueden presentar los resultados

de manera inmediata en una impresora, y que pueden almacenar informacion.

En cuanto a las cabinas nos comento que ellos habian vendido a la Universidad Central
del Ecuador — Quito una cabina audiométrica que tiene alrededor de 16 afios funcionando y
que son de las que ellos importan y las traen desarmadas y las ensamblan en cualquier
lugar, el costo de una cabina pequeia oscila en los cinco mil ddlares y una con las
caracteristicas que le dimos estaba por cerca de los 18 mil dolares. Nos comentaba ademas
los materiales de los que esta conformada las paredes de la cabina y tiene las paredes
conformadas de acero y demas recubrimiento de fibra de vidrio y otros materiales en su

interior.

Estos son los unicos datos que se obtuvieron en MAICO , asi como también de
catdlogos de las cabinas y los estdndares que se deben cumplir para una adecuada sono
amortiguacion, que nos serviran de mucha ayuda para el disefio del area del centro de

Audicion y Lenguaje “Enriqueta Santillan”.

De acuerdo al criterio técnico y medico de los profesionales expertos en el tema se
empezd con el estudio y busqueda de los materiales adecuados para la construccion del
area de la cabina, su recubrimiento interno, la iluminacién adecuada, circuiteria especial

dentro de la misma.
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MATERIALES Y CONSTRUCCION DE LA CABINA.

La cabina requiere de una construccion especial para el tratamiento del ruido y de los
sonidos no deseados, con este fin se propone la construcciéon de la cabina con las

caracteristica siguientes.

PAREDES DE AISLAMIENTO PRINCIPAL.

La pared de aislamiento que se encargara de aislar la cabina de los ambientes
adyacentes consta de una pared doble de ladrillo separadas la una de la otra por una camara
de aire de 15 Cm en esta seran colocados pedazos de espuma flexible con el objetivo de

mejorar la amortiguacion del sonido que ingresa a la cabina.

PAREDES DE AISLAMIENTO INTERNO.

Las paredes internas de la cabina tienen un tratamiento especial para eliminar el eco y la
reverberacion generados por los sonidos que necesariamente existiran al momento de
realizar un examen audiométrico. Las paredes internas tienen un panelado de liston de
madera el que describe cuadrados internos lugar en el que se colocara una capa de lana de
fibra de vidrio de 5 Cm de espesor, para luego ser cubierta por una lamina de madera
triplex de 8mm, sobre esta superficie y gracias al pegamento en spray, adecuado, se
adheriran las planchas de studio-foam cuya caracteristica principal es la de eliminar eco y

reverberacion ademas de proveer una presentacion estética.
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CORTE DE LA PARED DE AISLAMIENTO

1) Pared de ladrillo
2) espuma flex en pedazos

F 3) Pared de ladrillo
W  —» 5)Listonde 5cm// fibra de vidrio

6) Tabla triplex 8mm
8) Studio-foam 4"

DESCRIPCION DE MATERIALES

MATERIAL ACUSTICO

El material que se ha seleccionado se llama “Acoustic studiofoam pyramids 2” Se

observa en la figura siguiente:

La espuma actstica piramidal de 2” fue escogida, ya que es el material acustico mas

recomendado para grandes espacios, como cuartos y salas actlsticas con problemas de

ruido pronunciados y donde se requiere grandes niveles de absorcion de ruido.
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CARACTERISTICAS TECNICAS
Se puede juzgar a un material acustico estudiando su CRR o NCR (coeficiente de
reduccion de ruido). Segin normas internacionales este examen esta estandarizado para

cubrir frecuencias entre 125Hz y 4000 Hz.

Este material nos brinda un coeficiente de reduccion de ruido de 0.95 como lo podemos

observar en la tabla siguiente

125Hz 250Hz 500Hz 1KH= 2KHz 4KHz MRLC

1" Studiofoam 0.10 0.1z 0.z0 0.e8 .54 1.00 0.50
2" studiofoam 011 0.z0 0,91 1.03 0,93 1.00 o.20
3" studiofoam 0,23 0.49 1.0& 1.04 0,96 1.03 0.20
4" Studiofoam 0.:1 083 1.23 1.14 1.06 1.0% 1.10
2" Pyramids 0,13 0,27 ez 0.9z 1.02 1.02 0.70
4" Pyramids 0,27 0,30 1.01 1.1z 1.11 1.1z 0,93

Tabla de atenuaciones del material actstico

Al tener expuestos los cuatro lados en cada piramide elimina de una mejor manera la

difusion de las ondas sonoras no deseadas disipandolas en forma de calor.

COLORES

A continuacion se puede observar los distintos colores disponibles para el material

Charcoal Purple Plum Beige Brown

acustico.

Burgundy = Kelly Forest
SreEn Green

Figura 11.3. Colores disponibles del Material Acustico.
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Existen en el mercado todas estas variedades de colores a elegir. Teniendo en cuenta
que en nuestro ambiente se trabaja con nifios se recomienda escoger un color que soporte el

uso.

ESQUINAS Y UNIONES

Como accesorios de la instalacion se pueden observar en la Figura se muestran las

esquinas y uniones del material acustico.

Accesorios Material Acustico

Este material es muy necesario para la eliminacion de rebote en las esquinas y uniones
de la habitacion, disminuyendo efectivamente el eco y la reverberacion del sonido ademas

de dar un mejor acabado al disefio arquitectonico del ambiente insonoro.

PEGAMENTO

Este pegamento es utilizado especialmente para adherir espuma a
superficies como madera y metal, ademas garantiza un consumo minimo
debido a su spray, es recomendable 2 tanques por caja de 12 paneles.
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MICROCHIP

PIC16F87X

28/40-pin 8-Bit CMOSFLASH Microcontrollers

Microcontroller Core Features:

» High-performance RISC CPU
» Only 35 single word instructions to learn

« All single cycle instructions except for program
branches which are two cycle

» Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DC - 200 ns instruction cycle

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

* Pinout compatible to the PIC16C73/74/76/77

* Interrupt capability (up to 14 internal/external
interrupt sources)

» Eight level deep hardware stack
 Direct, indirect, and relative addressing modes
* Power-on Reset (POR)

» Power-up Timer (PWRT) and
Oscillator Start-up Timer (OST)

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

» Programmable code-protection
» Power saving SLEEP mode
» Selectable oscillator options

» Low-power, high-speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

* Fully static design
* In-Circuit Serial Programming0 via two pins
» Only single 5V source needed for programming
* In-Circuit Debugging via two pins
» Processor read/write access to program memory
» Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V
» High Sink/Source Current: 25 mA
» Commercial and Industrial temperature ranges
* Low-power consumption:

- <2 mA typical @ 5V, 4 MHz

- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz

- < 1 pA typical standby current

Pin Diagram

PDIP
MCLR/VPPITHV — [] 1 U 40 [ =—> RB7/PGD
RAO/ANO <— [] 2 39 [] =—»> RB6/PGC
RALAN1 <— [] 3 38 [] -=—> RB5
RA2/AN2/VREF- <— [ 4 37 [] =—> RB4
RA3/AN3/VREF+ <-— [] 5 36 [] <—> RB3/PGM
RA4/TOCKI <-—» [] 6 35 [] «<—» RB2
RA5/AN4/SS <— [ 7 34 [] <— RB1
REO/RD/AN5 <— [ 8 0 33 [] =—» RBO/INT
RE1/WR/IAN6 <— [] 9 Q 32 [1 =— Vvop
RE2/CS/AN7 <— [] 10 (2} 31 [] -<— Vss
Vob — [ 11 E 30 [] «<—> RD7/PSP7
Vss — o []12 3 290 <— RD6PSPE
OSC1/CLKIN — [] 13 ) 28 [] =—» RD5/PSP5
OSC2/CLKOUT <—— [] 14 ~ 27 [] =—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI <— [ 15 - 26 [] <=—» RC7/RX/DT
RC1/T10SI/ICCP2 < [] 16 25 [] «—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 <-—» [] 17 24 [] <—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <— [] 18 23 [J <—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO <«— [] 19 22 [] «<—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <— [] 20 21 [] <—» RD2/PSP2

Peripheral Features:

Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler
Timerl: 16-bit timer/counter with prescaler,

can be incremented during sleep via external
crystal/clock

Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

Two Capture, Compare, PWM modules

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

10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter
Synchronous Serial Port (SSP) with SPI” (Master
Mode) and I12CH (Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

Parallel Slave Port (PSP) 8-bits wide, with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)
Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)
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PIC16F87X

Pin Diagrams

DIP, SOIC
MCLR/VPR/THV— [|°1 A 28[] <— RB7/PGD
rRAO/ANO <+ [ 2 27[] =— RB6/PGC
rALANL<—[] 3 o 26[] = RB5
RA2/AN2/VRer-=<—= [ 4 ~ 25[] < RB4
RA3/AN3/VRer+=+—[] 5 g 24[] == RB3/PGM
RA4Tocki<~=L] 6 ~ 23| ] = RB2
RAS/AN4/SS<—[] 7 i 22[] = RB1
vss—>=[] 8 © 21[] <= RBO/INT
oscl/cLKIN—=[] 9 ) 20[] =— Voo
oscz2/cLkouT=—[]10 o 19[] =— Vss
RCO/T10SO/T1CKI<—[]11 18[] =—= RC7/RX/DT
RC1/T10SlICCP2=<—> []12 17[] =— RCBITX/CK
Rc2/ccP1<—=[]13 16[ ] <— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL=<—>[]14 15[] =— RC4/SDI/SDA
PLCC
RA4/TOCKI <[]
RAS/AN4/SS < []
REO/RD/AN5 < []
REL/WR/IAN6  <—» []
RE2/CS/AN7 o
\/ooR——
Vss  — » [
OSCI/CLKIN __, [
OSC2/CLKOUT [
RCO/TIOSOITICK]l  «—» [
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PIC16F87X

Key Features

PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F873 PIC16F874 PIC16F876 PIC16F877
Manual (DS33023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
Resets (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)

FLASH Program Memory 4K 4K 8K 8K
(14-bit words)
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory 128 128 256 256
Interrupts 13 14 13 14
I/O Ports Ports A,B,C Ports A,B,C,D,E |Ports A,B,C Ports A,B,C,D,E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART
Parallel Communications — PSP — PSP

10-bit Analog-to-Digital Module

5 input channels

8 input channels

5 input channels

8 input channels

Instruction Set

35 Instructions

35 Instructions

35 Instructions

35 Instructions
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PIC16F87X

TABLE 1-1 PIC16F873 AND PIC16F876 PINOUT DESCRIPTION
Pin Name D.IP SQIC vorP Buffer Description
Pin# Pin# Type Type

OSC1/CLKIN 9 9 | sT/cMOS®) | Oscillator crystal input/external clock source input.

OSC2/CLKOUT 10 10 (@) — Oscillator crystal output. Connects to crystal or resonator in
crystal oscillator mode. In RC mode, the OSC2 pin outputs
CLKOUT which has 1/4 the frequency of OSC1, and denotes
the instruction cycle rate.

MCLR/VPP/THV 1 1 1P ST Master clear (reset) input or programming voltage input or high
voltage test mode control. This pin is an active low reset to the
device.

PORTA is a bi-directional I/0 port.

RAO/ANO 2 110 TTL RAO can also be analog inputO

RA1/AN1 11O TTL RAL1 can also be analog inputl

RA2/AN2/VREF- 4 1/0 TTL RA2 can also be analog input2 or negative analog refer-

ence voltage

RA3/AN3/VREF+ 5 5 110 TTL RA3 can also be analog input3 or positive analog refer-

ence voltage

RA4/TOCKI 6 6 1/0 ST RA4 can also be the clock input to the TimerO module. Out-

put is open drain type.

RAS5/SS/AN4 7 7 1/0 TTL RAS5 can also be analog input4 or the slave select for the

synchronous serial port.
PORTB is a bi-directional I/O port. PORTB can be software
programmed for internal weak pull-up on all inputs.

RBO/INT 21 21 110 TTL/STD RBO can also be the external interrupt pin.

RB1 22 22 lfe} TTL

RB2 23 23 /0 TTL

RB3/PGM 24 24 1/0 TTL RB3 can also be the low voltage programming input

RB4 25 25 /0 TTL Interrupt on change pin.

RB5 26 26 /0 TTL Interrupt on change pin.

RB6/PGC 27 27 110 TTLIST® Interrupt on change pin or In-Circuit Debugger pin. Serial

programming clock.

RB7/PGD 28 28 /10 TTL/ST® Interrupt on change pin or In-Circuit Debugger pin. Serial

programming data.
PORTC is a bi-directional 1/0 port.

RCO/T10SO/T1CKI 11 11 1/0 ST RCO can also be the Timerl oscillator output or Timerl

clock input.

RC1/T10Sl/CCP2 12 12 /10 ST RC1 can also be the Timerl oscillator input or Capture2

input/Compare2 output/PWM2 output.

RC2/CCP1 13 13 1/0 ST RC2 can also be the Capturel input/Comparel output/

PWM1 output.

RC3/SCK/SCL 14 14 110 ST RC3 can also be the synchronous serial clock input/output

for both SPI and 12C modes.
RC4/SDI/SDA 15 15 1/0 ST RC4 can also be the SPI Data In (SPI mode) or
data I/0 (1°C mode).

RC5/SDO 16 16 110 ST RCS5 can also be the SPI Data Out (SPI mode).

RC6/TX/CK 17 17 110 ST RC6 can also be the USART Asynchronous Transmit or
Synchronous Clock.

RC7/RX/DT 18 18 110 ST RC7 can also be the USART Asynchronous Receive or
Synchronous Data.

Vss 8,19 8,19 P — Ground reference for logic and 1/O pins.

VDD 20 20 P — Positive supply for logic and 1/O pins.

Legend: | =input O = output 1/0 = input/output P = power

— = Not used TTL =TTL input ST = Schmitt Trigger input

Note 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as the external interrupt.

2: This buffer is a Schmitt Trigger input when used in serial programming mode.
3: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC oscillator mode and a CMOS input otherwise.
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PIC16F87X

15.2 DC Characteristics: PIC16LF873/874/876/877-04 (Commercial, Industrial)

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)

DC CHARACTERISTICS Operating temperature -40°C < TA < +85°C for industrial and
0°C < TA £ +70°C for commercial
Param Characteristic Sym | Min | Typt | Max | Units Conditions
No.
D001 |Supply Voltage VDD 2.0 - | 55| V |LP,XT RCosc contgwatim\é -4 MHz)
D002* | RAM Data Retention VDR - 15 - \Y,

Voltage (Note 1)

D003 | VDD start voltage to VPOR - Vss - V |[Seese t|o n Po onhe%’et for details
ensure internal Power-

on Reset signal

D004* | VDD rise rate to ensure SvbDp | 0.05 - - m ect@on Power-on Reset for details

internal Power-on Reset %

signal
D005 |Brown-out Reset Voltage |BvDD | 3.7 /\4\0\ 4.\& %\ WEfODEN bit in configuration word enabled
D010 | Supply Current (Note IbD \ \Q/ nfA XT, RC osc configuration

2,5) Fosc =4 MHz, VDD = 3.0V (Note 4)
DO10A - 20 48 MA | LP osc configuration

Fosc =32 kHz, Vbb = 3.0V, WDT disabled

D015* |Brown-out Reset\C AlB - 85 |[200| pA |BOR enabled VDD =5.0V

(Note
D020 IPD - 75 | 30 MA | VDD = 3.0V, WDT enabled, -40°C to +85°C
D021 - 0.9 5 MA | VDD = 3.0V, WDT disabled, 0°C to +70°C
DO021A - 0.9 5 MA | VDD = 3.0V, WDT disabled, -40°C to +85°C
D023~ AIBOR - 85 |200| pA |BOR enabled VbD = 5.0V

(Note 6)

*  These parameters are characterized but not tested.

Tt Datain "Typ" column is at 5V, 25°C unless otherwise stated. These parameters are for design guidance only
and are not tested.

Note 1: This is the limit to which VDD can be lowered without losing RAM data.

2: The supply current is mainly a function of the operating voltage and frequency. Other factors such as 1/0 pin
loading and switching rate, oscillator type, internal code execution pattern, and temperature also have an
impact on the current consumption.

The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are:
OSCL1 = external square wave, from rail to rail; all I/O pins tristated, pulled to VDD
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified.

3: The power-down current in SLEEP mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is
measured with the part in SLEEP mode, with all I/O pins in hi-impedance state and tied to VDD and Vss.

4: For RC osc configuration, current through Rext is not included. The current through the resistor can be esti-
mated by the formula Ir = VDD/2Rext (mA) with Rext in kKOhm.

5. Timerl oscillator (when enabled) adds approximately 20 YA to the specification. This value is from charac-
terization and is for design guidance only. This is not tested.

6: The A current is the additional current consumed when this peripheral is enabled. This current should be
added to the base IbD or IPD measurement.

DS30292A-page 160 Prelimin ary 00 1998 Microchip Technology Inc.



PIC16F87X

15.3

DC Characteristics:

PIC16F873/874/876/877-04 (Commercial, Industrial

PIC16F873/874/876/877-20 (Commercial, Industrial)

PIC16LF873/874/876/877-04 (Commercial, Industrial)

DC CHARACTERISTICS

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature

-40°C

0°C

< TA < +85°C for industrial a
< TA < +70°C for commercial

Operating voltage VDD range as described in DC spec S 5.1l and
Section 15.2.
Param Characteristic Sym Min |Typt| Max |Units nditions
AN
Input Low Voltage .
1/0O ports VIL
D030 with TTL buffer - DD range
DO030A - & 4\5Y < VDD £ 5.5V
D031 with Schmitt Trigger buffer - \V/
D032 |MCLR, OSC1 (in RC mode) - \Y
D033 |OSC1 (in XT, HS and LP) - V  [Notel
Ports RC3 and RC4
D034 with Schmitt Trigger buffer 0.3Vbb| V [For entire VDD range
DO034A with SMBus - 0.6 V |for VDD = 4.5t0 5.5V
Input High Voltage
I/O ports \)/IH/\ -
D040 2.0 - VDD V |45V <VDD<5.5V
DO40A 0.25VDD| - VDD V  |For entire VDD range
+ 0.8V
D041 0.8vbD | - VDD V  |For entire VDD range
D042 0.8vDD | - VDD \%
D042A [QSK1 (XT, HS and LP) 0.7vDD | - VDD V [Notel
D043 |OS£1 (in RC mode) 0.9vDD | - VDD \%
Ports RC3 and RC4
D044 with Schmitt Trigger buffer 0.7vDD | - VDD V  |For entire VDD range
DO044A with SMBus 14 - 5.5 V |for VbD = 4.5 t0 5.5V
D070 |[PORTB weak pull-up current IPURB 50 250 400 A [VDD =5V, VPIN = Vss
Input Leakage Current
(Notes 2, 3)
D060 [I/O ports liL - - +1 MA |Vss < VPIN £ VDD, Pin at hi-imped-
ance
D061 |MCLR, RA4/TOCKI - - 15 HA |Vss < VPIN < VDD
D063 |OSC1 - - 5 MA [Vss <VPIN £VDD, XT, HS and LP osc
configuration
* These parameters are characterized but not tested.
t Datain “Typ” column is at 5V, 25°C unless otherwise stated. These parameters are for design guidance only
and are not tested.
Note 1: In RC oscillator configuration, the OSC1/CLKIN pin is a Schmitt Trigger input. It is not recommended that the
PIC16F87X be driven with external clock in RC mode.
2. The leakage current on the MCLR pin is strongly dependent on the applied voltage level. The specified levels
represent normal operating conditions. Higher leakage current may be measured at different input voltages.
3: Negative current is defined as current sourced by the pin.

0 1998 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87X

FIGURE 15-6: TIMERO AND TIMER1 EXTERNAL CLOCK TIMINGS

|
RA4/TOCKI Z K |
[ |
I
|
|
I

|
40 —! - 41 .

\

42

|
| |
RCO/T10SO/T1CKI Z j
[ | |
B K |
45 - 46 >
| N \w
|
I

47 48
N
TMRO or

I
Note: Refer to Figure 15-1 for load C@N

TABLE 15-5 TIMERO A D@ERl E Egm CLOCK REQUIREMENTS

Param Sym Char{ef{g{' Min Typt | Max | Units [Conditions
No.
40* TtO TOGKI ighﬁuls@i’ th No Prescaler 0.5Tcy + 20 — — ns [Must also meet
/ >\GL\ With Prescaler 10 — — ns |Parameter 42
41* Tt }WW Pulse Width No Prescaler 0.5Tcy + 20 — — ns [Must also meet
ﬂ With Prescaler 10 — — ns [parameter 42
4% tOP \[JOCKI Period No Prescaler Tcy + 40 — | — ns
With Prescaler |Greater of: — — ns |N = prescale value
20 or Tcy + 40 (2, 4, ..., 256)
N
45* Tt1lH T1CKI High Time [Synchronous, Prescaler = 1 0.5Tcy + 20 — — ns [Must also meet
Synchronous, [PIC16F7X 15 — | = ns |parameter 47
Prescaler = PIC16LF7X 25 — | — ns
2,4,8
Asynchronous |PIC16F7X 30 — — ns
PIC16LF7X 50 — — ns
46* TtlL T1CKI Low Time [Synchronous, Prescaler = 1 0.5Tcy + 20 — — ns |Must also meet
Synchronous, |PIC16F7X 15 —_ — ns |parameter 47
Prescaler = PIC16LF7X 25 — | — ns
2,48
Asynchronous |PIC16F7X 30 — — ns
PIC16LF7X 50 — — ns
47* TtlP T1CKI input period [Synchronous [PIC16F7X Greater of: — — ns [N = prescale value
30 orR_TCY + 40 (1,2,4,8)
N
PIC16LF7X Greater of: N = prescale value
50 oR_TCY + 40 (1,2,4,8)
N
Asynchronous |PIC16F7X 60 — — ns
PIC16LF7X 100 —_ —_ ns
Ft1 Timerl oscillator input frequency range DC — | 200 | kHz
(oscillator enabled by setting bit TLOSCEN)
48 TCKEZtmrl|Delay from external clock edge to timer increment 2Tosc — |7Tosc| —

* These parameters are characterized but not tested.
T Data in "Typ" column is at 5V, 25°C unless otherwise stated. These parameters are for design guidance only and are not
tested.

0 1998 Microchip Technology Inc. Prelimin ary DS30292A-page 167



PIC16F87X

17.4  K04-016 40-Lead Plastic Dual In-line (P) — 600 mil

g B |

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B D

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B

{ B

{ 02 o T

n g op1ly
o
R
c
p
eB

Units INCHES* MILLIMETERS
Dimension Limits MIN NOM MAX MIN NOM MAX
PCB Row Spacing 0.600 15.24
Number of Pins n 40 40
Pitch p 0.100 2.54
Lower Lead Width B 0.016 0.018 0.020 0.41 0.46 0.51
Upper Lead Width B1' 0.045 0.050 0.055 1.14 1.27 1.40
Shoulder Radius R 0.000 0.005 0.010 0.00 0.13 0.25
Lead Thickness c 0.009 0.010 0.011 0.23 0.25 0.28
Top to Seating Plane A 0.110 0.160 0.160 2.79 4.06 4.06
Top of Lead to Seating Plane Al 0.073 0.093 0.113 1.85 2.36 2.87
Base to Seating Plane A2 0.020 0.020 0.040 0.51 0.51 1.02
Tip to Seating Plane L 0.125 0.130 0.135 3.18 3.30 3.43
Package Length D* 2.013 2.018 2.023 51.13 51.26 51.38
Molded Package Width E* 0.530 0.535 0.540 13.46 13.59 13.72
Radius to Radius Width El 0.545 0.565 0.585 13.84 14.35 14.86
Overall Row Spacing eB 0.630 0.610 0.670 16.00 15.49 17.02
Mold Draft Angle Top a 5 10 15 5 10 15
Mold Draft Angle Bottom B 5 10 15 5 10 15

* Controlling Parameter.

T Dimension “B1” does not include dam-bar protrusions. Dam-bar protrusions shall not exceed 0.003"
(0.076 mm) per side or 0.006” (0.152 mm) more than dimension “B1.”

* Dimensions “D” and “E” do not include mold flash or protrusions. Mold flash or protrusions shall not
exceed 0.010" (0.254 mm) per side or 0.020” (0.508 mm) more than dimensions “D” or “E.”
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SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

SDLS165B — OCTOBER 1975 — REVISED AUGUST 2002

® Choice of Eight Latches or Eight D-Type SN54L.S373, SN54LS374, SN54S373,
Flip-Flops in a Single Package SN345374. .. J OR W PACKAGE
O SN74LS373, SN74S374 ... DW, N, OR NS PACKAGE
® 3-State Bus-Driving Outputs SN74LS374 ... DB, DW, N, OR NS PACKAGE
® Full Parallel Access for Loading SN74S373 ... DW OR N PACKAGE
(TOP VIEW)
® Buffered Control Inputs O
® Clock-Enable Input Has Hysteresis to OoC[]1 20f] Vee
Improve Noise Rejection ('S373 and 'S374) 1Q[] 2 19[] 8Q
® P-N-P Inputs Reduce DC Loading on Data D[l 18[]8D
Lines ('S373 and 'S374) 2bfj4  17fl7D
2Q[]5 16]] 7Q
description Qe  15[J6Q
3D[]7 14[] 6D
These 8-bit registers feature 3-state outputs 4D [| 8 13[] 5D
designed .specifically for driving highly capacitive 4Q[] o 12[] 5Q
or _reIat|ver low-impedance Ioa(_js. The GND [] 10 1f] ct
high-impedance  3-state and increased
high-logic-level drive provide these registers with T Cfor'LS373and S373; CLK for LS374and 'S374.
the capability of being connected directly to and
driving the bus lines in a bus-organized system SN54LS373, SN54L.S374, SN54S373,

without need for interface or pullup components. SN54S374 . . . FK PACKAGE

¢ X _ (TOP VIEW)

These devices are particularly attractive for

implementing  buffer registers, /O ports, = 9‘8 >8 Q
bidirectional bus drivers, and working registers. g e e e o

The eight latches of the 'LS373 and 'S373 are 2D ]43 212 1918 8D
transparent D-type latches, meaning that while 2Q [Is 17[1 7D
the enable (C or CLK) input is high, the Q outputs 3Q [Is 16[1 70
follow the data (D) inputs. When C or CLK is taken 3D []7 15[] 6Q
low, the output is latched at the level of the data 4D []8 14T 6D
that was set up. |_9“£|) 11 12|£|’>

The eight flip-flops of the 'LS374 and 'S374 are Q %*—U o
edge-triggered D-type flip-flops. On the positive o

transition of the clock, the Q outputs are set to the t Cfor'LS373and’S373: CLK for'LS374 and’S374.

logic states that were set up at the D inputs.

Schmitt-trigger buffered inputs at the enable/clock lines of the 'S373 and 'S374 devices simplify system design
as ac and dc noise rejection is improved by typically 400 mV due to the input hysteresis. A buffered
output-control (OC) input can be used to place the eight outputs in either a normal logic state (high or low logic
levels) or the high-impedance state. In the high-impedance state, the outputs neither load nor drive the bus lines
significantly.

OC does not affect the internal operation of the latches or flip-flops. That is, the old data can be retained or new
data can be entered, even while the outputs are off.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUCTION DATA information is current as of publication date. . Copyright 0 2002, Texas Instruments Incorporated
Products conform to specifications per the terms of Texas Instruments l On products compliant to MIL-PRF-38535, all parameters are tested
ard warranty. Production pr ing does not r ily include IEXAS unless otherwise noted. On all other products, production

testing of all parameters. processing does not necessarily include testing of all parameters.
INSTRUMENTS
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SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
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ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
+
TA PACKAGE PART NUMBER MARKING
Tube SN74LS373N SN74LS373N
PDIP — N Tube SN74LS374N SN74LS374N
Tube SN74S373N SN74S373N
Tube SN74S374N SN74S374N
Tube SN74LS373DW
LS373
Tape and reel SN74LS373DWR
Tube SN74LS374DW
LS374
Tape and reel SN74LS374DWR
0°C to 70°C SOIC - DW
Tube SN74S373DW
S373
Tape and reel SN74S373DWR
Tube SN74S374DW
S374
Tape and reel SN74S374DWR
Tape and reel SN74LS373NSR 74LS373
SOP — NS Tape and reel | SN74LS374NSR 74L.S374
Tape and reel SN74S374NSR 74S374
SSOP - DB | Tape and reel | SN74LS374DBR LS374A
Tube SN54LS373J SN54LS373J
Tube SNJ54LS373J SNJ54LS373J
Tube SN54L.S374J SN54L.S374J
CDIP — 3 Tube SNJ54LS374J SNJ54LS374J
Tube SN54S373J SN54S373J
Tube SNJ54S373J SNJ54S373J
Tube SN54S374J SN54S374J
—55°C to 125°C Tube SNJ54S374J SNJ54S374J
Tube SNJ54LS373W SNJ54LS373W
CFP -W Tube SNJ54LS374W SNJ54LS374W
Tube SNJ54S374W SNJ54S374W
Tube SNJ54LS373FK SNJ54LS373FK
Tube SNJ54LS374FK SNJ54LS374FK
LCCC - FK
Tube SNJ54S373FK SNJ54S373FK
Tube SNJ54S374FK SNJ54S374FK

T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design

guidelines are available at www.ti.com/sc/package.
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Function Tables

'LS373,'S373
(each latch)
INPUTS OUTPUT
ocC c D Q
L H H H
L H L L
L L X Qo
H X X z
'LS374,'S374
(each latch)
INPUTS OUTPUT
OC CLK D Q
L 1 H H
L 1 L L
L L X Qo
H X X Z

‘9 TEXAS
INSTRUMENTS
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SDLS165B — OCTOBER 1975 — REVISED AUGUST 2002

logic diagrams (positive logic)

'LS373,'S373
Transparent Latches

'LS374,'S374

Positive-Edge-Triggered Flip-Flops

D

c1 ~ 2 10 >~ C1 2 0

1D 3 1D 1D 3 1D

—J C1 | 5 20 o—> C1 5 20
2D 4 1D 2D 4 1D

—J C1l | 6 30 > C1 6 39
3p — 1D 3D — 1D

s—qcr | % 4o = Cl ° 49
4D 8 1D 4D 8 1D

e C1 - |} 12 50 (> Cl |E 12 50
5D 13 1D 5D 13 1D

e C1l | |]/\ 15 60 —> Ci1 |% 15 60
6D 14 1D 6D 14 1D

e C1 - 16 70 (> Cl 16 70
Y 1D .jol % Y 1D .jol %

—J C1 |% 19 80 —> Cl1 19 80
8D 18 1D 8D 18 1D

I for 'S373 Only 1T for 'S374 Only
Pin numbers shown are for DB, DW, J, N, NS, and W packages.
3 1,
EXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265



SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

SDLS165B — OCTOBER 1975 — REVISED AUGUST 2002

schematic of inputs and outputs

'LS373

EQUIVALENT OF DATA INPUTS EQUIVALENT OF ENABLE- AND TYPICAL OF ALL OUTPUTS

OUTPUT-CONTROL INPUTS

Vce - Vece - Vce
Req =20 kQ NOM 17 kQ NOM 100 Q NOM
Input —
Input _——
Output

'LS374

EQUIVALENT OF DATA INPUTS

Vce -

30kQ NOM

EQUIVALENT OF CLOCK- AND
OUTPUT-CONTROL INPUTS

TYPICAL OF ALL OUTPUTS

Input _——

Vce o Vee
17 kQ NOM 100 Q NOM
Input -
Output
3
TEXAS
INSTRUMENTS
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absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

(LS

devices)

Supply voltage, Vo (SEE NOTE 1) ..o 7V

INPUE VORAIGE, V| oo e 7V

Off-state OULPUL VOITAGE . . . . ..ot e e e e e e e e e e e et 55V

Package thermal impedance, 635 (see Note 2): DB package ............... ... ... ... ... ... 70°C/W
DWpackage ........ ..o, 58°C/W
Npackage ...........iiiiiiiiiiii i, 69°C/W
NSpackage ...........c.cciiiiiiiiinennnnnnn. 60°C/W

Storage temperature range, Tggg ..« vovvvei it —65°C to 150°C

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

NOTES: 1. Voltage values are with respect to network ground terminal.

2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

recommended operating conditions

SN54LS’ SN74LS’ UNIT
MIN  NOM MAX MIN  NOM MAX
Vce Supply voltage 4.5 5 51 4.75 5 525 \%
VOH High-level output voltage 55 55 \%
loH High-level output current -1 -2.6 mA
loL Low-level output current 12 24 mA
. CLK high 15 15
tw Pulse duration ns
CLK low 15 15
) 'LS373 51 51
tsu Data setup time ns
'LS374 201 201
. 'LS373 201 201
th Data hold time ns
'Ls374% 51 01
Ta Operating free-air temperature -55 125 0 70 °C

¥The th specification applies only for data frequency below 10 MHz. Designs above 10 MHz should use a minimum of 5 ns (commercial only).

Q’ TeEXAS
INSTRUMENTS
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electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless

otherwise noted)

PARAMETER t SNSALS SN7ALS UNIT
TEST CONDITIONS
MIN TYPE MAX| MIN TYPT MAX
V|4  High-level input voltage 2 2 Vv
ViIL  Low-level input voltage 0.7 0.8 \
Vik  Input clamp voltage Vce = MIN, | =-18 mA -15 -15 \Y
_— Vce = MIN, VIH=2V,
VoH High-level output voltage Vil = Vi max,  Iop = MAX 2.4 3.4 2.4 3.1 Y
= = loL =12 mA 0.25 0.4 0.25 0.4
VoL Low-level output voltage VCC_ MIN, ViH=2V, | oL \Y
VL = VL max loL = 24 mA 035 05
Off-state output current, Vce = MAX, VIH=2V,
lozH high-level voltage applied Vo=27V 20 20 HA
Off-state output current, Ve = MAX, VIH=2V, . .
lozL low-level voltage applied Vo =04V 20 20 bA
! !nput current at maximum Vee = MAX, V=7V 01 01 mA
input voltage
lIIH High-level input current Ve = MAX, V=27V 20 20 uA
L Low-level input current Vce = MAX, V=04V -0.4 -0.4 mA
los  Short-circuit output currentS | Vo = MAX -30 -130| -30 -130 mA
Ve = MAX, 'LS373 24 40 24 40
lcc  Supply current Output control at 4.5 V 'LS374 27 40 27 40 mA
1 For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
f All typical values are at Voc =5V, Ta = 25°C.
8§ Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short circuit should not exceed one second.
switching characteristics, Vcc =5V, Tp = 25°C (see Figure 1)
FROM TO 'LS373 'LS374
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
(INPUT) (OUTPUT) MIN  TYP MAX| MIN TYP MAX
R =667 Q, C|_=45 pF,
fmax See Note 3 35 50 MHz
t = = 12 18
PLH Data Any Q R =667 Q, C|_ =45 pF, ns
tPHL See Note 3 12 18
f = = 20 30 15 28
PLH C or CLK Any Q RL =667 Q, C|_=45 pF, ns
tPHL See Note 3 18 30 19 28
t - = = 15 28 20 26
PZH 5¢ Any Q R =667 Q, C|_= 45 pF, s
tpzL See Note 3 25 36 21 28
tpHZ — 15 25 15 28
ocC Any Q RL =667 Q,C_=5pF ns
tpLz 12 20 12 20

NOTE 3: Maximum clock frequency is tested with all outputs loaded.
fmax = maximum clock frequency

tpLH = propagation delay time, low-to-high-level output

tpHL = propagation delay time, high-to-low-level output

tpzH = output enable time to high level

tpzL = output enable time to low level

tpHz = output disable time from high level

tpLz = output disable time from low level

{'} TEXAS
INSTRUMENTS
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schematic of inputs and outputs

'S373 and 'S374 'S373 and 'S374
EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS
Vee - —= Vee
2.8kQ NOM 50 Q NOM
Input -
Output
[77 {

‘5’ TeEXAS
INSTRUMENTS
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absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)T

(Sd

evices)

Supply voltage, Voc (SEBE NOTE 1) ..o oo e 7V

INPUE VORAGE, V| oot e e 55V

Off-state OULPUL VOITAIgE . . . ..ot e e e e e e e e e e 55V

Package thermal impedance, 635 (see Note 2): DW package ......................iiiiin. 58°C/W
Npackage ........ .. i 69°C/W
NSpackage ...........ciiiiiiiiiiiinnnn.n. 60°C/W

Storage temperature range, Totg «oveee —65°C to 150°C

1 Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and

funct

ional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not

implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.
NOTES: 1. Voltage values are with respect to network ground terminal.

2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

recommended operating conditions
SN54S’ SN74S’
UNIT
MIN  NOM  MAX MIN  NOM MAX
Vce Supply voltage 4.5 5 55| 4.75 5 525 Y
VOH High-level output voltage 5.5 5.5 \%
loH High-level output current -2 -6.5 mA
. High 6 6
tw Pulse duration, clock/enable ns
Low 7.3 7.3
. 'S373 01 0L
tsu Data setup time ns
'S374 51 51
) 'S373 10! 10!
th Data hold time ns
'S374 21 21
TA Operating free-air temperature -55 125 0 70 °C

{'} TEXAS
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electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless
otherwise noted) (SN54S373, SN54S374, SN74S373, SN74S374)

PARAMETER TEST CONDITIONST MIN  TYPf MAX| UNIT
VIH 2 \%
VIL 0.8 \Y
ViK Vee = MIN, Ij=-18 mA -12| v

SN548’ 2.4 3.4
VOH SN74S Vce = MIN, VIH=2V, ViL=0.8YV, loH = MAX >4 31 \%
VoL Vce = MIN, ViH=2V, ViL=0.8YV, loL =20 mA 0.5 \%
lozZH Vee = MAX, VIH=2V, Vo =24V 50 wA
lozL Vce = MAX, VIH=2V, Vo=05V -50 uA

I Vee = MAX, V|=55V 1| mA
IIH Vce = MAX, V=27V 50 uA
i Vee = MAX, V|=05V 250 | wA
los® Ve = MAX -40 -100| mA

Outputs high 160

'S373 Outputs low 160
Outputs disabled 190

Icc Vce = MAX Outputs high 110 mA

Outputs low 140

'S374
Outputs disabled 160
CLK and OC at 4 V, D inputs at 0 V 180

T For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
¥ All typical values are at Vo= 5V, Ta = 25°C.
8 Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short circuit should not exceed one second.

switching characteristics, Vcc =5V, Tp = 25°C (see Figure 2)

PARAMETER FROM o TEST CONDITIONS 5378 5374 UNIT
(INPUT) (OUTPUT) MIN  TYP MAX| MIN TYP MAX
R =280 Q, C|_ =15 pF,
fmax See Not 3 75 100 MHz
t = = 7 12
PLH Data Any Q R =280 Q, C|_=15pF, ns
tpHL See Note 3 7 12
t = = 7 14 8 15
PLH C or CLK Any O RL =280 Q, C| =15 pF, ns
tPHL See Note 3 12 18 11 17
t _ = = 8 15 8 15
PZH oc Any O RL =280 Q, C| =15 pF, ns
tp7| See Note 3 11 18 11 18
{PHZ oc Any Q RL=280Q,C =5pF 6 2 > 2
oC ny = 5 =5p ns
tpLz L L 8 12 7 12

NOTE 3. Maximum clock frequency is tested with all outputs loaded.
fmax = maximum clock frequency

tpLH = propagation delay time, low-to-high-level output

tpHL = propagation delay time, high-to-low-level output

tpzH = output enable time to high level

tpzL = output enable time to low level

tpHz = output disable time from high level

tpLz = output disable time from low level

%’ TeEXAS
INSTRUMENTS
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SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

SDLS165B — OCTOBER 1975 — REVISED AUGUST 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
SERIES 54LS/74LS DEVICES

Vce
Test RL
Test s1
Point Vce
V. From Output
cC Under Test (see Note B)
RL CL
From Output RL (see Note A) 7™
Under Test
(see Note B) From Output Test N
CL Under Test Point =
(see Note A) CL
(see Note A) /I gsz
LOAD CIRCUIT LOAD CIRCUIT LOAD CIRCUIT
FOR 2-STATE TOTEM-POLE OUTPUTS FOR OPEN-COLLECTOR OUTPUTS FOR 3-STATE OUTPUTS
High-Level Timing 3V
Pulse 1.3V 1.3V Input 1.3V
P | Y
[ tw —W
‘ | tsu _'H ‘
Low-Level D | o3
ow-Leve 1.3V 13V ata 1.3V 13V
Pulse Input
ov
VOLTAGE WAVEFORMS VOLTAGE WAVEFORMS
PULSE DURATIONS SETUP AND HOLD TIMES
Output
Control
_____ 3V (low-level
Input 13V 13V enabling)
| ov tpzL —D? > 4—tpz

tPLH —t—» > tpHL | } |
Waveform 1 ‘ ‘ =15V
In-Phase (see Notes C | 13V |
Output . . and D) | - VoL +0.5V
(see Note D) | ‘ VoL

tpzH —¥ 4= —» |e—tpyz

\ \
tPHL —t&—» F—P?— tPLH \ \ y
\ — — VoH
Out-of-Phase | \ VOH Wa"sf‘irmé L3y ———VpH-05V
Output 13V 13V (see Notes ' =15V

(see Note D) — VoL and D)

VOLTAGE WAVEFORMS VOLTAGE WAVEFORMS
PROPAGATION DELAY TIMES ENABLE AND DISABLE TIMES, 3-STATE OUTPUTS

NOTES: A. Ci includes probe and jig capacitance.

B. All diodes are 1N3064 or equivalent.

C. Waveform 1 is for an output with internal conditions such that the output is low except when disabled by the output control.
Waveform 2 is for an output with internal conditions such that the output is high except when disabled by the output control.
Sland S2 are closed for tp| H, tpHL, tPHZ, and tp| 7; S1is open and S2 is closed for tpzH; S1is closed and S2 is open for tpz| .
Phase relationships between inputs and outputs have been chosen arbitrarily for these examples.

All input pulses are supplied by generators having the following characteristics: PRR<1 MHz, Zo =50 Q, ty<1.5ns, tf< 2.6 ns.
The outputs are measured one at a time with one input transition per measurement.
All parameters and waveforms are not applicable to all devices .

ITO®mmOo

Figure 1. Load Circuits and Voltage Waveforms

{'} TEXAS
INSTRUMENTS
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SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

SDLS165B — OCTOBER 1975 — REVISED AUGUST 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
SERIES 54S/74S DEVICES

Vece
Test RL
Test 51
Point Vce
v From Output
cc Under Test (see Note B)
RL cL L
From Output RL (see Note A) [
Under Test (see Note B) From Output Test
cL Under Test Point =

(see Note A)

CL
(see Note A) I jzsz

LOAD CIRCUIT
FOR OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

LOAD CIRCUIT
FOR 2-STATE TOTEM-POLE OUTPUTS

LOAD CIRCUIT
FOR 3-STATE OUTPUTS

High-Level Timing 3V
Pulse 15V 15V Input 15V
| T - >t ov
— tyy —P th
| | tsy —¢—P \
| \ ———3V
Low-Leve 15V 15V Data 15V 15V
Pulse Input
ov
VOLTAGE WAVEFORMS VOLTAGE WAVEFORMS

PULSE DURATIONS SETUP AND HOLD TIMES

Output
Control
_____ 3V (low-level
Input 1.5V 1.5V enabling) |
| | ov tPZL—’? — > [—tp7

In-Phase

Output

(see Note D)
\ |

tPHL — ¢ H— tPLH

Out-of-Phase | \ VOH

\ | |
Waveform 1 ‘ || =15V
(see Notes C | 15V \
and D) | — T VoL+05V
| ‘ VoL

tpzH—P 4= D |&—tpyz

Output 15V 1.5V
(see Note D) ——— VoL

VOLTAGE WAVEFORMS

} — VOH
Waveform 2 ——— VpH-05V
(see Notes C 15V <15V
and D) '

VOLTAGE WAVEFORMS

PROPAGATION DELAY TIMES
NOTES: A. Cg includes probe and jig capacitance.
B. All diodes are 1N3064 or equivalent.
C. Waveform 1 is for an output with internal conditions such that the output is low except when disabled by the output control.
Waveform 2 is for an output with internal conditions such that the output is high except when disabled by the output control.
D. SlandS2 are closed for tp| H., tpHL, tPHZ, and tp z; S1is open and S2 is closed for tpzp; S1is closed and S2 is open for tpz| .
E. Allinput pulses are supplied by generators having the following characteristics: PRR< 1 MHz, Zo =50 Q; ty and t; < 7 ns for Series
54/74 devices and ty and tf < 2.5 ns for Series 54S/74S devices.
F. The outputs are measured one at a time with one input transition per measurement.
G. All parameters and waveforms are not applicable to all devices .

ENABLE AND DISABLE TIMES, 3-STATE OUTPUTS

Figure 2. Load Circuits and Voltage Waveforms

‘5’ TeEXAS
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SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

SDLS165B — OCTOBER 1975 — REVISED AUGUST 2002

TYPICAL APPLICATION DATA

Bidirectional Bus Driver

Output
Control 1 é
——FFF e 1D 10—
— 2D 2QHe—M8Mm
® 3D 3Q °
Bidirectional ® 4D Li‘:’m 4Q ® Bidirectional
Data Bus 1 ® 5D 'S374 5Q ® Data Bus 2
@ 6D Q ®
—e 7D c 7Q *—
—o 8D /‘\ 80 *—
Clock 1 ‘ Clock 2
—1Q V 1D
3Q 3D
4Q 'LS374  4p
or

5Q 5374 5P

6Q 6D

7Q 7D

8Q 8D

9 Output
Control 2
Clock1l H —\ ’—
Bus
Exchange _\_/_
Clock

Clock2 H

Clock Circuit for Bus Exchange

Expandable 4-Word by 8-Bit General Register File

—O 'LS374 or 'S374 <
1/2 SN74LS139

or SN74S139

e Yo 'LS3740r’S374 <
— Y1

—A Y2
Enable Select
nable Selec { B Y3 Lo 'LS374 or 'S374 <

'LS374 or 'S374 <T

| —
1/2 SN74LS139 | YO Y1 Y2 Y3
orSN74s139 | A B

G
\ , -
Clock lock
Select Cloc

{'} TEXAS
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PACKAGE OPTION ADDENDUM

30-Mar-2005

PACKAGING INFORMATION

Orderable Device status @  Package Package Pins Package Eco Plan ® Lead/Ball Finish MSL Peak Temp ©
Type Drawing Qty
5962-7801102VRA ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC
5962-7801102VSA ACTIVE CFP W 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
78011022A ACTIVE LCCC FK 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
7801102RA ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
7801102SA ACTIVE CFP W 20 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC
JM38510/32502B2A ACTIVE LCCC FK 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
JM38510/32502BRA ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
JM38510/32502BSA ACTIVE CFP wW 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
JM38510/32502SRA ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
JM38510/32502SSA ACTIVE CFP W 20 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC
JM38510/32503B2A ACTIVE LCCC FK 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
JM38510/32503BRA ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
JM38510/32503BSA ACTIVE CFP W 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SN54LS373J ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC
SN54LS374J ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SN54S373J ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SN54S374J ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SN74LS373DW ACTIVE SOIC DW 20 25 Pb-Free CU NIPDAU Level-2-250C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74LS373DWR ACTIVE SOIC DW 20 2000 Pb-Free CU NIPDAU  Level-2-250C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74LS373N ACTIVE PDIP N 20 20 Pb-Free CU NIPDAU  Level-NC-NC-NC
(RoHS)
SN74LS373N3 OBSOLETE PDIP N 20 TBD Call Tl Call Tl
SN74LS373NSR ACTIVE SO NS 20 2000 Pb-Free CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74LS374DBR ACTIVE SSOP DB 20 2000 Pb-Free CU NIPDAU  Level-2-260C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74LS374DW ACTIVE SOIC DW 20 25 Pb-Free CU NIPDAU  Level-2-250C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74LS374DWR ACTIVE SOIC DW 20 2000 Pb-Free CU NIPDAU  Level-2-250C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74LS374J OBSOLETE CDIP J 20 TBD Call Tl Call Tl
SN74LS374N ACTIVE PDIP N 20 20 Pb-Free CU NIPDAU  Level-NC-NC-NC
(RoHS)
SN74LS374N3 OBSOLETE PDIP N 20 TBD Call Tl Call Tl
SN74LS374NSR ACTIVE SO NS 20 2000 Pb-Free CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74S373DW ACTIVE SOIC DW 20 25 Pb-Free CU NIPDAU  Level-2-250C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74S373DWR ACTIVE SOIC DW 20 2000 Pb-Free CU NIPDAU  Level-2-250C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74S373J OBSOLETE CDIP 20 TBD Call Tl Call Tl
SN74S373N ACTIVE PDIP N 20 20 Pb-Free CU NIPDAU Level-NC-NC-NC
(RoHS)
SN74S373N3 OBSOLETE PDIP N 20 TBD Call Tl Call Tl

Addendum-Page 1



R Texas PACKAGE OPTION ADDENDUM
INSTRUMENTS

www.ti.com 30-Mar-2005
Orderable Device status @  Package Package Pins Package Eco Plan ® Lead/Ball Finish MSL Peak Temp ©
Type Drawing Qty
SN74S374DW ACTIVE SOIC DW 20 25 Pb-Free CU NIPDAU  Level-2-250C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74S374DWR ACTIVE SOIC DW 20 2000 Pb-Free CU NIPDAU Level-2-250C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SN74S374J OBSOLETE CDIP J 20 TBD Call Tl Call Tl
SN74S374N ACTIVE PDIP N 20 20 Pb-Free CU NIPDAU Level-NC-NC-NC
(RoHS)
SN74S374N3 OBSOLETE PDIP N 20 TBD Call TI Call TI
SN74S374NSR ACTIVE SO NS 20 2000 Pb-Free CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR
(RoHS) Level-1-235C-UNLIM
SNJ54LS373FK ACTIVE LCCC FK 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SNJ54LS373J ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SNJ54LS373W ACTIVE CFP w 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SNJ54LS374FK ACTIVE LCCC FK 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SNJ54LS374J ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC
SNJ54LS374W ACTIVE CFP W 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SNJ54S373FK ACTIVE LCCC FK 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SNJ54S373J ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SNJ54S374FK ACTIVE LCCC FK 20 1 TBD Call TI Level-NC-NC-NC
SNJ54S374J ACTIVE CDIP J 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC
SNJ54S374W ACTIVE CFP W 20 1 TBD Call Tl Level-NC-NC-NC

@ The marketing status values are defined as follows:

ACTIVE: Product device recommended for new designs.

LIFEBUY: Tl has announced that the device will be discontinued, and a lifetime-buy period is in effect.

NRND: Not recommended for new designs. Device is in production to support existing customers, but Tl does not recommend using this part in
a new design.

PREVIEW: Device has been announced but is not in production. Samples may or may not be available.

OBSOLETE: Tl has discontinued the production of the device.

@ Eco Plan - The planned eco-friendly classification: Pb-Free (RoHS) or Green (RoHS & no Sh/Br) - please check
http://lwww.ti.com/productcontent for the latest availability information and additional product content details.

TBD: The Pb-Free/Green conversion plan has not been defined.

Pb-Free (RoHS): TlI's terms "Lead-Free" or "Pb-Free" mean semiconductor products that are compatible with the current RoHS requirements
for all 6 substances, including the requirement that lead not exceed 0.1% by weight in homogeneous materials. Where designed to be soldered
at high temperatures, Tl Pb-Free products are suitable for use in specified lead-free processes.

Green (RoHS & no Sh/Br): Tl defines "Green" to mean Pb-Free (RoHS compatible), and free of Bromine (Br) and Antimony (Sb) based flame
retardants (Br or Sb do not exceed 0.1% by weight in homogeneous material)

® MsL, Peak Temp. -- The Moisture Sensitivity Level rating according to the JEDEC industry standard classifications, and peak solder
temperature.

Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is
provided. Tl bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and makes no representation or warranty as to the
accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. Tl has taken and continues to take
reasonable steps to provide representative and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on
incoming materials and chemicals. Tl and Tl suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers and other limited
information may not be available for release.

In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the Tl part(s) at issue in this document sold by TI
to Customer on an annual basis.
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J (R—GDIP—Txx) CERAMIC DUAL IN—LINE PACKAGE
14 LEADS SHOWN

PINS *x

ol 14 16 18 20
B 0.300 0.300 0.300 0.300
762) | (762 | (7.62) | (7.62)

14 8 BSC BSC BSC BSC
alaiaialaialia B MAX 0.785 | .840 | 0.960 | 1.060
T (19,94) | (21,34) | (24,38) | (26,92)

D C B MIN — | — | — | —
l C A 0.300 | 0.300 | 0.310 | 0.300
VIVAVAVIVEVEY (7,62) | (7,62) | (7.87) | (7,62)
1J L 7 0.245 | 0.245 | 0220 | 0.245

0.065 (1,65) C MN : : : :
0015 (174 (6,22) | (6,22) | (559) | (6,22)

0.060 (1,52
—» |e— 0.005 (0,13) MIN Wﬁ% |<— —»‘

— 0.200 (5,08) MAX
— —Y ¢ Seating Plane

* 0.130 (3,30) MIN

J L7 026 (0,66)
0.014 (o 36) 015"
[0.100 (2,54)] 0.014 (0,36)

0.008 (0,20)

4040083 /F 03/03

NOTES:  A. All linear dimensions are in inches (millimeters).

B. This drawing is subject to change without notice.

C. This package is hermetically sealed with a ceramic lid using glass frit.
D

E

Index point is provided on cap for terminal identification only on press ceramic glass frit seal only.
Falls within MIL STD 1835 GDIP1-T14, GDIP1-T16, GDIP1-T18 and GDIP1-T20.



MECHANICAL DATA

W (R—GDFP-F20) CERAMIC DUAL FLATPACK
Base and Seating Plane
0.045 (1,14) 0.500 (7.62)
570:026 (G66) 0.245 (6,22)
I v
t ||
0.009 (0,23)
| 0.100 (2,45) 0.004 (0,10)
0.045 (1,14)
—— 0.320 (8,13) MAX ——>
1 20
\J
[ | [ J
l l | ] 0.022 (0,56)
0.075 (0,38)
| | | | i
K
[ | [ J
l l l
0.540 (13,72) MAX 0.050 (1,27)
l l l ]
l l l ]
l l l ]
l ] l | 0.005 (0,13) MIN
4 Places
l l l ] i
10 1 )
0.370 (9,40) 0.370 (9,40)
¢ 0.250 (6,35) > ¢ 0.250 (6,35) >
4040180-4/D 07/03

NOTES:  A. All linear dimensions are in inches (millimeters).
B. This drawing is subject to change without notice.
C. This package can be hermetically sealed with a ceramic lid using glass frit.
D. Index point is provided on cap for terminal identification only.
E. Falls within Mil-Std 1835 GDFP2-F20
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MECHANICAL DATA

MLCCO006B — OCTOBER 1996

FK (S-CQCC-N**) LEADLESS CERAMIC CHIP CARRIER
28 TERMINAL SHOWN
NO. OF A B
z 18 17 16 15 14 13 12 TERMINALS
s o MIN MAX MIN MAX
4 N
19 1 20 0342 | 0358 | 0307 | 0.358
(8,69) | (9,09 | (7,80) | (9,09)
20 10 - 0.442 | 0458 | 0.406 0.458
) o (11,23) | (11,63) | (10,31) | (11,63)
B SQ " 0.640 | 0.660 | 0.495 | 0.560
22 8 (16,26) | (16,76) | (12,58) | (14,22)
A SQ
23 7 - 0739 | 0761 | 0.495 | 0.560
(18,78) | (19,32) | (12,58) | (14,22)
24 6 66 0938 | 0962 | 0850 | 0.858
- s (23,83) | (24,43) | (21.6) | (21.8)
\ / " 1.141 1.165 1.047 1.063
Y N e~ 28.99) | (2959) | (26,6) | (27.0)

26 27 28 1 2 3 4

0020 (051) _f o 0.080 (2,03)
0.010 (0,25) «— 0.064 (1,63)
£ 0020051 A
0.010 (0,25)
0.055 (1,40)
0.045 (1,14)
0.045 (1,14)
, 0.035 (0,89) _
L 2
0.028 (0,71) 4" L* | 0.045(1,14)
0.022 (0,54) 0.035 (0,89)

0.050 (1,27)

4040140/D 10/96

NOTES: A. Alllinear dimensions are in inches (millimeters).

B. This drawing is subject to change without notice.

C. This package can be hermetically sealed with a metal lid.
D. The terminals are gold plated.

E

Falls within JEDEC MS-004
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MECHANICAL DATA

N (R—PDIP—T**) PLASTIC DUAL—IN—LINE PACKAGE
16 PINS SHOWN
< A oM PINS ™1 44 16 18 20
16 9
- AWK | (e | (1969) | (2557 | (26.92)
0.745 | 0.745 | 0.850 | 0.940
D) %&2?&) ACMING 1 1892y | (18,92) | (21,59) | (23,88)
PR ey ey ey e ey gy g Yo\ VXS\;\?\O&N A BB AC AD
w J L 8
0.070 (1,78)
0085 (114 O
0.045 (1,14) .
—» rom(om Yo 0.020 (0,51) MIN % —

\ 5 0.015 (0,38)
T 0.200 (5,08) MAX

4+ v L Seating Plane
? 0.125 (3,18) MIN (0,25) NOM

—J 0.430 (10,92) MAX L

r_——-\

? Gauge Plane

0.021 (0,53)
0.015 (0,38)

[4]0.010 (0,25) W]

)

U 14/18 Pin Only "

= 20 Pin vendor option

4040049/€ 12/2002

NOTES:  A. All linear dimensions are in inches (millimeters).
B. This drawing is subject to change without notice.

@ Falls within JEDEC MS—001, except 18 and 20 pin minimum body length (Dim A).
@ The 20 pin end lead shoulder width is a vendor option, either half or full width.
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MECHANICAL DATA

DW (R—PDS0O-G20) PLASTIC SMALL—-OUTLINE PACKAGE

0.512 (13,00)
0.496 (12,60)

100 00AARNT [

x 0.419 (10,63)
0.393 (9,97)
\ 0.299 (7,60)

0.291 (7,40)

fHHHHHHHHHH

1
J 6050 (127)] JLoozo 051

|$[oo o25)®|

Index Area

\
Iiininin|uinininjsjs) C} AN
T 0.012 (

L 0.104 (2,65) Max 0,004 (

ST

Seating Plane

>

Gauge Plane —{ -

0.010 (0,25)

/

4040000-4 /F 06/2004

NOTES:  A. All linear dimensions are in inches (millimeters).
B. This drawing is subject to change without notice.
C. Body dimensions do nat include mold flash or protrusion not to exceed 0.006 (0,15).
D

. Falls within JEDEC MS—013 variation AC.
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MECHANICAL DATA

NS (R-PDSO-G**) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE
14-PINS SHOWN

i I s
1A RAAAT

0,15 NOM

|
r

Gage Plane

O
NERELE

A

0,15

;LU_U_U_U_U_U_U_/;J%W Seating Plone ¥ \_JJ |__)

— 2,00 MAX ©lo0.10

PINS
DIM

A MAX

A MIN

4040062,/C 03,03

NOTES:  A. Al linear dimensions are in millimeters.
B. This drawing is subject to change without notice.
C. Body dimensions do not include mold flash or protrusion, not to exceed 0,15.




MECHANICAL DATA

MSSO002E — JANUARY 1995 — REVISED DECEMBER 2001

DB (R-PDSO-G*¥)

28 PINS SHOWN

PLASTIC SMALL-OUTLINE

A

AEELLEELERIN

— 2,00 MAX

o
)
a

o

> — 5

©

Gage Plane

/ | (/\ Y
!;\ I_*_ Seating Plane * . J_\ }
~—

0,05 MIN
PINS **
14 16 20 24 28 30 38
DIM
A MAX 6,50 6,50 7,50 8,50 10,50 | 10,50 | 12,90
A MIN 5,90 5,90 6,90 7,90 9,90 9,90 | 12,30

4040065 /E 12/01

NOTES: A. Alllinear dimensions are in millimeters.

Cow

This drawing is subject to change without notice.
Body dimensions do not include mold flash or protrusion not to exceed 0,15.

Falls within JEDEC MO-150
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries (TI) reserve the right to make corrections, modifications,
enhancements, improvements, and other changes to its products and services at any time and to discontinue
any product or service without notice. Customers should obtain the latest relevant information before placing
orders and should verify that such information is current and complete. All products are sold subject to TI's terms
and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.

Tl warrants performance of its hardware products to the specifications applicable at the time of sale in
accordance with TI's standard warranty. Testing and other quality control techniques are used to the extent Tl
deems necessary to support this warranty. Except where mandated by government requirements, testing of all
parameters of each product is not necessarily performed.

TI assumes no liability for applications assistance or customer product design. Customers are responsible for
their products and applications using TI components. To minimize the risks associated with customer products
and applications, customers should provide adequate design and operating safeguards.

TI does not warrant or represent that any license, either express or implied, is granted under any Tl patent right,
copyright, mask work right, or other Tl intellectual property right relating to any combination, machine, or process
in which TI products or services are used. Information published by Tl regarding third-party products or services
does not constitute a license from Tl to use such products or services or a warranty or endorsement thereof.
Use of such information may require a license from a third party under the patents or other intellectual property
of the third party, or a license from Tl under the patents or other intellectual property of TI.

Reproduction of information in Tl data books or data sheets is permissible only if reproduction is without
alteration and is accompanied by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. Reproduction
of this information with alteration is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for
such altered documentation.

Resale of Tl products or services with statements different from or beyond the parameters stated by TI for that
product or service voids all express and any implied warranties for the associated TI product or service and
is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for any such statements.

Following are URLs where you can obtain information on other Texas Instruments products and application
solutions:

Products Applications

Amplifiers amplifier.ti.com Audio www.ti.com/audio

Data Converters dataconverter.ti.com Automotive www.ti.com/automotive

DSP dsp.ti.com Broadband www.ti.com/broadband

Interface interface.ti.com Digital Control www.ti.com/digitalcontrol

Logic logic.ti.com Military www.ti.com/military

Power Mgmt power.ti.com Optical Networking www.ti.com/opticalnetwork

Microcontrollers microcontroller.ti.com Security www.ti.com/security
Telephony www.ti.com/telephony
Video & Imaging www.ti.com/video
Wireless www.ti.com/wireless

Mailing Address: Texas Instruments
Post Office Box 655303 Dallas, Texas 75265

Copyright © 2005, Texas Instruments Incorporated
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DS14C232

Driver/Receiver

General Description

The DS14C232 is a low power dual driver/receiver featuring
an onboard DC to DC converter, eliminating the need for
+12V power supplies. The device only requires a +5V power
supply. lcc is specified at 3.0 mA maximum, making the de-
vice ideal for battery and power conscious applications. The
drivers’ slew rate is set internally and the receivers feature
internal noise filtering, eliminating the need for external slew
rate and filter capacitors. The device is designed to interface
data terminal equipment (DTE) with data circuit-terminating
equipment (DCE). The driver inputs and receiver outputs are
TTL and CMOS compatible. DS14C232C driver outputs and
receiver inputs meet TIA/EIA-232-E (RS-232) and CCITT
V.28 standards.

May 1998

National Semiconductor

Low Power +5V Powered TIA/EIA-232 Dual

Features

® Pin compatible with industry standard MAX232, LT1081,
ICL232 and TSC232

= Single +5V power supply

m Low power —lcc 3.0 mA maximum

m DS14C232C meets TIA/EIA-232-E (RS-232) and CCITT
V.28 standards

® CMOS technology

m Receiver Noise Filter

m Package efficiency — 2 drivers and 2 receivers

m Available in Plastic DIP, Narrow and Wide SOIC
packages

m TIA/EIA-232 compatible extended temperature range
option:
DS14C232: -55°C to +125°C

Connection Diagram

C1+— 1 \_/ 16 — Vee
V+— 2 15 F—GND
C1-—3 14 —Dout1
C2+—1 4 13 F—Rin1

DS14C232

C2-—5 12 F—Rout1
V-—¢6 11F—Din1

Dout2 — 7 10 F—Din2
Rin2— 8 9 I Rout2

DS010744-1

Order Number DS14C232CN, or DS14C232CM,
See NS Package Number N16E, or M16A

Functional Diagram

Vee

et Vee %C‘*

1.0 uF 1.0 uf
T Jdei- vap—T<0H
+—qc2+ V-

L

1.0 uF
T co- T+ 1.0 uF
GND
Vee
5M0
Din1 b' Dout1
Rout1 'ﬂ Rin1
5kQ
— oND
Vee
5M0
Din2 b' Dout2
Rout2 O q Rin2
5kQ

— GND
DS010744-2

© 1999 National Semiconductor Corporation

DS010744

www.national.com

19AI839YH/I9AIIQ [end ¢E¢-VIa/VIL PaIiamod AG+ 19M0d MO ¢EZOYTSA



Absolute Maximum Ratings  (Note 1)

Specifications for the 883 version of this product are
listed separately on the following pages.

Supply Voltage, Ve -0.3V to 6V
V* Pin (Vee - 0.3)V to +14V
V™ Pin +0.3V to -14V

Driver Input Voltage
Driver Output Voltage

-0.3V to (Ve + 0.3V)
(V* +0.3V) to (V" -
0.3V)

Receiver Input Voltage +25V
Receiver Output Voltage -0.3V to (Ve + 0.3V)
Junction Temperature +150°C

Maximum Package Power Dissipation @ 25°C (Note 6)

N Package 1698 mW
M Package 1156 mW
Electrical Characteristics  (Note 2)

Short Circuit Duration,
DOUT
Storage Temp. Range

Lead Temp. (Soldering, 4
sec.)

ESD Rating
(HBM, 1.5 kQ, 100 pF)

Recommended Operating

Conditions
Min Max
Supply Voltage, Ve 4.5 5.5
Operating Free Air Temp. (T,)
DS14C232C 0 +70

Over recommended operating conditions, unless otherwise specified

Continuous
-65°C to +150°C

+260°C

225

kv

Units

Symbol | Parameter | Conditions |Min rryp li/lax Ur||its
DC TO DC CONVERTER CHARACTERISTICS
v* Positive Power Supply R, = 3kQ, C1-C4 = 1.0 yF, D,y = 0.8V 9.0 \Y,
A Negative Power Supply R, = 3kQ, C1-C4 = 1.0 yF, D,y = 2.0V -8.5 \%
lec Supply (V) Current No Load 1.0 3.0 mA
DRIVER CHARACTERISTICS
Viy High Level Input Voltage 2 Vee \Y,
Vi Low Level Input Voltage GND 0.8 \
Iy High Level Input Current Vin 2 2.0V -10 +10 HA
I Low Level Input Current Vin € 0.8V -10 +10 HA
Vou High Level Output Voltage R, = 3kQ 5.0 8.0 \Y
VoL Low Level Output Voltage R_ =3 kQ -7.0 -5.0 \
los+ Output High Short Circuit Vo =0V, V) = 0.8V (Note 3) -30 -15 -5.0 mA
Current
los- Output Low Short Circuit Vo = 0V, V) = 2V 5.0 11 30 mA
Current
Ro Output Resistance -2V £ Vg £ +2V, 300 Q
Vee = OV = GND
RECEIVER CHARACTERISTICS
Vg Input High Threshold Vee = 5.0V 1.9 2.4 \
Voltage
Vee = 5.0V £10% 1.9 26 v
Voo Input Low Threshold 0.8 15 \
Voltage
Viy Hysteresis 0.2 0.4 1.0 \%
Rin Input Resistance -15V <V < 3.0 4.7 7.0 kQ
+15V
Iin Input Current Vin = +15V +2.14 | +3.75 +5.0 mA
Vi = +3V +0.43 [+0.64 | +1.0 mA
Vin = -3V -1.0 |-0.64 |-0.43 mA
Vin = —15V -5.0 |-3.75 |-2.14 mA
Vou High Level Output Voltage Vin = -3V, Ip = -3.2 mA 35 4.5 \
Vin = -3V, Ig = =20 A 4.0 4.9 \%
Voo Low Level Output Voltage Vin = 13V, I = +3.2 mA 0.15 0.4 \%
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Switching Characteristics

Over recommended operating conditions, unless otherwise specified.

Symbol | Parameter | Conditions |Min Iryp r{'lax |Jnits
DRIVER CHARACTERISTICS
teLn Propagation Delay Low to R. = 3kQ Figure 1 1.0 4.0 us
High C, = 50 pF and
tpmL Propagation Delay High to Figure 2 1.0 4.0 us
Low
[ Skew [tey 1 — topdl 0.1 1.0 us
SR1 Output Slew Rate R, =3kQto7kQ,C, = (Note 7) 4.0 30 V/us
50 pF
SR2 Output Slew Rate R, = 3kQ, C_ = 2500 pF 4.5 V/us
RECEIVER CHARACTERISTICS
teLn Propagation Delay Low to Input Pulse Width > 10 ps 2.9 6.5 us
High
| P Propagation Delay High to C_ = 50 pF 2.5 6.5 us
Low
tek Skew |to n — tor| (Figures 3, 4) 0.4 2.0 us
tow Noise Pulse Width (Figures 3, 4) 0.7 0.5 us
Rejected

Note 1: “Absolute Maximum Ratings” are those values beyond which the safety of the device cannot be guaranteed. They are not meant to imply that the devices
should be operated at these limits. The tables of “Electrical Characteristics” specify conditions for device operation.

Note 2: Currentinto device pins is defined as positive. Current out of device pins is defined as negative. All voltages are referenced to ground unless otherwise speci-
fied.

Note 3: 10S; and IOS_ values are for one output at a time. If more than one output is shorted simultaneously, the device power dissipation may be exceeded.
Note 4: Receiver AC input waveform for test purposes: t, = t; = 200 ns, Vi = 3V, V| = -3V, f = 30 kHz.

Note 5: All typicals are given for Ve = 5.0V.

Note 6: Ratings apply to ambient temperature at +25°C. Above this temperature derate: N Package 15.6 mW/°C, and M Package 10.6 mW/°C.

Note 7: Slew rate is defined as AV/At, measured between £3V level.
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Absolute Maximum Ratings (Note 1) Short Circuit Duration, Doyt Continuous
For complete Military Product Specifications, refer to Storage Temp. Range -65°C to +150°C
the appropriate SMD or MDS. Lead Temp. (Soldering, 4 sec.) +260°C
Supply Voltage, Ve -0.3V to 6V ESD Rating
V* Pin (Vee - 03)V o +14V (HMB, 1.5 kQ, 100 pF) >25kV
V™ Pin +0.3V to -14V :
Driver Input Voltage -0.3V to (Ve + 0.3V) Recommended Operatmg
Driver Output Voltage (V* +0.3V) to (V- - 0.3V) Conditions
Receiver Input Voltage +25Vv Min Max Units
Receiver Output Voltage -0.3V to (Ve + 0.3V) Supply Voltage, Ve 45 55 Vv
Maximum Package Power Dissipation @ 25°C (Note 8) Operating Free Air Temp. (T )
J Package 1520 mw DS14C232 -85 +125 °C
E Package 2000 mW
Electrical Characteristics  (Note 2)
Over recommended operating conditions, unless otherwise specified
Symbol | Parameter | Conditions |Min Max 1Jnits
DEVICE CHARACTERISTICS (C1-C4 = 1.0 yuF)
lee | Supply (Vec) Current | No Load | | 8.0 | mA
DRIVER CHARACTERISTICS
Vi High Level Input Voltage 2 \%
Vi Low Level Input Voltage 0.8 \
| High Level Input Current Vin 2 2.0V 100 HA
I Low Level Input Current Viy = 0V 100 HA
Vou High Level Output Voltage R, = 3kQ 5.0 \%
Voo Low Level Output Voltage R, = 3kQ -5.0 \
los+ Output High Short Circuit Current Vo = 0V (Note 3) -25 mA
los— Output Low Short Circuit Current Vo = 0V 25 mA
Ro Output Resistance -2V £ Vg < +2V, T, = 25°C, 300 Q
Vee = 0V = GND
RECEIVER CHARACTERISTICS (C1-C4 = 1.0 uF)
Viy Input High Threshold Voltage 3.0 \%
Voo Input Low Threshold Voltage 0.2 \%
Vv Hysteresis Ta = 25°C, +125°C 0.1 1.0 \Y,
Ta = -55°C 0.05 1.0 \Y
Rin Input Resistance Vin = ¥3V and £15V, T, = 25°C 3.0 7.0 kQ
Vou High Level Output Voltage lo = -3.2mA 35 \%
Io = —20 pA 4.0 \%
VoL Low Level Output Voltage lo = +3.2 mA 0.4 \Y
Switching Characteristics
Over recommended operating conditions, unless otherwise specified.
Symbol | Parameter | Conditions |Min '\/Iax |Units
DRIVER CHARACTERISTICS (C1-C4 = 1.0 pF)
toLn Propagation Delay Low to High | R_ = 3 kQ, C_ = 50 pF Figures 1, 2 4.0 us
terL Propagation Delay High to Low 4.0 us
sk Skew |ty — topu 1.0 us
SR1 Output Slew Rate R, = 3kQ to 7 kQ, C_ = 2500 pF (Note 7) 15 30 Vius
RECEIVER CHARACTERISTICS (C1-C4 = 1.0 puF)
teLn Propagation Delay Low to High | Input Pulse Width > 10 ps 8.0 us
tpn Propagation Delay High to Low | C,_ = 50 pF 8.0 us
tsk Skew |teLy — tonl (Figures 3, 4) 2.0 us
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Switching Characteristics  (continued)

Note 8: Ratings apply to ambient temperature at +25°C. Above this temperature derate: J Package 12.2 mW/°C and E Package 13.3 mW/°C.

Connection Diagrams

J Package E Package
16-Lead Dual-In-line Package 20-Lead Ceramic Leadless Chip Carrier
+ o a
\_/ 52538
C1+— 1 16—V, L1111
ce 3 2 1 2019
V+— 2 15 F—GND c1-—4 18 | Dout 1
c1-—3 14 |—Dout1 S X TR
NC—6 16 = NC
C2+— 4 13 F—Rint c2-—7 15 = Rout 1
DS14C232 X
c2-—5 12 |—Rout 1 A 14~ Dint
9 10 11 12 13
V-—¢6 11— Din1 L
S I
Dout2 —] 7 10 F—Din2 g= 28
DS010744-10
Rin2—] 8 9 —Rout2

DS010744-1
For Complete Military Product Specifications
See MDS or SMD.
Order Number DS14C232J/883 or DS14C232E/883
See NS Package Number E20A or J16A

Parameter Measurement Information

DS010744-3

FIGURE 1. Driver Load Circuit

2v
¥y (Din) 1.5V

0.8V

tory
Vo
+3V
Vo (Dout) ov
-3V

-

DS010744-4

FIGURE 2. Driver Switching Waveform
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Parameter Measurement Information

(Continued)

ViN (Rin) Vg (Rout)

TCL = 50pF

GND
DS010744-5

FIGURE 3. Receiver Load Circuit

+3V

Viy (Rin) 1.5V

Vo (Rout) N\ o.4v

1.5V 1.5V 1.5V

tPLH"‘ thw

]r 2.0V Vou

VoL

-3V

FIGURE 4. Receiver Propagation Delays and Noise Rejection

Pin Descriptions

Ve (Pin 16)

Power supply pin for the device, +5V (£10%).

V+ (Pin 2)

Positive supply for TIA/EIA-232-E drivers. Recommended
external capacitor: C4-1.0 uF (6.3V). Capacitor value should
be larger than 1 pF. This supply is not intended to be loaded
externally.

V- (Pin 6)

Negative supply for TIA/EIA-232-E drivers. Recommended
external capacitor: C3-1.0 uF (16V). Capacitor value should
be larger than 1 pF. This supply is not intended to be loaded
externally.

Cl1+, C1- (Pins 1, 3)

External capacitor connection pins. Recommended capaci-
tor: 1.0 pF (6.3V). Capacitor value should be larger than
1k

C2+, C2- (Pins 4, 5)

External capacitor connection pins. Recommended capaci-
tor: 1.0 uF (16V). Capacitor value should be greater than
1 uk

DS010744-6

(Note 4)

Dind, D2 (Pins 11, 10)

Driver input pins are TTL/CMOS compatible. Inputs of un-
used drivers may be left open, an internal active pull-up re-
sistor (500 kQ minimum, typically 5 MQ) pulls input HIGH.
Output will be LOW for open inputs.

Doutl, Dour2 (Pins 14, 7)

Driver output pins conform to TIA/EIA-232-E levels.

Rinl, Rin2 (Pins 13, 8)

Receiver input pins accept TIA/EIA-232-E input voltages
(£25V). Receivers feature a noise filter and guaranteed hys-
teresis of 100 mV. Unused receiver input pins may be left
open. Internal input resistor 4.7 kQ pulls input low, providing
a failsafe high output.

Routl, Rout2 (Pins 12, 9)

Receiver output pins are TTL/CMOS compatible. Receiver
output HIGH voltage is specified for both CMOS and TTL
load conditions.

GND (Pin 15)

Ground Pin.
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Typical Application Information

Application of DS14C232 and INS8250

INS8250 DS14C232 TIA/EIA-232-E
(UART) Connector
DTR >c 20
RTS >c '
B o< )
5% o< 5
souT bc 2
TS o< 5
SIN o< 3
OPEN —Do— 7
DS14C232 .
GND
DS010744-7
Typical Connection Diagram
\ 4
+5V c4
1 puf 6.3V
| Y
= /1
16
! v
¢t topF 2T O ce 2
6.3v T3, v
R 4 co+ DC to DC
c2 1.0uF 2 CONVERTER V-
e Tl
Op
Voo AT
11| Dint >c Dout1 |14
> o1 >
Vee TIA/EIA-232-E
n%%cg (Rs-232)
10| pin2 >c Dout2 |7 ouTPUTS
» D2 >
12| Routi 34 Rint |13
“ R1f—e <
TIA/EIA-232-E
o é ok
— INPUTS
9| Rout2 04 Rin2 |8
< R2 é <
GND =
15
- DS010744-9
7 www.national.com



DRIVER Vo, & Vo, Vs
POWER SUPPLY VOLTAGE

Vo-OUTPUT VOLTAGE- |V|

=]

Typical Performance Characteristics

L

o

Vou~ 1 CHLOADED

]

v
\
A\

L

5

[ VoL-2 CH LOADED

="V, - 1 CH LOADED

4.50

|
Y Y

4.75 5.00 5.25
Vee~POWER SUPPLY VOLTAGE-V

5.50

DS010744-11

Vee = 5.0V, R = 3kQ, C_ = 15 pF (includes jig and probe capacitance), Cp = 1 pF

DS010744-12

RL

GNng

O Open

+—o%

C

DS010744-13

S1 Vo
2.0V Voo
0.8V | Vou
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Typical Performance Characteristics  (continued)

DRIVER SLEW RATE vs POWER
SUPPLY VOLTAGE & LOAD
CAPACITANCE

Ta=25°C, R =5KkQ, Cp = 1 uF, f = 30 KHz

SR = 6V/t1 or 6V/t2, whichever is greater.

SR-SLEW RATE-V/ us

\\
R-iix‘ Voo = 5.5V

7 T~
1 VecFs.ov

[/

Voo = 4.5V

0 500 1000 1500 2000 2500

C —LOAD CAPACITANCE-pF
DS010744-14

DS010744-16
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Physical Dimensions

inches (millimeters) unless otherwise noted

0.200+0.005

5.080 2.0.127)
e 0.015+0.010

45°x 29— L
(0.381£0.254)

0.015 0.007-0.011

3
VAN

0.350:£0.008 |
(8.8900.203) o 0.063-0.075 (0.381) —
(1.600—1.905) MIN TYP (0178-0.279)
RTYP
0.022-0.028
{0559—0.711)
0077-0088 A 'F TYP
(1.959-2.362) —
I 2 T |
P 0.045-0.055 § | 7+
S~~~ (1.143-1.397)
énmlu\ e —gggz‘g?z: *‘ < A 050055
_ . v ) —1.143-1.397)
Top View Side View TYP
450 0.040£0.010
{1.016%0.254)
3PLCS
Bottom View
0.003 D.015
Pl (0.381)
(0.076) MAX TYP
MNTYP Y /PR
0.022 T T
(0.559)—»| |« 0006
MAX TYP (0.152)
MIN TYP
Detail A
E20A (REV D)
Order Number DS14C232E/883
NS Package Number E20A
0.785
[19.94] MAX >
16 9
N AN A T
0.220-0.310
[5.59-7.87]
0.025 PU U U U U UY
" [0.64] 1 ’ 0.005-0.020
R T0.13-0.517 TP
0.0370.005
TYP
0o0s [ [o-s4x0.13] ?.290—0432]0
Y | 0.055+0.005 7.37-8.13
M[lt'Jq.iT.’;]F—> 5 > [ Tis0zo13 TP | oLass sEaLANT
¥ 0.020-0.060 1yp v
0.200 ) [0.51-1.52] 0.180 W
[5.08] - ‘ H [4.57) "X
MAX TYP L| H 0.010%0.002
TYP
0.150 i [0.250.05]
¥ i[ I [ ¥ B isgun v [I
0.125-0.200 ' '
TYp — 950% 50
[3.18—5.(())3380 L TYP
Bo[Tzk‘{OE}N]D’;AX T 0.01840.003 3,310-0.410
0.100£0.010 [0.46 £ 0.08] e [7.87-10.41] J16A (REV L)
[2.5420.25] ''P

Order Number DS14C232J/883
NS Package Number J16A
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PhyS|caI DImensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)
0.386 —0.394
@soa—t000) |
5 15 14 13 12 n 1w 9
0.228-0.244 30°
(5.791-6.198) TYP
2 |
LEAD NO.1 ! 34 5 6 7 8 )
IDENT 0.010 max
{0.258)
0.150 0. 0.150-0.157
™| aeto—ssm [
ooweom 0.053—0.069
o208 < — (T [T
ALL LEADS — -
— - |
I= =l SEATING
T T PLANE
0.008—0.010 Ty uuso L 0.050 — 0.014-0.020 yp
{0,203 —0.259) w127 0.356) {1.z10) {0.356 —0.508)
TYP ALL LEADS 0.004 TYP ALL LEADS TYP 0.008
0.102) Bty oill WA REV H
ALL LEAD TIPS
Order Number DS14C232CM
NS Package Number M16A
. 0.740 - 0.780
(18.80-19.81) l< 0090
(2.286)
[i6] [15] [14] [13] [12] [11] [10].[S] INDEX
AREA
0.250£0.010
(6.350£0.254)
PIN NO. 1 PIN NO. 1
IDENT IDENT
OPTION 01 OPTION 02 0.055
0.130£0.005 TEEn
T 0.060 49 TYP 0.300 - 0.320 1.651)
 GsozEeizn) g TP OPTIONAL A‘ T620-8.128) [ {
0.145=0.200 i [ \l
(5.683- 5.080) 0 H B f
95°45° 0.008-0016
9004 4° TYP 0008 -2.018
(3 gﬁg) MIN [ o280 ] {0.203-0.406)
0.125-0.150 0.030%0.015 (7.112)
(3.175=3.810) {0.762£0.381) MIN
0.014=0.023 0.100£0.010 (0.325+0-040
(0.356-0.584) 0.050£0.010 (2.540£0.254) 0015 N1GE (REV F)
e {1.270£0.254) e (3‘255+—10 .%18 61)
TYP .
Order Number DS14C232CN
NS Package Number N16E
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DS14C232 Low Power +5V Powered TIA/EIA-232 Dual Driver/Receiver

LIFE SUPPORT POLICY

Notes

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are

devices or 2. A critical component is any component of a life
support device or system whose failure to perform

systems which, (a) are intended for surgical implant
into the body, or (b) support or sustain life, and
whose failure to perform when properly used in
accordance with instructions for use provided in the
labeling, can be reasonably expected to result in a

significant injury to the user.

can be reasonably expected to cause the failure of
the life support device or system, or to affect its

safety or effectiveness.

National Semiconductor National Semiconductor

Corporation Europe

Americas Fax: +49 (0) 1 80-530 85 86

Tel: 1-800-272-9959 Email: europe.support@nsc.com

Fax: 1-800-737-7018 Deutsch Tel: +49 (0) 1 80-530 85 85

Email: support@nsc.com English Tel: +49 (0) 1 80-532 78 32

Francais Tel: +49 (0) 1 80-532 93 58

www.national.com Italiano  Tel: +49 (0) 1 80-534 16 80

National Semiconductor
Asia Pacific Customer
Response Group

Tel: 65-2544466

Fax: 65-2504466

Email: sea.support@nsc.com

National Semiconductor
Japan Ltd.

Tel: 81-3-5639-7560
Fax: 81-3-5639-7507

National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.
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HYUNDAI

1. FEATURES
* The features of HG25504NG-01 are as follows °©

[ = Display mode : SIN gray positive tvpe display
+ Display format : 266 X 128 Dots

» Driving method @ 1/128 Duty

* Viewing direction ' 6 O'clock

* 80 Serise available

2. MECHANICAL SPECIFICATIONS ~

Item Specification Unit
Nodule Size (W X H X T) 147.0 'X 116.0 X 12.0 Nax m
Viewing Area (W X H) 127.0 x 70.0 1
Dot Size (W X H) 0.43 X 0.43 o
Dot Pitch (¥ X H) 1 0.47 % 0.47 o
Weight About 155 B
8. ARSOLUTE NAXIMUM RATINGS
"*3-1. Electrical Absolute Maximum Ratings
It Syabol Value Unit | Condition
e , Mil‘l. Typ' “ax"
i Yo ~ 0 - 7.0 v
Svlptply Logic o ~ Vss —
voltage : - - 30 v | VeeBVE10%
' LCD Voo = Vo 0 Yool
Input voltage Vi -0.3 - Vopt0.3 ¥

NODEL HG25504NG-01 _4/28 - PRODICT SPECIFICATIONS




HYUNDAI

3.2 Environmental conditions

-

Ttem Symbol Min. Max, Unit
Operating temparature Topr 0 50 T
Storage temperature Tstg ~20 70 T
Ta < 40C 95% RH max.
Humidity .
(Ambient temperature=Ta) Ta > 40T Absolute bumidity shall be
(Below maximum temp.) | less than Ta=40C,95% RH

.,

4. ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Spec, Value
[tem Symbol Unit Condition
' ¥in. Tvp. Max.
Logic |Vw~Vs| 4.5 | 5.0 | 55 | v -
olt : :
R o |ve-w] w3 | 150 | 5.9 ] V| mese
- 13.7 - -V Ta=50 C
\ Logic | 1Iw - 10.0 5.0 | mA )
C;S:Iripegc Note 1)
LCD Io - 5.0 7.5 LY}
Taput High level] Vi |0.8Vw| - Vio [.V -
voltage
| Low level Vo 0 - 02Vm| V -

Note 1) Condition : D =5 ¥
b - W= 15,1V
Display pattern : Full dot ON
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5. OPTICAL CHARACTERISTICS

Ta = 25C. VDD = 5V =+ 10%

Item Symbol Min, | Typ. | Max. | Unit | Condition | Note
Vievig | g p, |20 (YD) | 50 | 60 | - A D
angle g=p0"(x1-x2) | 50 | 60 | - '
S:'t‘;;“t o B 2 e - - gr ol s
f“i’z‘(’f‘;’:ﬁ) Tr - | 130 | 230 | ws Z, - 8 ¢
iy | v | [w[=[e]22E]

Notat . Definion of angle © and @

» Above datas are meastred imder 1/128 duty SIN gray positive mode.
*» @ =0, U =00 means viewing direction.

Nese 2 Dafinlion of viewing angle 94 ed €,

o A

14

Brighiness

.

6/28
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_ 6. INTERFACE PIN ASSIGNMENT

X Pin No. Symbol Level Function

1 FG OV (Frame ground

3 Vss(GND) ) OV |Ground

3 Voo { Ves) 5V, [Power supply voltage for logic and LCD

4 Y | - |opersting voltage for LCD (variable)
- 5 /RES H/L . |Reset signal
9 6 /RD H/L [Read signal
26 7 /¥R B [wrive signal
- 8 /CS H/L |Chip select signal
BS| 9 A0 H/L |Data type select signal
N7 10 DBO H/L - |Display data bit 0
D il bB1- H/L. |Display data bit 1
H{2 12 DB2 U/l |Display data bit 2
D3 13 DB3 H/L |Display data bit 3
DM 14 DB4 H/L |Display data bit 4
Dy 15 RS B/l [Display data bit 5
Db 16 DB6 H/L |Display data bit 6 -
M 17 DB? H/L |Display data bit 7

SeA N | |
33&7_ B Ay Aed X é“‘_)
Sepew. Cuneden
/ RD
| W
MODEL HG2B604NG-01 7728 PRODUCT SPECIFICATIONS
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7. POWER SUPPLY BLOCK DIAGRAN

'Vm
LCD - VYa
MODULE
Va

+5v

1
[

Vg = Ve : LCD DRIVING VOLTAGE

8. BIAS VOLTAGE GENERATION CIRCUIT

Six levels of voltage, Va to Vf are applied to the common and segment drivers.
The voltage is generated through operational amplifier by resistance—division from
liquid crystal operating voitage(Vop). Here, an operation amplifier is used as

a voltage follower.

Vin ﬂ-* Y .
i
>_ oth Va ICom and segment selection high leval
’_ - b nog—selaction high level
mz Vo |Scgment nan-selection bigh level
™~ Ve Vd |Segment non-selection low level
f Ye {Common nomrselection low level
Yoo W% g - ¥ |Common and sépment selection low lavel
D
mg :
> .
Qperaticoal
”% spliflers
'R L o¥f
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9. TIMING CHARACTERISTICS

9~1. Interfabe timing chart ( 8080 family interfage )

Vp =5V, Ves=0V, Ta=25T

Rating .
Signal Symbol Pax:ameter ey o, Unit
| tAH Address hold time 10 -
A0,/CS 2 .
tAW Address setup time 30 -
/R, /RD 1CYC System cycle t‘ime Notel) -
tCC . Strobe pulse width 220 - .CL = 100pP+1
DS Dats setup time 120 - TTL load
tDH Data hold time 10 -
D0 ~ 7 ,
tACC /RD access time - 120
tOH Output disable time 10 30
Notel)

For memory control and system control commands:
ICYC = 42C + tCC ~ 45 > 3C + 2125

For 311 other commands:
tCYC = 4tC + tQC + 30

A,KS

M—LN; .

00 ~D7

-~

-7 A
(ED) N
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9-2. AC electrical characteristics

" Rwlo. BB XL i8I BRI B 4 é m%mmmﬂ
pory ] ‘
; .
TR | L
I 18 XT N
O O O O LT
a AL % -
'»Y'-- n.“‘.—‘\m‘-h
T HM*""““«. .....
\..““‘-
H \"""‘-‘\._
o ¥
M ><

@ W | @ W
- 1
» . 4
m-B @m0l ®|® o 0 oo | ®i@ ol e
- : -
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10. INSTRUCTION SETS

CODE H
Class Command - e Description
/BD|/WR{AQ| D71 D6{D5{D4{D3{D2{D1IDO] x :
System SYSTEM SET} 1{0]1]0]1{0j0]0]|0]j0}0 40 [Initialize device and display.
Control
- SLEEP IN 1]0]1{0]1]0]1j0]|0]21|1]53 Enter standby mode.
58 | Enable and disable display
- 1. Set display start address
SCROLL |1/ 0110|T{0[0|0|1]010)44| s qilh ¥ 2o .
CSRFORN 110]1{011]{0(1]1])1]0]1}5D|[Set cursor type.
. | Set start address of
g;s‘rt::zalr CGRAM ADR 101010‘1110050Chmcw ator RAM.
CiCi4C
w1 Set direction of cursor
CSRDIR 110]1i0]1({0]0j1|1{D|D]to
1{0]4F novenent .
HDOT SCR | 110/f1)0}1]0}1}1]0]1]0] 54 Set horizontal scroil position.
OVLAY 110{110]1]0f1}1{O0(1]1]|5B|Set display overlay format.
. ekt J1lofzjola]o]ofof1l1]o| 46 set cursor address.
Drawing .
t .
Comtrol | an [ 1 0l1fo]1lofo)o|1]1]1]47 |Read cursor address.
MRITE | 1{o0|1]0]1fofof{o]o[1]o0]42Write to display memory.
Control | e | il o(1]ol2lofo]o]o 11} 43 Read from display mewory.

MODEL | HG25504NG-01 , 11/28 PRODUCT SPECIFICATIONS
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10-1. SYSTEM CONTROL COMMANDS

10~1-1. SYSTEM SET

Initializes the device, sets ths window sizes and selects the LCD interface

format. Since this command sets the basic opersting parameters of the LCD module
(HG25504NG-01), an incorrect- SYSTEN SET command may cause other commands to operate

incorrectly.
MSB LB
c l %7 26 gs %4 23 0 ]{))1 1())0 |
P1 [0 1 1Iv 1 %S N2 NLNO ]
P2 [ 0 0 0k— S|
P [0 0 0 0 l—™m—
P e o 3
P5 e /R >
P6 = ¥ =
P7 fe— APL )
i B APH —>]
10-1-1-1. C -

This control byte performs the following,
1, Resets the internal timing gemerator.
2. Disables the display.
3. Cancels sleep mode.
The parameters following P1 are not needed to cancel sleep mode.

10-1-1-2. 0
Selects the internal or external character generator ROM. The internal”

.. character generator ROM contains 180, 5X7-pixel characters as showt in
character fomt. These characters are fixed at fabrication by the metalization mask.
The external chdracter generator ROM, on the otber hand, can comtain up to 256
user—defined characters.

5 Internal CG ROM
0 =1 External CG ROM

Note that if the'CG Rm address space overlaps the diéplay memoty address
space, that portion of the display memory cannot be written to,

10-1-1-3. M1
. Selects the memory configuration for-user—definable characters. The (G RAM
codes select one of the 64 codes. No D6 correction

The G RAMI and CG RAM2 address spacesare not cont iguous.
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The CG RAM1 address space is treated as character generator RAM
. and the CG RAM2 address space is treated as character generator RON.

¥l =1 : D6 correction

The CG RAM1 and CG RAM2 address spaces are contiguous and both treated as
character generator RAM. :

T1041-1~4, M2 S - | :
Selects the height of the character ‘bitmaps. Characters more than 16 pixels
high can be displayed by creating a bitmap for each portion of each character
and using the LCD module's grephics mode to reposition then.

: Bpixel character height,

2="1 * 16-pixel ¢haracter. height.
10~1-1-5. ¥w/5

elects the LCD drive method,
(W/3 <DY: Single-panel drive
[]

= 1 ! Two-panel drive

10~-1~1-6. IV _
SCcreen origin compensation for inverse display. (IV is usually set to 1
The best way of displaying inverted characrers is to EXclusive-OR the text

layer with the graphics backgroumd layer. However, inverted charagters at
the top or left of the screen are difficult to resd as the character origin is
at the top-left of its bitmap and there are no background pixels either above
or to the left of these character, .
The IV flag causes the LCD module to offset the text acreen against the graphics
back layer by one vertical pixel.
Use the horizontal pixel scroll function (HDOT SCR) to shift the text sereen
1 to 7 pixels to the right,  All charatcters will then have the necessary

" rsurrounding background pixels that ensure easy reading of the inverted
characters. '

IV = 0 : Sereen top-line correction
IV = 1 : No screen top-line correction

10-1-1-7. FX

Defines the horizontal character size as shown in the following table. The
character width in pixels is equal to FX + 1, where PX can range from 00 to
O7H inclusive. If data bit 3 is set(FX is in the range 08 to OFH) and an 8
—pixel font is used, 4 space is inserted between characters.

CMODEL .| . HGZ5504NG-01 - 13/28 PRODUCT SPECIFICATIONS
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FX [FX] character
HEX D3 D2 D1 { DO width({pixels)
00 0 0 0 0 1
01 0 0 0 1 2
s gy L L { ' {
BX /\9 0 1 1 1 8

- since-the LCD module handles display data in 8-bit units, characters larger than
8-pixels wide must be formed from 8-pixel segments.

In graphics mode, the normal character field is also 8-pixels. If a wider
character field is used, anv remainder in the second 8-bits is mot displayed.

10-1-1-8, W
Selects the AC frame drive waveform period, WF is usually set to 1

. 16-1line AC drive =~ - -
@ tvo-frame AC drive
=frame AC drive, the WF period is twice the frame period.

In 16-1ine AC drive, WF inverts every 18 lines.
Although 16-line AC drive gives a more readable display, borizemtal
lines may appear when using high LCD drive voltages or at high viewing angles.

10-1-1-9, FY )
Sets the verttcal character size as shomn in the following table. The height in
FY can r 00 inclusive.
Set FY to zero (vertical size equals one) when in graphics mode.
FY (FY] charaeter
_HEX D3 D2 D1 DO_1 height(pixels
00 0 0 0 0 1
0 0 0 1 2
= ) ¢ i 4 1) -
Y _@L o 1 [ 111 g
¢ i 14 ] )
1) 1 J 1.1 0 15
1 i 1.1 1 é
10-1-2-10. C/R

Sets the address rangq covered by ome display line as shown in the following table.
The address range is the mmber of characters less one, miltiplied by the mumber of
borizontal bytes per character, and C/R can rapge from 0 to 239.
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10-1-1-11. 'I'C/ R

C/R_ [C/R] bytes
HEX DT | D6 | DS | D4 | D3 D2 D1 DO [display line -
00 0 0 0 0 0 0 0 0 1
01 0 0 0 0 0 i 0 1 2
i } ' 14 } ! i i l A
(4aF) 10 1 0 0§ 1 11 1 30
e J ! 4 1] § i ) !
EE 1 1 1 0 1 1 1.1 0 230
FF 1 1 1 0 1 1 1 1 240

" Sets thie length, incinding horizontal blanking of one line as shown in the followlng
table. The line is equal to TC/R + 1, where TC/R can range from 0 to 255,
TC/R must be greater than or equal to C/R + 4.

- R . [TC/R] line
HEX D7 _{ D6 pd [ D3 T2 [ D1 | DO | Jength (bytes) |
00 ol o 1 ol olofl ol g0 1
01 0] 0 ] 0] o] oo o] 1 2
s N 41 3 $ 1 4 ¥ i ) 1 1!
(52) o f. 1 f ol 1]lo ] 0 1.1 0 83
—1 t 4 { ¢ : ! !
PE 1 ] 1 L4 1 v j 113110 255
¥ R I O N W R O O 256
10-1-1-12. L/F

Sets the height, in lines, of a frame as shown in the following table.
The height in lines is equal to L/F + 1, where L/F can range from 0 to 255.

F . :
X = 1T 56 Bl nl Bl 2 lnlK [L/F] lines / frame
00 ol ol ot o]l of ol o010 1
01 o f ol ol o000 01 2 .
1 T T T A T ]
8) ot 1 ] 1 11 1 1 128
B I B ) b ) | ] ! 4 J
FE 1 )1 {1 b1t a2t 1] 110 255
RF 5T PN N T D O I W 1 256

If W/S is set to 1, thus selectmg two-screen display, the mumber of-1ines-must
be even and L/F must, therefore, be 2n odd mumber.

10-1-1~-13. AP

Defines the horizontal address range of the virtual screen as shown in the

following table.

APL is the least significant byie of the address.

MODEL

. HGZS504NG~01
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’5¢h APL AP7 | AP8 | AP5 | AP4 | AP3 AP1
QP |4 [APIS | AP14 [ AP13 AL | AP0 | APY
- AP parameters -
fex code [AP] address
APL / line
o [ o] 0] 0 0
0 0 0. 1 1
= l ) l ’-L L - l
0 0 5 0 80
l 4 + . i
) F F £ 2%~ 2
F F F F | -1

Display wewery 1t

-lqp
AP and C/R relationship

10-1-2, SLEEP IN .
Puts the device into the sleep state. This comsand has no parameter bytes. .
At least one blank frame after receiving this command, the LCD module halts all
internal operations, including the oscillator, and enters the sleep state.

- - Blank data is sent to the X—drivers, and the Y=drivers have their bias
supplies turned off by the YDIS signal. Usng the YDIS signal to disable the
Y-drivers guards against any spurious displays, '
The internal registers of the 1CD wodule maintain their values during the sleep
state. - The display wenary. control pins waintain their logic levels to ensure
that the display memory is not corrupted.
The LCD module ¢an be removed from the sleep state by sending the SYSTD( SET
commgnd with only the P1 pzrameter. The DISP ON command should be sent next

to enable the display.

MSB LSB
¢c o 1 0 1 0 0 1 1 ]

~= SLEEP IN cowmand —
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1. The YDIS signal goes LOW between ome and two frames after the SLEEP IN .
command is received. Since YDIS forces all display driver outputs to go to
the deselected output voltage, YDIS can be used as a power~down signal for
the LCD unit. This can be done by having YDIS turn off the relatively highpower
LCD drive supplies at the same time as it blanks the display.

2. Since all internal clocks in the LCD module are halted while in the sleep state,
a DC voltage will be applied to the LCD panel if the LCD drive supplies remain on.
If reliability is a prime consideration, turn off the LCD drive supplies before

issuing the SLEEP IN command.

3. Note that, although the bus lines become high impedance in the sleep state,
pull-up or pull-down resistors on the dbus will force these lines to a knom
atate.

10-2. DISPLAY CONTROCL COMMANDS

10-2-1. DISP ON/OFF

Turna the whole display on or off. The single-byte parameter emables and
disables the cursor and lavered screens, and sets the cursor and screen flash
rates, The cursor can be set to flash over one character or over a whole line.

¥s8 LSB
c ([0 1 0 1 1 0 0 D |

p1 [ FP5 FP4 FP3 FPZ FP1 FPO FC1 FCD |

— DISP ON/ORF command —

10-2-1-1. D
Turns the display ON or OFF The D bit takes precedence over the FP bits in
the parameter.
D =0 ! Display OFF -
D=1 : Display ON .

10-2-1-2. FC

Fnables/disables the cursor and sets the flash rate as shown in the following
table., The cursor flashes with a 70% duty cycle (ON/OFF),

L] 70 Cursor display |

0 0 OFF_(blank)
0 1 ‘ No flashing-
1 Flash at fn/m
0 ON (approx. 2 Hz) |
1 1 Flash at f;/64Hz
(approx. 1 Ha) |
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10-2-1-3. #P :
Each pair of bits in FP sets the attributes of ome screen block as shwon in
the following table.

First screen block(SAD1)

FP1 | FPO
P2 Second screen block
FP:

(SAD2_SAD4) . See note.
Third screen block(SAD3)
0 | OFF_(blank)
1 ' No flashi
Flash at fm.-:m
0 ON (approx. 2 Hz)
Flash at fg/4Hz2

(approx. 17 Hz)

Cal

FP3
¥P5
0
0
1

1 1

Note
If SAD4 is enabled by setting W/S to 1, FP3 and FP2 control both SAD2 and SADM,
The attributes of SADZ and SAD4 cammot be set independently.

10~2-2. SCROLL
10-2-2-1. C

Sets the scroll start address and the muber of lines per scroll block as shown
in the following table: Parameters Pl to P10 can be cwitted if not required.

' LSB
c 0 _1 0_0 0 1 0 ©
P1 (SAD1L) [A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0
P2 (S0 1M [Al5 Ala 2_A11 A10 AD
P3 (L 1 L7 16 [5 14 13 12 L1 10|
P4 (SAD2L) [A7 A6 A5 A A3 A2 Al AD
P5 (SAD 2 H) - |A15 Al4 A12 A1l Al0 AS
P6 (L 2) (L7 16 5 1a 13 [2 11 [0
P7 (SAD3L) [A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
P8 (SAD 3 H) |Al5_Al4 A13 A11 A10 A9
T (SAD 4 L) A7 _AS 4 A3 Al _AQ
P10 (SAD 4 H) (Al5 Al4 AI3 A12 A1l AJO A9 A8

(SCROLL ODMMAND)

Note

Set the parameter P9 and P10 only if both two-screen drive(W/8=1) and
two~layer configuration are selected. SAD4 is the fourth screen block
display start address.
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10-2-2-2. SL1, SL2
SL1 and SL2 set the mmber of lines per scrolling screen, the number of lmes
is SL1 or 312, plus one,

SL1. St2 [S/L] screen Ilnes
HEX L7 L§ LS L4 L3 L2 L1 LO
00 0o Lol olololololo 1
01 0 0 0 0 0 0 0 1 2
4 S N s 414 L } i L
78 o {r 11 111Vt s 1111 128
i - 4 i1 ] ] 1 }
FE__ | L 1] Y D S 1 A 255
FF 1 ] 1 B 958

10-2-2-3. CSRFORM
Sets the cursor size and shape. Although the cursor is normally used only in
text displays, it can also be used in graphics display when displaying
special characters. .

MSB LSB
¢c [0 1 0 1 1 _ 1 0 1
. X
Pl 0 0 0 0 ®» x X ¥
P2 I 0 0 0 w u%n w
TCSRPORN comuand)
10-2-2-4. CRX .

Sets the horizontal size of the cursor from the character origin as shown
in the following table, CRX is equal to the cursor size less one. CRX must
be less than or equal to FX.

CRX {CRX] Cursor
| HEX X3 | x| xa | X !width (pixels)
0 0 0 0 0 1
1 o | o]0 | 1 2
S S A s | $ 1.4 ! .

4 0 1 0 0 [°]
N ! ¢ ! 14 3
£ 1 1 1 0 15
F 1 1 1 1 16
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10-2~2-5.. .CRY
Sots the lacation of an underscored cursor. in lines, from the cheracter
origin as shown in the following table. When using a block cursor, CRY sets
the vertical size of the cursor from the character origin. CRY is equal to

the number of lines less one.

CRY [CKY] Cursor
_ HEX Y3 Y2 Yi Y0 |beight (lines)
0 0 { 0o 1 0 0 -1 Illegal
1 0 0 0 1 2
! i d l 4 i
-8 1 0 (B 0 g9
4 $ 1 3 { 1! )
E 11 1] 110 15
F S RS A S 16
10~-2-2-6. CX

Sets the cursor shape. Always set CM to 1 when in graphics mode.
CM = 0 ’ Underscore cursor
CM = 1 ¢ Block cursor

10~2=3. CSRDIR

Sets the direction of automatic cursor increment as shown in the

following table. The cursor can move left or right one character, or wp

or down by the mmber or bytes specified by the address pitch, AP.

Yhen reading from ad writing to display wewory, this automatic cursor increment
controls the dispay wemory address increment on each read or write.

B.
¢ o 1 o o0 1 1fcp | e

(CSRDIR. command)
c QA..& Shift directicn
ACH 9 1.0 Right
N S S | Q o "
4R, 1 1 Down
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10-2-4. OVLAY
Selects layered screen composition and screenm text/graphics mode.

M5B LSB
c Lo 1 0 1 1 0 1

P1 [Co o o | ovipwe|psiingilo]

(OVLAY command)

10-2-5. CGRAN ADR
Specifies the CG RAM start address

¥SB LS8
¢c [o 1 0o 1 1 1 0 ol

——ie-

P, (a7 26 A5 M A 2 AL A0 | (SAGL)

P2 [Al5 Al4 A13 A12 ALl A10 A9 A8|  (SAGH)
(CGRAM ADR command)

10-2-8. HDOT SCR

While the SCROLL command only allows scrolling by characters, HDOT SCR allows the
screen to be scrolled horizontally by pixels. HDOT SCR cannot be used on
individual layers.

MSB LS8
¢ [0 1 0 1 1 01 0]

P1 [0_0 0 0 002 D1 POJ.
(HDOT SCR command)

Pl Number of pixela
. EEX _ | D2 1 D1 | DO to scroll
00 _ 01 0 9 0
01 0 0 1 1
0 1 1 0 2
1 R i ! }
06 111 [ o 6_
Q7 1 1 1.1 7

10-2-6-1. 1O to 02
Specifies the mmber of pixels to scroll as shown in the followmg table
The C/R parameter has to be set to the mmber of horizomtal characters plus

one before using HDOT SCR. Smooth scrolling can be simulated if the controlling
microprocessor repeatedly issues the HDOT SCR command to the LCD module.:
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10-3. DRAWING CONTROL COMMANDS

- 10<3~1. CSR¥

The 16bit cursor address register contains the display memry address of
the data at the cursor position.

Note that the microprocessor cannot directly access the display memory.
The MREAD and NWRITE commands use the address in the register.

¢ [0 1 0 -0 0 1 1 L%ll
m (A7 86 %5 M A £ M o] (CH

P2 A15A14v 3 A12 A1l A0 A8 A8 | (CSRH)
{CSRY command)
The cursor address register can only be modified by the CSRV command and by the
automatic increment after an MREAD or VWRITE cowmand. It is not affected by
display scrolling. If a new address is not set, display memory accesses will be
from the last set address or the address after previots automatic increments.

10-3-2. CSRR

Reads from the cursor address register. After issuing the comsand,

the data read address is read twice, for the low byte and then the high
byte of the register,

NSB LS8
¢ [o 1.0 o0 o0 1 1 1]

P1 | A7 Ab_ M A2 AD | (CSRL)
P2 |£15 Ald A13 Al A11 A0 A9 AS| (CSRED -
_ (CSRR command) . i
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10~4. MEMORY CONTROL COMMANDS

10-4-1. MRRITE
The microprocessor may write a sequence of data bytes to display .
wemory by issuing the MREAD command and then writing the bytes to the LCD module,
There is no peed for further MWRITE comsands for the microprocessor to
update the cursor address register after each byte as the cursor address
is automatically incremented by the amount set with CSRDIR, in preparation
for the next data write. :

i!iB LSB
¢ [0 1 o0 0 0 0 1 0]

P1

|
A - ]
|

Pu nz1

(MWRITE command)
Note
P1,P2,...,Pn ! Display data

10-4-2. MREAD C
Puts the LCD module into the data output state. On the MREAD command, the
display memory data at the cursor address is read into a buffer in the LCD moduls.
Each time the microprocessor reads the buffer the cursor address is
incremented by the amount set by CSRDIR and the next data byte fetched
from memory, 80 a sequence of data bytes can be read without further
MREAD commands or by updating The cursor address register.
1f the cursor is displayed, the read data will be from two positions
ghead of the cutrsor. ' '

¢ [0 31 0.0 0 0 1 %l
Pl ]

P2 1
] =21

(NREAD command)
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11. POWER ON/CFF AND SIGNAL INPUT TINING

Power ON/OFF and signal input should be perform according to the timing shom in.
the figure below in order not to damage the LCD driving circuit and the LCD panel.

r_lm;_.___ﬂi&__.._l%&,_ Unit

t1 0 20 B8

£2 20 - ms

3 0 - P
Vio //f A
[ o

t1
' 57
Tt Sigoals
av
13
] e
%
12. RELATION BETWEEN DATA AND DISPLAY

123458 : =5
1 [m|me[mimm{me} . ‘ ®{pL o
!
25 > 128 D=(1/12841y) ‘
i
B m{ml ‘HZIDHID
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PLANOS ESQUEMATICOS



PLANO REV DESCRIPCION LEYENDA:
DWG—SCH—001 1 INDICE DE PLANOS REFERENCIA DEL PROYECTO
DWG—SCH-002 1 PLACA CENTRAL CONTROLADOR 16F877A TIPO DE ESQUEMA
DWG—SCH-003 1 PCB PLACA CENTRAL CONTROLADOR 16F877A
DWG—SCH-004 1 PLACA RELAYS NUMERO DE PLANO
DWG—SCH—-005 1 PCB PLACA RELAYS BORDE GRIDNO.
DWG—SCH-006 1 PLACA ADAPTACION REEMPLAZO BOTONES
DWG—SCH—-007 1 PCB PLACA ADAPTACION REEMPLAZO BOTONES DWG—SCH-001
DWG—SCH-008 1 PLACA DE CONTROL AUXILIAR OWG—5CH-001, AT
DWG—SCH—-009 1 PCB PLACA DE CONTROL AUXILAR
DWG—SCH-010 1 PLACA ACTIVACION CANALES 1 & 2
DWG—SCH-011 1 PCB PLACA ACTIVACION CANALES T & 2
RUTA TOP
RUTA BOTTON | INCH |
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(BUS DE DATOS)
COMB TERMINAL JUMPERS Tt 11
TPOS DE TERMINALES PARA BUSES DF DATOS
TERMINAL BUS DATOS NOMBRE DEL TERMINAL
O0O0O000O0
O0O0O000O0
CAPACITOR
NOMBRE Q/E/S%i T
19nF —— VALOR CAPACITOR
RESISTENCIA
- TAG NAME
R4
FUENTE DE_ ALIENTACION
\CC VCC=5VDC TERRA
T L
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WIRING INFERIOR DE LA PLACA DOBLE LADO DESING
E. FLORES 2002-10-2 PROJECT.
CHECKED - MODERNIZACION AUDIOMETRO MA-32
V. AGUILAR 2002-10-23 DESCRIPTION.
PROJECT ENG : PCB PLACA ACTIVACION CANALES 1Y 2
V. PROANO 2005-06-14
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EACACARIA A,

REFERENCIA CRUZADA

LSB SELECTOR MODO DE OPERACION

MSB SELECTOR MODO DE OPERACION

LSB SELECTOR FRECUENCIA OPERACION

MSBE SELECTOR FRECUENCIA OPERACION

DWG-SCH-010 , H4
DWG-SCH-008 , E8
DWG-5CH-004 | BT

CONEXION TECLADO MATRICIAL
CONEXION  PANTALLA LCD

DWG-5CH-010 , G4

GENERAL NOTES. REFERENCE DRAWING REVISIONS ENGINEERING, DESING! RECORD SING DATE
NOTA 1: PRONTER_ADAPTER ENVIA INFORMACION AL CONTROLADOR AUXILIA NUMBER DESCRIPTION REV. DESCRIPTION DATE. | DRAWN. | CHECKED. | APR | DRAWING:
NOTA 2: DECODER_ADAPTER ASIGNA DIRECCIONES A PUERTOS 1/O 1 AS BUILT / COMO SE CONSTRUYO 2005-06-14 | E. FLORES | V. AGUILAR| V. PROARO E.FLORES 2002-10-23
NOTA 3: BUS_ADAPTER BUS DE DATOS DEL SISTEMA RS
NOTA 4: TODAS LAS RESISTENCIAS SON DE 10 K OHMS A MENOS QUE SE INDIQUE E. FLORES 2002-10-2
NOTA 5: VCC FUENTE DE ALIMENTACION 5 VDC
CHECKED :
V. AGUILAR 2002-10-23
PROJECT ENG :
V. PROANO 2005-06-14

EDGAR PATRICIO FLORES CRUZ
VICTOR GEOVANY AGUILAR PALACIOS

PROJECT.
MODERNIZACION AUDIOMETRO MA-32

DESCRIPTION.
PLACA CENTRAL CONTROLADOR 16F877A

ESTE PLANO CONTIENE INFORMACION PROPIEDAD DE EDGAR FLORES Y VICTOR AGUILAR, QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION , COPA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA.

‘THIS DRAWING CONTAINS PROPIETARY AND CONFIDENTIAL INFORMATION, ANY DISCLOSURE OR USE OF 15 THEREFORE EXPRESSELY PROHIBITED WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF EDGAR FLORES OR VICTOR
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SCALE :
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(1) DWG-SCH-002,09 (RELAYS OUTPUT)
(2)  DWG-SCH-006,09 (JP1 CHANNEL ONE)
(3} DWG-SCH-006,00 (JP1 CHANNEL TWO)
GENERAL NOTES. REVISIONS ENGINEERING / DESING / RECORD SING DATE
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NOTA 2: RESISTENCIAS SON DE 10K A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO ] AS BUILT / COMO SE CONSTRUYO 2005-06-14 | E. FLORES | V. AGUILAR| V. PROARO E. FLORES 2002-10-23 VICTOR GEOVANY AGUILAR PALACIOS
NOTA 3: PLACA PARA REEMPLAZAR LOS BOTONES DEL PANEL PRINCIPAL DESING :
E. FLORES 2002-10-2 PROJECT.
CHECKED : MODERNIZACION AUDIOMETRO MA-32
V. AGUILAR 2002-10-23 DESCRIPTION.
PROJECT ENG : PLACA RELAYS
V. PROANO 2005-06-14
ESTE PLANO CONTIENE INFORMACION PROPIEDAD DE EDGAR FLORES Y VICTOR AGUILAR, QUEDA EXPRESAMENTE PROHIBIDA SU DIFUSION , COPIA O USO SIN AUTORIZACION ESCRITA. CLIENT APROVAL : SIZE: DRAWING N°. SHEET. REV.
MM%_W“»SEG (CONTAINS PROPIETARY AND CONFIDENTIAL INFORMATION, ANY DISCLOSURE OR USE OF IS THEREFORE EXPRESSELY PROHIBITED WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF EDGAR FLORES OR VICTOR SCALE : D<<O|mOI|OOh mn
1 2 3 6 8 7 9 10 7 7 12 7 13




1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
= 7 =
o i@ oA T i rﬂlﬂu G- T
b w SN0 + - [~ X
SE=ll ] = I 7 - A 5
— [
~11 /ﬁ\ Al 4 = =1 A2t e 2
FH S5 V7 ERE | B Ny (Y [ ¢ ] - 9 =) B o B ploly2] £
Shans 7T o|/&) Y
— - - — T = B
H “ HA/,P sid | nﬁm - | # I = uc] () B _n: w, B 2
| T A ERE B b 1224 o 3} | =5 blog i3}z plo il 22 @
Wmu - 4 U [5) SN g W L) U 2 .@
TR A1 e 9 ﬁmr..;,_n.,; N2 Cl
Wmu d A i 97 [N\ AR i pla” 22 19|
5 CH [AeHHE — o= 5 Plest He g
3 = ks R NS “I\|-|H MI./ 3 [OFH 1 o e
o | T11 E e 123 H oo 4 a ool i n.a, Qe
&= I s = e o
= muu \ ) -, i i £ -r./ 0 ©
o FEH L ¢ T o 1 7|4 1 AT R z T _.v. HINGEE
u HH N 45 0 B F: ] = ) ] o 22 b 1| " @@
TR § D[ o} i elo
=444 o =R ™ ~ o ALTNEE ™ _“:mm/wH I mu
-+ = | Hp2 [s]a N R b6 2
el £ EEEE k1 _IZ% T I o] A
£ ==L H + T 1 \ H— 1
~ SHAUL - 1l o [ o fia ol
ol R ]Ci=: e < | = h== . ' i
ck - T N |
8 e a% —- e I3 |
= 3 / L (g L+ 1 L+ ]
4 - wﬂ/ DO | S ; ; | & ol - .
o - P =
el ) T e i 1 T § e m e STep ey I TS I ,
p S i, h \ >
. ] I
T T J " = If " | I A%v J5t.
-, o - - . — ﬂ.
P b ) (e /- of i 4 :
] ~ o-ﬂ
: r | o |a o]
e | ' 1 | 1 | | | 1 | 1
p 361 i 551 450 £ 51 354
5 .l\\ POVER Ea - = T ST = = W = P~ | mE POWER
3 n :
] I+
1M4148 1N4148
17 o7
[-= =
o1 , i, Sor el ol r% RER P19 BET CREm 8
H2722 T M2i72
- e e ENEFE] “ 3 = ﬁlkuoﬂuu B'e: ou e + i i ot ““wu
i Te R Bl @R e AR ° o 3 3 3 & 99
KU' By SN 2372 972112 @@ a 0@ 222 Qom0 L} 99
:1 \mﬂufn p o 2 o o O o | o | o o LX)
= @ﬂnu ﬂ@ soo 7 10 @ ﬂ\\.) S4C T lﬂ wmmnb a | ! | | | | | e | 09
FEH N2722 221 7 Q Pl ey ﬁukuzﬁﬁ Qg2 » Bl = 51 O P 551 €3 = Rl ¢ BN « FIR ¢ 99
e=H1 2 o F @ - ] S44 RE & sS40 REY, S4FRE1 ,SGB RE1 — SGEORE1 @@
] - - Py - - o Q [ - .
g —— D0 T o @t T [@ oL e, gl Lﬂr oo @ @ @ @ @ o'
.IWH iMa332 [ faK a3 & '@HT.@ ﬁl\uzuuu“ o) uznmuu ° ) a
& .l%muJ - . i ol e ° l% = - ° . T T i 90
m llMu A,ﬁ M2372 m_ﬁ:u M 3 m g T Dmﬁu\mmwmwu A@ﬁmmmwu rho a = = = o & @ M Mwu
“es e/ - 88 SIS, o e ) 23
& ol £ N T R~ = o+ e ﬂ\ur/m% Tl @ o @0
u = SBle N N s v Blela: a3z _ ! _ ! , ! , _ , Jo o9
- A 4=  o— I - X L] g 354 35 35 351 ik “ao
& & 1o ¥ b
4o n o S O o s D A L\F\ ﬁ__,._u S4B_RE S40_REZ 4 . S4F_RE ShC_RE1 ALT_RE1 CX
C 5 = T PRI O] [5) % Qmnn ° o 0 X))
4= — iT ° LT iT ° JJ_T o
)
T F o \I..n M_T ﬂﬁlﬁw_mzh e [n s ey n :
= Y ”% Q9mn2 ¢ ™ ™ ™ @ o
aL m m . ¥ ° °
- B | | | | | | | | 1 |
T o 3571 35 35 35 351
S4C_RE1 S4E_RE1 SB4 REY ShC REZ Sin_REN
o
a
7 12 B & L L &
- === I K - - - -
1 2
L}
1 1 | | | | | 1 | |
351 351 351 351 351
BOWER POWER 54C_RE? S4E_REZ 554 _REI S50_RE" Frd_RE1
1N4148
GENERAL NOTES. REFERENCE DRAWING REVISIONS ENGINEERING / DESING / RECORD SING DATE
NOTA 1: Placa para reemplazar los botones del panel principal NUMBER DESCRIPTION REV. DESCRIPTION DATE. DRAWN. CHECKED. APPR. DRAWING : EDGAR PATRICIO FLORES CRUZ
————————— WIRING SUPERIOR DE LA PLACA DOBLE LADO 1 AS BUILT / COMO SE CONSTRUYO 20050614 | E. FLORES | V. AGUILAR V. PROARO E. FLORES 2002-10-23 VICTOR GEOVANY AGUILAR PALACIOS
WIRING INFERIOR DE LA PLACA DOBLE LADO DEIG
E. FLORES 2002-10-2 PROJECT.
D" MODERNIZACION AUDIOMETRO MA-32
V. AGUILAR 2002-10-23 DESCRIPTION.
PROJECT ENG : PCB PLACA RELAYS
V. PROANO 2005-06-14
ESTE PLANO INFORMACT FLORES Y VICTOR AGUILAR, QUEDA U DIFUSION , \UTORIZACION ESCRITA. CLIENT APROVAL : SIZE: A3 DRAWING N°. SHEET. REV.
Mw_w”»Ezmnoizzmgosﬂ»E INFORMATION, ANY DISCL 15 THEREFORE EXPRESSELY THE WRITTEN PERMISSION OF EDGAR FLORES OR VICTOR SCALE S/E DWG-SCH-005 mn
1 2 3 4 5 6 8 , 9 10 , 11 , 12 , 13




et

G

ACFAQ

-
kJ
M o
O
m?m?m{?’
o [Ra[0

9

0

i

o -l‘-'h-?

=
-

-ﬁ-Oh_'l

A1 <O
Y s
E i < |
R
_UH_E
o poe e
S WY
W
Dmg
.QUEED._
_U_h.ﬂnH_mmmm
QDU

L N

[ax] fuy)

il
:

mﬂ e

E —
mq Em

5 -
S
o ~
el mee

O
hJlha
= |

REFERENCIA CRUZADA

@ DWG-SCH-004 , C6 CHANNEL ONE RELAY OUTPUT
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CAPITULO 1. INTRODUCCION 2

Adicionalmente, el Instituto requeria de un espacio adecuado para la practica de dichos
examenes, en tal virtud nos solicitdé que se realice el estudio técnico para la futura

construccion de un centro Especializado para Audiometrias.

En vista de esto el comité de Damas del Colegio de Ingenieros Civiles de Pichincha y
las autoridades del Instituto nos solicitaron que se les brindara la colaboracion en el estudio
de un proyecto para la construccion de un centro especializado, que contaria con una
cabina audiométrica con las caracteristicas técnicas adecuadas para la ejecucion de
audiometrias. Posteriormente se nos autoriza ejecutar lo solicitado por el Instituto y el

presente documento constituye un informe de nuestro trabajo.

1.2 ENTREGA RECEPCION DEL AUDIOMETRO MAICO MA32

La entrega del equipo se la realizd por parte del Doctor Roberth Barba, en las
instalaciones del Instituto Enriqueta Santillan. El Audiometro Maico MA-32, presentaba

las siguientes caracteristicas principales al momento de la entrega:

e Aproximadamente 15 afios de creacion

e (Carcasa de madera.

e Panel de Controles frontal de color plateado

e Botones y ruedas selectoras analogicas para la seleccion de funciones, tonos,
frecuencias, ganancias, etc.

e Un galvanometro analdgico para la visualizacion de frecuencias.

e Funcionamiento parcial de los tonos

e Un micr6fono

e Audifonos especiales

e Y una diadema vibradora para audiometrias 6seas

Es necesario anotar también algunos antecedentes del audidmetro. Este equipo fue
entregado al instituto hace aproximadamente 6 afios, gracias a una donacion realizada por
el Ministerio de Educacion. Durante este tiempo el audiometro ha estado guardado y fuera

de operacion, a pesar que se le daba mantenimiento cada cierto periodo de tiempo.
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