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RESUMEN

En este proyecto se realizd el desarrollo de un sistema que permitira
automatizar un cuadrimodular Girox con el objetivo de usar dispositivos
disponibles en el mercado, brindando una alternativa mas econdémica y que

compitan con dispositivos provenientes de otros paises.

En el primer capitulo se realiza una descripcion de tipos de sillones
odontoldgicos, especificando sus caracteristicas mas relevantes asi como las
configuraciones disponibles para cada uno de los modelos, también se detalla
una resefa del eje principal en el que se basa el proyecto, como es la
automatizacion y se describe los distintos dispositivos que se usaran para el

desarrollo.

El segundo capitulo se convierte en la columna vertebral del proyecto, se
muestra el disefio de cada una de las etapas de la automatizacion, detallando
calculos, caracteristicas y especificaciones que permitieron su ejecucion,
también se plantea los pasos que se dieron para realizar el programa en el
microprocesador, el cual permitira enlazar los distintos dispositivos que
tomaran datos del exterior y los ingresaran al PIC para ahi ser almacenados y

ejecutados.

El tercer capitulo presenta una herramienta didactica muy importante, en el
cual se exhibe todos los pasos necesarios para operar sin problemas el equipo
asi como los procesos para mantenerlo operativo, con indicaciones y
recomendaciones diarias al momento de empezar y finalizar las labores con el
equipo, y lo mas importante presenta una guia de mantenimientos que debe

realizar el operador de manera semanal, quincenal y trimestral.
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PRESENTACION

Las herramientas tecnolégicas presentan un papel fundamental en todo campo
de la vida diaria, todo a nuestro alrededor esta rodeado de tecnologia, y el
area meédica no es la excepcion, dicho sector requiere de equipamiento cada
vez mas preciso y sofisticado que facilite el uso al operador y bride un mejor

servicio a los pacientes.

El cuadrimodular Girox es un médulo que trabaja con cuatro piezas de mano,
cada una con varias caracteristicas como presiones altas y bajas de agua o
aire y velocidades altas o bajas de micromotores, de esta manera el equipo
estuvo disefado inicialmente para trabajar en forma manual, es decir el
operario manipulaba el equipo a su juicio creando un porcentaje de riesgo para

€l como para el paciente.

El actual proyecto pretende brindar una herramienta con el objetivo de reducir
ese porcentaje de riesgo, permitiendo al operador manipular el equipo
siguiendo un proceso automatico que reducira el peligro y mejorara la calidad
de servicio, con una alternativa bastante econdmica y tecnologia facil de

encontrar localmente.

En este trabajo se presenta una vision clara del disefio del equipo, la
implementacion del proyecto, con las conclusiones y recomendaciones

respectivas.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

Las unidades dentales por si solas son un equipo que a la vista se ve complejo,
pero que por mas innovaciéon que se le realice con el paso del tiempo, siempre
posee el mismo principio de funcionamiento: agua, aire y electricidad; todo lo
demas es pura tecnologia para facilitar los diagnésticos, por lo que si
conocemos los principios basicos, no sera un impedimento a la hora que
alguna unidad requiera algun tipo de mantenimiento.

En la actualidad existen un sin numero de sillones odontolégicos con
innovaciones en su estructura y su tecnologia, permitiendo el trabajo seguro de
los especialistas en odontologia, con mayor comodidad para él, como para sus

pacientes.

1.2 TIPOS DE SILLONES ODONTOLOGICOS

Dentro de los tipos de sillones odontolégicos se describen dos modelos

existentes en el mercado como son:

e Modelo ice’s neumatico.

e Advanced |

1.2.1 MODELO ICE’S NEUMATICO '

En la figura 1 se presenta el modelo ice’s neumatico, donde se puede observar

cada uno de sus componentes.

! www.denpher.com



Figura 1 - Unidad odontolégica ICE’S

1.2.1.1 Caracteristicas

e Posee una unidad de comando con teclado de membrana que controla
todo el movimiento del sillén dental, incluso se conecta/desconecta es
decir se coloca en modo standby, una caracteristica principal es que
dentro de esta unidad se encuentra el check control y el display de
cristal de liquido.

e Contiene fibra optica para el manejo de piezas de mano, dos de altas
rotaciones, una de baja rotacion y una jeringa triple.

e Tiene un sensor de aproximacién para el accionamiento del reflector.

e Estd compuesto de los siguientes elementos: Fotopolimerizador,
Camara Intra-Oral, Monitor LCD 15”, Cavitron Piezo Eléctrico, Sistema
de Asepsia de Puntas, Bomba de Alto Vacio Acoplada, Sistema de
Esterilizacion de Agua, Fibra Optica y salida midwest.

e Tiene un sistema de comando electronico que posibilita un movimiento
perfecto y un control general de todo el sistema, para una mas rapida y

mejor asistencia técnica.



1.2.1.2 Unidad Auxiliar 2

Es el comando general del equipamiento, en donde se encuentra el teclado de
membrana con el que se puede programar las posiciones de trabajo, en esta

unidad esta presente el check control y el display de cristal liquido.
Esta unidad posee un brazo articulado para facilitar el trabajo del asistente,
tiene un Fotopolimerizador de Led de ultima generacion como se observa en la

figura 2, un suctor de saliva con sistema vénturi que se muestra en la figura 3,

un suctor de sangre (sistema de vacio) y una jeringa triple.

Figura 2 - Fotopolimerizador de Led.

e

-

Figura 3 - Suctor de saliva.

Figura 4 - Pedal de comando.

2 Manual técnico ICE’S



La unidad auxiliar tienen un pedal de comando, con todos los movimientos del
equipo, inclusive accionamiento de alta y baja rotacion como se muestra en la
figura 4.

Posee una Salivadera, construida en ceramica y pedazo del complemento
fabricado en marmol sintético del color del tapizado. Posee un mecanismo
neumatico y un sistema a gas con accionamiento mecanico para regulacion de
altura del asiento como se muestra en la figura 5, proporcionando maxima
ergonomia y comodidad, cuidando asi al profesional del cansancio y tensiones
innecesarias. También se encuentra revestido de PVC laminado sin costuras

con los colores del sillon.

2 AT

Figura 5 - Médulo a gas con accionamiento mecanico.

1.2.1.3 Especificaciones técnicas

Voltaje nominal 110/127 or 220/230V
Frecuencia 50/60 Hz

Presién de Agua 2,5a6,0 bar

Presion de Aire 5,5 bar o 80 psi
Consumo de Potencia 380 VA

Consumo de Aire 120 I/min

Consumo de Agua 3,51/m



1.2.2 ADVANCED I ?

El sillon odontolégico Marc Belle Advanced | es un lanzamiento moderno, con
un disefio innovador y formas redondeadas donde se incorporan conceptos
importantes como ergonomia de trabajo, funcionalidad y confort, marcando un
momento inédito en la historia de la evolucion de los consultorios como se

muestra en la figura 6.

Figura 6 - Unidad odontolégica ADVANCED 1.

1.2.2.1 Caracteristicas.

e Respaldo anatémico de la cabeza, removible con doble articulacion
regulacion de altura;

e Acolchado en poliuretano expandido, revestido con laminado sin
costuras o enmiendas con colores suaves y armoniosos proporcionando
facil higienizacion del sillon dental;

e Movimientos rapidos, suaves y silenciosos, asiento y respaldo se
mueven sincronizados ofreciendo mayor velocidad en la operacion de

trabajo;

3 Manual Técnico Advanced I www.marcbelle.com.br



e Reflector con luz blanca fria, ausencias de rayos infrarrojo y ultravioleta,
espejo polifacético, que permite la eliminacion de sombras causadas por
bloqueos a través de manos e instrumentos, cabezales con movimientos
de 360° con tiradores ergondmicos y protector de acrilico, luminosidad
de 17.000 y 20.000 lux;

e Brazo lateral derecho opcional con rotacion de 90° para entrada y salida

del paciente.

1.2.2.2 Equipo Aucxiliar.

Se encuentra conformado por:

e Cuba en marmol sintético, en color blanco con giro 180 °, resistente a
medicamentos y facil asepsia. Conductores de agua comandado por
electro valvula doble solenoides accionado por teclado de membrana.

e Jeringa triple, suctor de sangre y succionador de saliva con mando
neumatico automatico con movimiento del soporte de puntas que ofrece

mayor ergonomia y funcionalidad como se observa en la figura 7.

A
-s

Figura 7 - Jeringa Triple, suctor de sangre y de saliva.

e Jeringa triple. Tres puntas con instrumentos de BORDEM con reglaje de
Spray

e Fotopolimerizador acoplado en el equipo (opcional)

e Teclado de membrana con todo el movimiento del sillén dental, incluso

conecta/desconecta (standby) del conjunto como muestra la figura 8.



e Comando de pie con todos los movimientos del equipo, incluso la alta y

Figura 8 - Médulo de accionamiento, teclado de membrana.

baja rotacion como se observa en la figura 9.

El comando de pie se encuentra estructurado de varias opciones de

movimientos y mandos los cuales se describen en la tabla 1 tomando como

Figura 9 - Comando de Pie.

referencia la figura 9

Movimiento de posicion de la escupidera

Reverso del trendelemburg

Vueltaa 0

Movimiento de subida del espaldar

Movimiento de bajada del espaldar

Movimiento de posicion de trabajo (programable)

Mando del Trendelemburg

Movimiento del reflector (2 intensidades)

O |0 (N[ WN |-

Movimiento de subida del sillon

=
o

Movimiento de bajada del sillon

=
=

Alta y baja rotacion

Tabla 1 — Descripcion del comando de Pie.




1.2.2.3 Movimientos suaves.

Posee 3 motores alemanes con sistema de rosca sin fin, que elimina totalmente
movimientos involuntarios y bruscos, siendo uno de los motores exclusivo para
el movimiento de trendelemburg que se lo puede visualizar en la figura 10.

Por no utilizar aceite en el sistema, no hay posibilidades de vaciados.

Figura 10 - Movimientos del sillon.

1.2.2.4 Piezas opcionales

Las Piezas opcionales que se pueden configurar en el equipo Advanced |, para
mejorar sus funcionalidades se pueden observar en la figura 11 y son las

siguientes:

e Lampara polimerizadora de led

e Ultrasonido (eléctrico)

e Chorro de bicarbonato

¢ Terminal de fibra dptica (unidad dental)
e Sistema de esterilizacion de agua

e Brazo con freno neumatico para movimiento del equipo.



..
Cart ‘

Figura 11 - Modulo Dental (Piezas Opcionales)

1.2.2.5 Especificaciones técnicas

Voltaje nominal 110/127 or 220/230V
Frecuencia 50/60 Hz

Presién de Agua 2,5a6,0 bar

Presion de Aire 5,5 bar o0 80 psi
Consumo de Potencia 380 VA

Consumo de Aire 120 I/min

Consumo de Agua 3,51/m

1.3 TRIMODULARES Y CUADRIMODULARES

Dentro de la amplia linea de productos existentes en nuestro pais, estan los
trimodulares y cuadrimodulares portatiles, destacandose los modelos Simphony

y el Simphony de carrito (Girox), los cuales detallaremos a continuacion.

1.3.1 SIMPHONY *

Este modelo se lo puede observar en la figura 12 donde se visualiza cada uno

de sus componentes.

* www.giroxltda.com/simphony.htm
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Figura 12 - Unidad odontolégica SYMPHONY

1.3.1.1 Caracteristicas

e Lampara de 50w a 12 voltios.

e Luz halégena virtualmente libre de sombras.

e Tres movimientos para orientacion y ajuste de posicion.

e Apoya cabeza articulado para mayor comodidad del paciente.

e Base y espaldar se mueven con motores eléctricos de 110v para una
operacion silenciosa y confiable.

e Comoda butaca para el especialista en odontologia con piston a gas
para una graduacion suave de altura.

e No hay mangueras por el suelo: las conducciones de escupidera y
modulo pasan por dentro de la unidad hasta la caja de abastos logrando

un efecto de orden y pulcritud en el consultorio.

1.3.1.2 Area Himeda

El area humeda de esta unidad esta construida en aluminio lo que garantiza
ausencia de 6xido.
Su forma no tiene s6lo un propdsito estético; permite ademas una descarga en

angulo del agua residual, con el objetivo de que no exista una seccion plana
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dentro de la escupidera donde se depositen solidos que produzcan
obstrucciones.

La limpieza del tazén de porcelana opalina, es libre de porosidad y de aspecto
siempre limpio, es facil y no requiere desmontarlo, reduciendo el riesgo de
rotura como se observa en la figura 13.

Sin embargo su desinstalacién es sencilla y no requiere de herramientas

especiales.

Figura 13 - Area humeda

1.3.1.2 Médulo de Instrumentos.

Este mddulo se encuentra construido y formado de:

e Construccion totalmente en aluminio, el modulo estd montado sobre un
solido brazo que se articula con el brazo de la unidad por medio de un
cojinete de rodillos; esto garantiza un desplazamiento suave, sin
vibraciones y un nivel siempre estable.

e Dos conexiones para piezas de alta velocidad y una de baja velocidad,
controlables independientemente, ademas de una jeringa triple que
constituyen la dotacién de instrumental de nuestro modulo.

e El Negatoscopio, convenientemente situado evita desplazamientos
innecesarios de las placas de rayos x.

e Bandejas en acero inoxidable.

e Mangueras lisas para piezas de mano son opcionales, todas estas

pociones se las puede observar en la figura 14.
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Figura 14 - Modulo de Instrumentos.

1.3.2 MODULO SYMPHONY DE CARRO°

Este mddulo se encuentra formado de las siguientes partes:

e Dos salidas de alta y una de baja.
e Jeringa Triple
e Negatoscopio.

e Carro movil.

1.3.2.1 Dos salidas de alta y una de baja.

Utilizada para el manejo de turbina o cavitrén como se observa en la figura 15,
permitiendo la salida de aire y agua por las salidas de alta, mientras que se
utiliza la salida de baja para micromotor ya que permite el paso solo de aire,

para el trabajo del odontdlogo.

* www.giroxltda.com/simphony.htm
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Figura 15 - Turbina o cavitron.
1.3.2.2 Jeringa triple.
Utilizada por los odontdlogos para limpieza con agua y se la puede visualizar

en la figura 16, secado con aire, y la mezcla de las dos obteniendo el

denominado spray, para trabajos odontoldgicos.

Figura 16 - Jeringa Triple.

1.3.2.3 Negatoscopio

Utilizado para la visualizacion de placas radiograficas tomadas a los pacientes

y se puede observar en la figura 17.
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Figura 17 - Negatoscopio.

1.3.2.4 Carro movil.

El mdédulo viene incorporado en un carrito mévil como se observa en la figura

18, a una altura fija dentro del cual vienen piezas tales como:

Manometro: utilizado para la medicion de la presion existente en el
momento de realizar el trabajo, permitiendo poder visualizar y no correr el
riesgo de explosiones en las mangueras del equipo.

Toma corriente que en la figura 19 se la puede observar, adaptado al
mueble para poder realizar las conexiones de diferentes dispositivos que el
odontologo necesite utilizar para la realizacion del trabajo, conjuntamente
con el interruptor de accionamiento del negatoscopio.

Adicional al médulo debe ser suministrado de aire con una presion de 80 psi
que puede ser suministrado directamente de una toma directa de la clinica o
de un compresor (suministrado por la clinica) como se puede observar en la
Figura 20, teniendo las presiones que mantenerse constantes en el
compresor mediante la calibracion del preséstato a una presién de arranque
del compresor de 80 psi y una presién de parada de 100 psi, para mantener

el equipo trabajando adecuadamente.
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Figura 18 — Carrito movil vista lateral y frontal.

Figura19 - Ubicacion del toma corriente en el carrito movil.

Figura 20 - Compresor con una salida de presion de 80 psi.
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e Para poder permitir el paso de aire hacia las piezas de mano, se utiliza un
redstato de disco, o pedal como se puede visualizar en la figura 21, que al
presionar con el pie permitira el paso del aire mediante la valvula de paso

que contiene en su interior.

Figura 21 - Redstato de disco

1.3.2.4.1 Especificaciones técnicas.

Voltage Nominal 110
Frecuencia 60 Hz

Presién de Agua 2,5a6,0 bar
Presion de Aire 5,5 bar o 80 psi

Consumo de Agua 120 I/min

1.4 LA AUTOMATIZACION

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por seres humanos a un conjunto de elementos

tecnologicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:
e Parte Operativa
e Parte de Mando

Parte Operativa.- Es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son
los elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion

deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores de



17

las maquinas como motores, cilindros, compresores y los captadores como

fotodiodos, finales de carrera.

Parte de Mando.- Es un automata programable (tecnologia programada),
aunque hasta hace poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas
electrénicas 0 moédulos légicos neumaticos. En un sistema de fabricacidon
automatizado el automata programable esta en el centro del sistema. Este
debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema

automatizado.

Los primeros controladores y programadores fueron concebidos con los
sistemas de produccién industrial alrededor de los afos 60, sustituyendo a los
ya conocidos relés y contactores como elementos de control.

En esta parte se hablara de los controladores y programadores mas utilizados

como: EI PIC y el Microcontrolador.

1.4.1 EL MICROCONTROLADOR.

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee la
arquitectura de un computador, CPU, memorias RAM, EEPROM, y circuitos de
entrada y salida.

Un microcontrolador es capaz de realizar la tarea de muchos circuitos l6gicos
como compuertas AND, OR, NOT, NAND, conversores A/D, DI/A,
temporizadores, decodificadores, etc., simplificando todo el disefio a una placa

de reducido tamafo y pocos elementos.

1.4.2 EL MICROCONTROLADOR PIC.

Los PIC® son microcontroladores tipo RISC (Reduced Instruction Set Computer,
en espafol Computador con Conjunto de Instrucciones Reducidas), fabricados

por Microchip Technology Inc.

® http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador PIC
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El nombre completo es PICmicro, aunque generalmente se utiliza como

Peripheral Interface Controller (controlador de interfaz periférico).

Se debe tener en cuenta los siguientes datos del dispositivo:

e El voltaje de alimentacion del PIC16F62X es desde 3V, hasta 5.5 V, como
maximo Yy se puede verificar en la figura 22.

e Sus 2 puertos el Ay B entregan un total de 200mA cada uno, es decir 25mA
cada pin.

e En modo sumidero puede soportar cada uno de sus puertos 200mA. Es

decir 25mA, cada pin.

RAZIANZNVrel b @102 48 |0 4— RATIANY
RAVANAICMP1 4—> @2 o 4T 4—> RADIANO
RA4TOCKICMP2 4—=p 4— RATIOSCY/CLKIN
RASMCLRITHY =t 4——p RABIOSC2ICLKOUT
G Vs ——p 4— V0D
RBOANT 4= 4—3 RBTTIO8!
RBIRXDT 4—b 4= RBBTI0S0TICKI
RB2ITXICK 4— +— RBS
RBVCCP! d=—p +— RB4IPGM

Figura 22 - Presentacién mas popular del PIC16F62X el PDIP y su diagrama de pines.

1.4.2.1 Caracteristicas del microcontrolador ’

Las caracteristicas mas representativas de los PIC’s son las siguientes:

1. La arquitectura del procesador sigue el modelo Harvard
En esta arquitectura, el CPU se conecta de forma independiente y con buses
distintos con la memoria de instrucciones y con la de datos como se puede

observar en la figura 23.

7 http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Microcontroladores/Caracteristicas_Relevantes.htm
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Bus de datos Bus de Instrucciones
MEMORIA DE cPU MEMORIA DE
DATOS ‘+’ ‘+’ INSTRUCCIONES
8 12

Figura 23 - Modelo Harvard.

La arquitectura Harvard permite al CPU acceder simultaneamente a las dos
memorias. Ademas, propicia numerosas ventajas al funcionamiento del sistema

como se iran describiendo.

2. Se aplica la técnica de segmentacion (“pipe-line”) en la ejecucion de las

instrucciones.

La segmentacion permite al procesador realizar al mismo tiempo la ejecucion
de una instruccion y la busqueda del cédigo de la siguiente. De esta forma se
puede ejecutar cada instruccién en un ciclo (un ciclo de instruccion equivale a

cuatro ciclos de reloj) como se puede visualizar en la figura 24.

CLK

ciclo 1 1 1

BI3 BI2 BI1
EI3 El2 EI3
\ Fin INSTRO
Fin INSTR1
Fin INSTR2

Figura 24 - Ciclo de instrucciones.

La segmentacion permite al procesador ejecutar cada instruccion en un ciclo de
instruccion equivalente a cuatro ciclos de reloj. En cada ciclo se realiza la

busqueda de una instruccion y la ejecucion de la anterior.

Las instrucciones de salto ocupan dos ciclos al no conocer la direccion de la

siguiente instruccidn hasta que no se haya completado la de bifurcacion.
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3. El formato de todas las instrucciones tiene la misma longitud.

Todas las instrucciones de los microcontroladores de la gama baja tienen una
longitud de 12 bits. Las de la gama media tienen 14 bits y mas las de la gama
alta. Esta caracteristica es muy ventajosa en la optimizacion de la memoria de
instrucciones y facilita enormemente la construccion de ensambladores y

compiladores.

4. Procesador RISC (Computador de Juego de Instrucciones Reducido).

Los modelos de la gama baja disponen de un repertorio de 33 instrucciones, 35

los de la gama media y casi 60 los de la alta.

5. Todas las instrucciones son ortogonales.

Cualquier instrucciéon puede manejar cualquier elemento de la arquitectura

como fuente o como destino.

6. Arquitectura basada en un banco de registros.

Esto significa que todos los objetos del sistema (puertos de E/S,
temporizadores, posiciones de memoria, etc.) estan implementados fisicamente

como registros.

7. Diversidad de modelos de microcontroladores con prestaciones y
recursos diferentes.
La gran variedad de modelos de microcontroladores PIC permite que el usuario

pueda seleccionar el mas conveniente para su proyecto.

8. Herramientas de soporte potentes y econdémicas.

La empresa Microchip y otras que utilizan los PIC ponen a disposicion de los

usuarios numerosas herramientas para desarrollar hardware y software. Son

muy abundantes los programadores, los simuladores software, los emuladores
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en tiempo real, ensambladores, Compiladores C, Intérpretes y Compiladores
BASIC, etc.

1.4.2.2 Las tres gamas del PIC. 8

Existen diferentes aplicaciones que requieren pocos 0 numerosos y mas
potentes recursos, debido a esto hay dos tendencias para resolver de manera

mas adecuada los distintos requerimientos.

1. Microcontroladores de arquitectura cerrada

Cada modelo se construye con un determinado CPU, cierta capacidad de
memoria de datos, cierto tipo y capacidad de memoria de instrucciones, un
numero de E/S y un conjunto de recursos auxiliares muy concreto. EI modelo

no admite variaciones ni ampliaciones.

La aplicacion a la que se destina debe encontrar en su estructura todo lo que

precisa y, en caso contrario, hay que desecharlo.

2. Microcontroladores de arquitectura abierta.

Estos microcontroladores se caracterizan porque, ademas de disponer de una
estructura interna determinada, pueden emplear sus lineas de E/S para sacar
al exterior los buses de datos, direcciones y control, con lo que se posibilita la
ampliacion de la memoria y las E/S con circuitos integrados externos.

Con las tres gamas de PIC como se observa en la figura 25, se dispone de
gran diversidad de modelos y encapsulados, pudiendo seleccionar el que mejor
se acople a las necesidades de acuerdo con el tipo y capacidad de las
memorias, el numero de lineas de E/S y las funciones auxiliares precisas. Sin
embargo, todas las versiones estan construidas alrededor de una arquitectura

comun, un repertorio minimo de instrucciones y un conjunto de opciones muy

¥ http://www.info-ab.uclm.es/labelec/Solar/Microcontroladores/Las_tres_gamas.htm
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apreciadas, como el bajo consumo y el amplio margen del voltaje de
alimentacion. En la figura 1-3 se muestra la distribucion de los modelos de PIC

en las tres gamas.

PIC17CXX
OTP/
EPROM
Gama Alta

PIC16CXXX
OTP/EPROM
Gama Media

PIC16C5X
OTP/EPROM/EEPROM
PIC12CXX
OTP
Gama Baja

Figura 25 - Las tres gamas del PIC.

1.4.2.2.1 Gama Baja.

La gama baja de los PIC se tiene nueve modelos relevantes.

La memoria de programa puede contener 512, 1 k. y 2 k palabras de 12 bits, y
ser de tipo ROM, EPROM. También hay modelos con memoria OTP, que sdlo
puede ser grabada una vez por el usuario. La memoria de datos puede tener
una capacidad comprendida entre 25 y 73 bytes. Sélo disponen de un
temporizador (TMRO), un repertorio de 33 instrucciones y un niumero de patitas
para soportar las E/S comprendido entre 12 y 20. El voltaje de alimentacion
admite un valor muy flexible comprendido entre 2 y 6,25 V, lo cual posibilita el
funcionamiento mediante pilas corrientes teniendo en cuenta su bajo consumo
(menosde2mAabVy4 MHz).

Al igual que todos los miembros de la familia PIC16/17, los componentes de la

gama baja tienen las siguientes caracteristicas.

1. Sistema POR (POWER ON RESET).

Todos los PIC tienen la facultad de generar una autoreinicializacion o autoreset

al conectarles la alimentacion.
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2. Perro guardian, (Watchdog).

Existe un temporizador que produce un reset automaticamente si no es
recargado antes que pase un tiempo prefijado. Asi se evita que el sistema
quede "colgado" dado en esa situacidn el programa no recarga dicho

temporizador y se genera un reset.

3. Cadigo de proteccion.
Cuando se procede a realizar la grabacion del programa, puede protegerse
para evitar su lectura. También disponen, los PIC de posiciones reservadas
para registrar numeros de serie, cédigos de identificacion, prueba, etc.

4. Lineas de E/S de alta corriente.
Las lineas de E/S de los PIC pueden proporcionar o absorber una corriente de
salida comprendida entre 20 y 25 mA, capaz de excitar directamente ciertos
periféricos.

5. Modo de reposo (bajo consumo o SLEEP).

Ejecutando una instruccion (SLEEP), el CPU vy el oscilador principal se

detienen y se reduce notablemente el consumo.

En los componentes de la gama baja es conviene nombrar dos restricciones

importantes.

e La pila o "stack" sélo dispone de dos niveles lo que supone no poder
encadenar mas de dos subrutinas.

e Los microcontroladores de la gama baja no admiten interrupciones.
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1.4.2.2.2 Gama Media.

En esta gama sus componentes afaden nuevas prestaciones a las que
poseian los de la gama baja, haciéndoles mas adecuados en las aplicaciones
complejas. Admiten interrupciones, poseen comparadores de magnitudes

analdgicas, convertidores A/D, puertos serie y diversos temporizadores.

Algunos modelos disponen de una memoria de instrucciones del tipo OTP
("One Time Programmable"), que sélo la puede grabar una vez el usuario y que
resulta mucho mas econdémica en la implementacién de prototipos y pequefas

series.

Hay modelos de esta gama que disponen de una memoria de instrucciones tipo
EEPROM, que, al ser borrables eléctricamente, son mucho mas faciles de
reprogramar que las EPROM, que tienen que ser sometidas a rayos ultravioleta

durante un tiempo determinado para realizar dicha operacion.

El temporizador TMR1 que hay en esta gama tiene un circuito oscilador que
puede trabajar asincronamente y que puede incrementarse aunque el
microcontrolador se halle en el modo de reposo ("sleep"), posibilitando la

implementacion de un reloj en tiempo real.

Las lineas de E/S del puerto B presentan una carga "pull-up" activada por

software.

1.4.2.2.3 Gama Alta.

En la actualidad, esta gama esta formada por tres modelos.

Los dispositivos PIC17C4X responden a microcontroladores de arquitectura
abierta pudiéndose expansionar en el exterior al poder sacar los buses de
datos, direcciones y control. Asi se pueden configurar sistemas similares a los
que utilizan los microprocesadores convencionales, siendo capaces de ampliar

la configuracion interna del PIC anadiendo nuevos dispositivos de memoria y
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de E/S externas. Esta facultad obliga a estos componentes a tener un elevado
numero de patitas comprendido entre 40 y 44. Admiten interrupciones, poseen
puerto serie, varios temporizadores y mayores capacidades de memoria, que
alcanza los 8 kb palabras en la memoria de instrucciones y 454 bytes en la

memoria de datos.

1.4.3 PERIFERICOS INTELIGENTES MODULO LCD.°

Los moédulos LCD de la figura 26 estan compuestos basicamente por una
pantalla de cristal liquido y un circuito microcontrolador especializado el cual
posee los circuitos y memorias de control necesarias para desplegar el
conjunto de caracteres ASCIIl. Un conjunto basico de caracteres japoneses,
griegos y algunos simbolos matematicos por medio de un circuito denominado
generador de caracteres. La légica de control se encarga de mantener la
informacion en la pantalla hasta que ella sea sobre escrita o borrada en la

memoria RAM de datos.

La pantalla de cristal liquido esta conformada por una o dos lineas de 8, 16,

20, 24 o 40 caracteres de 5x7 pixeles c/u.

El microcontrolador y la pantalla de cristal liquido estan colocados sobre un
circuito impreso (PCB) y se interconectan con el mundo exterior (UC, P o PP
del PC) a través de un conector de 14 pines, el cual puede obtenerse en dos

presentaciones: una linea y dos lineas teniendo la siguiente distribucion:

Conector de 1 linea por 14 Conector de 2 lineas por 7

Figura 26 - Modulo LCD.

? http://www.oocities.org/micros_uan/cap55.html



La descripcion de pines de los mddulos LCD se puede observar en la tabla 2.

Pin nimero Simbolo Funcién

1 Vss Tierra o Masa

2 Vdd Alimentaciéon + 5 VDC

3 Vo Voltaje de ajuste de contraste
4 RS Seleccion de Dato / Comando
5 R/W Lectura / Escritura

6 E Habilitador

7 DBO 1a linea de datos (LSB)

8 DB1 2a linea de datos

9 DB2 3a linea de datos

10 DB3 4a linea de datos

11 DB4 5a linea de datos

12 DB5 6a linea de datos

13 DB6 7a linea de datos

14 DB7 8a linea de datos (MSB)

Tabla 2 — Descripcion de pines del médulo LCD.
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CAPITULO 2

CONSTRUCCION DEL HARDWARE

El modulo realizado cuenta con cinco etapas

2.1 Etapa correspondiente a la fuente de alimentacion
2.2 Etapa de control

2.3 Etapa de visualizacion

2.4 Etapa del médulo dental

2.5 Instalacion

2.1 DISENO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacion debe tener una salida de 5 VCD regulada, la misma
que se encarga de energizar la etapa de control y se la puede observar en la

figura 27.

— WIN
=
]

BR1
1 fy vo 2
FUENTE g
1 = c1 G c3
D_
o= 1000u - 55]59 100U

2WD0SG

Figura 27- Fuente de alimentacion

CALCULOS DE LA FUENTE.
Vour = 5V
Ihb =14
Vinpemax = 35V

Vinpemin =7V



P,(W) = 15W
Voe 5V
R, =2 = _— = 2500hmi
L= T 20ma ohmios
1

C = = 192.45uF
0.05 * 4/3 * 60Hz * 2500hms

1
Vi = Ve [1 + —] = 16.299V

4fCR,
V, = rm_ 11.52v
V2
__4fCR, -1
0 = sen 1—4fCRL e 57,203°
Ipmax =Vm [S;TLLH + 2mfCcosf| = 0,695A

Regulador: para la salida de 5v utilizamos el regulador LM7805
Capacitor ceramico 0.33 pF input

Capacitor ceramico 0.1 pF output

TRANSFORMADOR

110V/11,52V
110V/12V

DIODOS
Vmax=Vpi
Vmax>16,299
Ipmax > 0,695A4

CONDENSADOR

192,45uF
V>16,299v

28
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Los dispositivos utilizados para el disefio de la fuente son:

2.1.1 Micro switch

2.1.2 Interruptor

2.1.3 Fusible

2.1.4 Puente de diodos

2.1.5 Regulador de voltaje LM7805

2.1.1 MICRO SWITCH "

Un micro interruptor es un dispositivo eléctrico como se observa en la figura 28,
que esta en condiciones de ser accionados por muy poca fuerza fisica. Son
muy comunes debido a su bajo costo y la extrema durabilidad, por lo general,
superior a 1 millén de ciclos y hasta 10 millones de ciclos en modelos
disefiados para servicio pesado. Internamente estd compuesto de una tira de
metal rigido que debe ser doblada para activar el interruptor. Esto produce un
sonido muy distintivo clic. Cuando la presién se quita, la tira de metal regresa

de vuelta a su estado original.

Los microinterruptores se utilizan comunmente en las puertas, para manipular
valvulas de los sistemas rociadores contra incendios y en otros sistemas de
tuberias de agua, o en donde es necesario saber si una valvula se ha abierto o
cerrado.

La caracteristica principal de los microinterruptores, es que un movimiento
relativamente pequeno en el actuador o botdn produce un gran movimiento en
relacibn a los contactos eléctricos, que se produce a alta velocidad
(independientemente de la velocidad de accionamiento) como se observa en la
figura 29. La mayoria de los disefios con éxito también exhiben histéresis, en el
sentido de que una pequena inversion del actuador es insuficiente para revertir

los contactos; debe haber un importante movimiento en la direccidon opuesta.

' http://es.made-in-china.com/co_clinelectrical/product Micro-Switches-Limit-Switches-AZ-7124-
_hognssghg.html
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Estas dos caracteristicas contribuyen a lograr una limpia y fiable interrupcion de

conmutacion de circuitos.

Figura 28 — Micro interruptor (estructura interna)

Figura 29 - Tipos de microswitch.

2.1.2 INTERRUPTOR CON LUZ PILOTO "

Es un aparato de maniobra como se observa en la figura 30 para la conexion,
desconexion o cambio de circuitos eléctricos en forma voluntaria o automatica;
en las cuales todas las piezas que sirven para la unién o la interrupcion estan
fijamente montadas sobre una base comun que se la puede visualizar en la

figura 31, ademas de poseer una luz que sirve de indicador de funcionamiento.

" https://es.scribd.com/doc/39715371/Control-Industrial
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MS100A MS100DI MS102 MS102.

Figura 30 - Interruptores con luz piloto.

11mn€

Figura 31 - Dimensiones del interruptor con luz piloto

inbouwmaat

- 31mm -

Los interruptores que trabajan hasta los rangos de 10A/250V son MS100A,
MS100D, MS102, MS102A.

2.1.3 FUSIBLE DE PROTECCION. !?

Se denomina fusible a un dispositivo, constituido por un filamento o lamina de
un metal o aleacién de bajo punto de fusién que se intercala en un punto
determinado de una instalacion eléctrica para que se funda, por Efecto Joule,
cuando la intensidad de corriente es superada, por un cortocircuito 0 un exceso
de carga, con un determinado valor que pudiera hacer peligrar la integridad de
los conductores de la instalacion con el riesgo de incendio o destruccion de

otros elementos.

El fusible de proteccion estéa dimensionado de acuerdo a la IDmax que es de
0.695A por lo que el valor es de 1A.

'2 http://es.wikipedia.org/wiki/Fusible
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2.1.4 PUENTE DE DIODOS.

Es un Rectificador de onda completa como se muestra en la figura 32, y es un
circuito empleado para convertir una sefal de corriente alterna de entrada (Vi)
en corriente continua de salida (Vo) pulsante. A diferencia del rectificador de
media onda, en este caso, la parte negativa de la sefal se convierte en positiva
o bien la parte positiva de la sefal se convertird en negativa, segun se necesite

una sefal positiva o negativa de corriente continua.

Existen dos alternativas, bien empleando dos diodos o empleando cuatro

(puente de Graetz).

En este caso se emplean cuatro diodos con la disposicién de la figura 32. Al
igual que antes, sélo son posibles dos estados de conduccion, o bien los
diodos 1 y 3 estan en directa y conducen (tension positiva) o por el contrario
son los diodos 2 y 4 los que se encuentran en directa y conducen (tensién

negativa).

Ahora la tension maxima de salida es la del secundario del transformador, la
misma que han de soportar los diodos en inversa, al igual que en el rectificador
con dos diodos. Esta es la configuracion usualmente empleada para la

obtencién de corriente continua como en la figura 33.

Figura 32 - Configuracion de un rectificador de onda completa

'3 http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador de onda completa
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Wi “a Yo
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Curva de
transferencia Wi Onda rectificada
{onda cormpleta)

Figura 33 - Obtencién de onda rectificada

Con los calculos realizados se obtuvo que la corriente que maneja el sistema
es de aproximadamente 300 mA. Por lo que se utiliza un puente rectificador de
1A.

2.1.5 REGULADOR DE VOLTAJE LM7805

Dentro de los reguladores de voltaje con salida fija, se encuentran los
pertenecientes a la familia LM78xx, donde “xx” es el voltaje de la salida. Estos
son 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18 y 24V, entregando una corriente maxima de 1
Amper y soporta consumos pico de hasta 2.2 Amperes. Poseen proteccion
contra sobrecargas térmicas y contra cortocircuitos, que desconectan el
regulador en caso de que su temperatura de juntura supere los 125°C.
Los LM78xx son reguladores de salida positiva, por lo que se selecciona el
regulador de voltaje LM7805, el mismo que fijara el voltaje maximo de 5 VCD,

en su salida, el cual servira para polarizar el sistema.

2.2 ETAPA DE CONTROL "

En esta etapa se selecciond el microcontrolador PIC16F877A tomando en

cuenta las siguientes caracteristicas:

En cuanto al procesador de arquitectura RISC (Computador con Conjunto de

Instrucciones Reducidas) avanzada que permite:

 Vicente, M. A., Fernandez, C., & Robles, M. N. (2008). Metodologia desarrollada para
practicas de programacion de microcontroladores PIC. VIII TAEE, July, 2-4.
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e Juego de solo 35 instrucciones con 14 bits de longitud. Todas ellas se
ejecutan en un ciclo de instruccion, menos las de salto que tardan dos.

e Hasta 8000 palabras de 14 bits de memoria de programa tipo FLASH.

o Hasta 368 Bytes de memoria de datos RAM.

e Hasta 256 Bytes de memoria de datos EEPROM.

e Pines de salida compatibles con los microcontroladores PIC16CXXX vy
PIC16FXXX.

Dentro de los recursos analégicos tiene:

e Conversor Analdgico/Digital de 10 bits.
e Reset de Brown-Out (BOR).

e Moddulo de comparador analégico.

Posee recursos especiales como:

e (Caodigo de proteccion programable.

e Modo SLEEP de bajo consumo.

e Perro Guardian (WDT).

e Programacion serie en circuito con dos pines.

e Soélo necesita 5V para programarlo en este modo.

Dentro de los recursos periféricos tiene:

e Timer0: Temporizador-contador de 8 bits con prescaler de 8 bits.

e Timer1: Temporizador-contador de 16 bits con prescaler, puede
incrementarse en modo sleep de forma externa por un cristal/clock.

e Timer2: Temporizador-contador de 8 bits con registro de periodo, prescaler
y postescaler.

e Dos moédulos de Captura, Comparacion, PWM.

e Puerto Serie Sincrono (SSP) con SPI (Modo maestro) e 12C (Master/Slave).

e USART/SCI (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter)

con 9 bits.
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e Puerta Paralela Esclava (PSP) con control externo RD, WR y CS (s6lo en

encapsulados con 40 pines).

En tecnologia CMOS se destaca:

e Voltaje de alimentacion comprendido entre 2,0V y 5,5V.

e Bajo consumo.

Tomando en cuenta estas caracteristicas se empleé el PIC16F877A como se

muestra en la figura 34, como unidad central (incluido el reset).

Para montar el proyecto es muy importante tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones ya que si no se las sigue podriamos correr el riesgo de daiar
el PIC:

1. Se debe tomar en cuenta que el PIC tiene tecnologia CMOS, esto quiere
decir que consume muy poca corriente pero que a la vez es susceptible

a danos por estatica.

2. Se debe utilizar un regulador de voltaje como el 7805 que entrega
exactamente 5V., ya que el voltaje de salida no siempre es el mismo del
que indica su fabricante, por ultimo puede utilizar un circuito con un

diodo zener de 5.1V.

3. No sobrepase los niveles de corriente, tanto de entrada como de salida,
recuerde que el PIC puede entregar por cada uno de sus pines una

corriente maxima de 25 mA.

4. Se deberia en algunos casos conectar un capacitor de 0,1 uF. en
paralelo al PIC, este evita mal funcionamientos que podrian ocurrirle, en
especial cuando utilizamos teclados matriciales y tenemos

adicionalmente un buzzer activo.
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5. Cuando se necesite precisidon en el trabajo del PIC (comunicacién serial,
tonos DTMF) se recomienda utilizar un cristal oscilador externo de 4

MHZ en adelante, ya que el oscilador interno RC que posee no tiene

muy buena precision.

40-Pin PDIP
MCLRVP —=[]1 -’/ 40 []~— RS7/PGD
RAD/AND w—s-[]2 20 [] «——= RBB/IPGC
RAT/ANT =—=[] 3 38 [] =—= RBE
RAZ/AN2/VREF-/CVREF -—a[] 4 37 []=— R34
RA3/AN3/VREF+ -—[] 5 35 [] =—» RB2/PGM
RA4/TOCKIIC10UT =[] 86 35 []-—s RB2
RAS/AN4/SS/C20UT =—=[]7 L 34— R8I
REO/RD/ANS =[] 8 ~  33[]=— RBOINT
RE1WRIANG =— [ 8 $ 22 [] = voo
RE2/CS/AN7 <[] 10 < 31 []=—vss
Voo —=[J11 & 30 []-—= RD7/PSP7
vss—[]12 15 29 []=— RDGPSPS
OSC1/CLKI —=[]J13 ¥ 28 []=—s RDSFSPS
0SC2ICLKO =[] 14 g 27 [ <—s RD4/PSP4
RCOIT10SO/TICKI —[] 15 28 [] == RC7TRX/IDT
RC1/T10SHCCP2 -—[] 16 25 []<—s RCBITX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] =—» RC5/SDO
RC3/SCK/ISCL =—=[] 18 23 []=—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPD =[] 13 22 [] «— RD3/PSP2
RD1/PSP1 =[] 2 21 []«—= RD2/IPSP2

Figura 34 - Estructura del PIC16F877A

El funcionamiento y otras especificaciones técnicas mas detalladas se las

puede observar en el anexo 2

2.2.1 PROGRAMACION DEL PIC.

El correcto funcionamiento del cuadrimodular girox esta basado en la

secuencia que se visualiza en el diagrama de flujo que se muestra en la figura

35, que indica las etapas que sigue el programa y son:

Definicion de variables.
Configuracion de puertos

Procesamiento de datos



Inicio

Definicién de
Variables

\ 4

Configuracién de
entradas, salidas e
interrupciones.

\ 4

Configuracion del
LCD y sensores

\ 4

Configuracién de
Voltajes de
alimentacion.

\ 4

Configuracién de
Operacidn inicial y
trabajo de las piezas
de mano

\ 4

Procesamiento de
valores de
referencia y pulsa
ntes

Figura 35 — Diagrama de Flujo de programacion del PIC.
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Con el empleo del diagrama de flujo se desarrollara el programa que sera

cargado en el microprocesador PIC16F877A que se observa en el anexo 1, y

para la elaboracion se usé los siguientes compiladores Mikrobasic Pro for Pic y

el Proteus.
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Mikrobasic Pro for Pic!'®

Mikrobasic es un compilador basico con todas las caracteristicas que permitiran
la elaboracién de un proyecto con microcontroladores Pic adecuado para todos.
El lenguaje basico de programacion es la mejor opcion para el desarrollo
debido a la sencilla sintaxis y codigo claro. El IDE (Integrated Development
Environment - Entorno integrado de desarrollo) — tiene una estructura comoda
con un archivo de ayuda integral, y un gran soporte técnico Posee mas de 500
funciones y ejemplos de bibliotecas y listas para usar que ayudaran en el

desarrollo.

Posee una opcion llamada Gerente de la Bibliotecas cuyo objetivo unico es el
de utilizar facilmente cualquier biblioteca disponible en el proyecto. La
tecnologia especial de OneClick permite acelerar el desarrollo. No hay
necesidad de incluir decenas de directivas. Simplemente escogiendo las
casillas de las bibliotecas que se necesitan, inmediatamente estaran

disponibles al instante en el codigo como se observa en la figura 36.

Una de las caracteristicas mas importantes de este compilador es que soporta
572 tipos de microcontroladores Pic. Permitiendo la opcion de que
Microcontroladores Pic recién desarrollados sean agregados a una nueva

version del software compilador que se actualizara regularmente.

'3 http://www.mikroe.com/mikrobasic/
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Library Manager @
< % O] 5] [0

= mikroE -
= ADC
ADC_Init
ADC_Get_Sample
ADC_Read

[] Button

[ cam_sP1

[[] compact_Flash

[ compact_Flash_FAT16

Conversions

C_Type

[] EEPrOM

[ EPSON_51D13700

[] FLAsSH

] Gled

[] Gled_Fonts

[ 12¢

[ Keypadax4

] Led

[] Led_Constants

[ Manchester

m

=--H-E-E--E-E-E--E--E-E

H--EH-H

1 | 1] [ »

Figura 36 — Gerente de bibliotecas del Mikrobasic Pro

e Proteus '
Es un compilador de programas de disefio y simulacion electrénica, que fue
desarrollado por Labcenter Electronics y esta estructurado de dos programas

principales Ares e Isis, que contienen el médulo VSM

Isis. - El programa Isis, Intelligent Schematic Input System (Sistema de
Enrutado de Esquemas Inteligente) permite disefiar el plano eléctrico del
circuito que se desea realizar con componentes muy variados, desde
resistencias, hasta una gran variedad de microprocesadores o0
microcontroladores, incluyendo fuentes de alimentacion, generadores de

sefales y muchos otros componentes con diferentes opciones. Los disefios

' http://es.wikipedia.org/wiki/Proteus_(electr%C3%B3nica)
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realizados en Isis pueden ser simulados en tiempo real, mediante el mddulo
VSM que interactua directamente con Isis. Para la elaboracion del proyecto se
usaron varios componentes los cuales pueden ser observados en el esquema

I6gico que se encuentra en el anexo 5.

Modulo VSM.- Es el Virtual System Modeling (Sistema Virtual de Modelado), y
es una extension integrada de Isis, cuyo objetivo es el de permitir una
simulacién en tiempo real, con el propdsito de detectar fallas mas rapidamente
también permite introducir el programa que controlara el microcontrolador con
cada una de sus salidas, y al mismo tiempo, simulando las tareas que
queramos que se lleve a cabo con el programa.

En este mdédulo se pueden simular circuitos con microcontroladores conectados
a distintos dispositivos, como motores, lcd’s, teclados en matriz, etc. Y las
familias de PIC's PIC10, PIC12, PIC16, PIC18, PIC24 y dsPIC33. Isis es el
corazén del entorno integrado proteus, debido a que combina un entorno de
disefio de una potencia excepcional con una enorme capacidad de controlar la

apariencia final de los dibujos.

Ares.- Advanced Routing and Editing Software (Software de Edicion y Ruteo
Avanzado); es una herramienta de enrutado, ubicacidn y edicion de
componentes, se utiliza para la fabricacion de placas de circuito impreso,
permitiendo editar generalmente, las capas superficial (Top Copper), y de
soldadura (Bottom Copper), las placas de enrutamiento del proyecto se pueden
observar en el anexo 4.

Existen dos maneras de ejecutar el ares de forma manual y automatica.

La forma manual se ejecuta ares directamente, y se va ubicando cada
componente en el circuito, tomando en cuenta al DRC (Design Rules Checker,
verificador de reglas de disefio), y se puede trazar las pistas directamente.

En la forma automatica el propio programa puede trazar las pistas, si se guarda

previamente el circuito en isis, y haciendo clic en el icono de ares.

En la figura 37 podemos observar una vez que se ha realizado el ruteo en el
compilador la manera mas adecuada de realizar el impreso en la placa y la

ubicacién los dispositivos o elementos usados en el proyecto.
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Figura 37 — impreso y ubicacién de dispositivos en la placa

En la figura 38 podemos observar el Icd en el moédulo dental y la placa
terminada con los elementos y los sensores de proximidad usados para la
deteccion de las piezas de mano del médulo dental, la informacién detallada de

los sensores se observa en el anexo 2.

Figura 38 — LCD y placa con elementos.
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2.3 ETAPA DE VISUALIZACION.

El LCD tiene un aspecto fisico como el mostrado en la figura 39, Esta
constituido por un circuito impreso en el que estan integrados los controladores
del display y los pines para la conexion del display. Sobre el circuito impreso se

encuentra el LCD en si, rodeado por una estructura metalica que lo protege.

Circuito Impresa

LINER 1
LINEA 2

/

Pines para conexion del LCD

Figura 39 - Aspecto fisico del LCD.

En total se pueden visualizar 2 lineas de 16 caracteres cada una, es decir,

2x16=32 caracteres, como se muestra en la Figura 40.

“ESTO ES UN LCD+ N $
%{C} GRUPO J&J * 2Lneos
L 16 carnctenss )‘

Figura 40 - Capacidad de visualizacion de caracteres del display.

A pesar de que el display sélo puede visualizar 16 caracteres por linea, puede
almacenar en total 40 por linea. Es el usuario el que especifica qué 16

caracteres son los que se van a visualizar.
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2.4 ETAPA DEL MODULO DENTAL

El mdédulo dental, lo que permite es la facilidad del odontélogo a la hora de dar
atencion a los pacientes, concentra y pone al alcance de la mano todo lo

necesario para la aplicacion de los diversos tratamientos.

2.4.1 MODULO DENTAL (BRAKE o CARRO)

El brake o carro contiene varios componentes para facilitar y agilizar el trabajo
de un especialista odontolégico como son:
e Bandeja porta instrumentos
e Mangueras para piezas de mano y jeringa
e Mandmetros e indicadores de presion (analogos)
e Llaves de paso o interruptores
e Piezas de mano
- Piezas de alta velocidad
- Piezas de baja velocidad
-> Jeringa triple
e Unidad ultrasonica

e Otros

2.4.1.1 Bandeja porta instrumentos.

Utilizada basicamente para la colocacion de los instrumentos a utilizar por parte

del odontdlogo y su asistente.

Primordialmente esta construida a base de aluminio o acero inoxidable, esto

con el fin de poder ser esterilizada.

2.4.1.2 Mangueras para piezas de mano y jeringa.

Las mangueras tienen la funcién de interconectar las piezas de mano con las
valvulas, permitiendo transportar agua y aire, estas deben ser colocadas segun

se muestra en la figura 41.
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Bour far SIROSON L
Dy for SIRCE0M L
— Poir SIROSON L S0

uremant
Pa SIROSON L sk

Figura 41 — Ubicacion de las piezas de mano y jeringa triple

2.4.1.2.1 Tipos de mangueras para micromotores y turbinas.

Dentro de los tipos de mangueras para los micromotores encontramos dos

modelos diferentes que son los siguientes:

e Manguera 4VLM gris universal para turbinas y micromotores con retorno
de aire no canalizado.
e Manguera 4VLM negra universal para turbinas y micromotores con

retorno de aire canalizado.

2.4.1.2.1.1 Manguera 4VLM gris universal para turbinas y
micromotores con retorno de aire no canalizado.

Descripcion: Manguera 4VLM con retorno de aire canalizado de Diametro 10
de color gris para turbinas, micromotores de aire y micromotores eléctricos
MC3, con o sin luz. Manguera con enlace de 4 orificios, con toma eléctrica, con
retorno de aire no canalizado de 1,7 metros de silicona como se muestra en la

figura 42
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_

Figura 42 — Manguera

2.4.1.2.1.2 Manguera 4VLM negra universal para turbinas y
micromotores con retorno de aire canalizado

Descripcion:

Manguera 4VLM con retorno de aire canalizado de Diametro 11 de color negro
para turbinas, micromotores de aire y micromotores eléctricos MC3, con o sin
luz. Manguera con conexion fija, con retorno de aire canalizado de 1,7 metros

de silicona.

2.4.1.3 Mandémetro de presion Analogo

Un manoémetro es un tubo; casi siempre doblado en forma de U, que contienen
un liquido de peso especifico conocido, cuya superficie se desplaza
proporcionalmente a los cambios de presion, y se lo puede observar en la
figura 43.

Figura 43 — Manometro analdgico
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2.4.1.4 Piezas de mano. \’

Se clasifican segun:
e Composicion de fresas.

e Velocidad de giro.

2.4.1.4.1 Composicion de fresas.

Las fresas estan compuestas de los siguientes materiales:
o Acero carbono
o Carburo Tungsteno
o Diamantes

Se puede observar en la figura 44 la composicion interna de las fresas.

2 Bl tanaio de las particulas es
uniforme ¢ osu distribucion es
CoOnstamte,

3 Alte demsidad en los dicenertes
1 Mago de acero moxidable
narfectararte cdntrico

6. Lha capa dura de cromo
4. Uha copa blanda de niguel

aaaaaaa

Figura 44 — Composicion de fresas

2.4.1.4.2 Velocidad de giro.

Existen piezas de mano como se muestra en la figura 45, que permiten trabajar

al especialista odontoldgico con diferentes velocidades y son las siguientes:

o Piezas de Alta Velocidad
o Piezas de Baja Velocidad

o Jeringa Triple

17(2011, 08). Pieza De Alta Velocidad Fibra Optica. BuenasTareas.com. Recuperado 08, 2011,
de http://www.buenastareas.com/ensayos/Pieza-De-Alta-Velocidad-Fibra-Optica/2618015.html
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Figura 45 - Piezas de Mano.

2.4.1.4.2.1 Piezas de mano de alta velocidad

Sistema para desgaste de dientes, hueso y eliminacion de material

dental del paciente.

Es accionado por un control de pie.

Movida por presion aire.

Rotacién va de los 300.000 a 400.000 r.p.m.

Funciona con presion aprox. de 30 a 40 psi.

Para su correcta operacion necesita de:

AGUA: Para estar enfriando el area de tratamiento en la pieza dental, al
girar a una velocidad tan alta se produce roce entre la broca (fresa) y el
diente por lo cual se usa agua, en forma de spray o nebulizador, ademas
sirve de agente refrigerante y asi no afectar el diente ni nervio del

paciente.

AIRE: se encarga de poner en rotacion a la turbina, a una alta velocidad
y asi transmitir esta rotacion la broca la cual va a ser usada en la

perforacion del diente.

Caracteristicas de las piezas de mano de alta velocidad son las siguientes:

Velocidad no menor de 300.000 rpm
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e Sistema de spray

e Totalmente metalica

e Peso Ligero: Reduce fatiga del operador y mejora la maniobrabilidad.

e Compacta: Provee facil acceso dentro de la cavidad bucal.

e Seguridad de Esterilizacion: Puede ser esterilizada a 121° C.

o Preferiblemente Silenciosa: Con la incorporacion de anillos de

suspension en el rotor como se muestra en la figura 46.

Componentes de la pieza de alta velocidad:

e Turbina

e Tapa de cabeza

e Conductores de agua y aire
e Sellos de hule

e Mango o cuerpo

e Cabeza de turbina

¢ Reguladora de spray y aire

Figura 46 — Pieza de mano de alta velocidad.

2.4.1.4.2.2 Piezas de baja velocidad

e Se usa especialmente para pulido o acciones que necesiten una
manipulacion lenta y con un torque alto es un sistema de fuerza y no de

velocidad por lo cual es mas sencillo de manipular.
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¢ No sobrepasan los 50.000 rpm y se puede visualizar en la figura 47.

Caracteristicas:

e Alto poder de torque
e Cabezas cambiables
e Dos sentidos de giro
e Cabezas de contrangulo

e Acople al sistema( eléctrico neumatico o mecanico

Se pueden encontrar de tres tipos:

e Mecanico: consta de un motor eléctrico y un sistema de brazos y poleas
que transmiten su movimiento de rotacién a la pieza de mano.

e Micromotor: este es un sistema sumamente pequefio de bajo voltaje, el
cual transmite su movimiento de rotacién por medio de pifiones sujetos
aun eje.

e Neumaticos: es accionado por aire y transmite sus movimientos por
medio de acoplamientos de un eje y un juego de pifiones se diferencia

de la pieza de alta en que tiene dos sentidos de rotacion.

Componentes de la pieza de baja velocidad:

e Turbina

e Tapa de cabeza

e Conductores de aire
e Sellos de hule

e Mango o cuerpo

e Cabeza de turbina

e Reguladora de aire
e Control de pie

e Switch para cambio de giro
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Elektromotor SL
Elactric Micro-Motor SL
Micro-mateur dlectrique SL

ator SL

Figura 47 — Pieza de mano de baja velocidad.

2.4.1.4.2.3 Jeringa Triple

Es la encargada de suministrar agua, aire y aerosol para limpieza de

cavidades bucales, se la puede observar en la figura 48.
Las funciones de esta son tres principales:

e Aire para secado de cavidades
e Agua para lavado y arrastre de residuos

e Aerosol o spray para lavado y arrastre mas eficaz de residuos.

Empaques y
gusanillos
Tobera e

(s—— Embolos

Pin para ; o

émbolos

Cuerpo

Figura 48 - Jeringa Triple.

Caracteristicas.

¢ Botones o0 émbolos con cédigo de colores (azul: agua y aire: amarillo)

o indicadores de funcion
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e Tobera cambiable
e Facil manipulacion cabeza pequena
e Material resistente a limpieza y esterilizacion

e De facil mantenimiento

Partes Principales

e Embolos

e Bloque regulador de Aire y Agua
e Tobera o punta

e Cuerpo o mango

2.5 INSTALACION DEL MODULO DENTAL

1) Se fija la bandeja porta instrumentos a la base,
2) Se ubica los puntos de suministro agua, aire, como se muestra en la

figura 49.

UBICACION IDEAL DE LOS FUNTOS DE SUMMNISTRO

Figura 49 - Ubicacién de los puntos de suministro de agua, aire.

3) Se localiza en la tarjeta electronica la parte de control, como se puede

observar en la figura 50.



4)

5)

7)
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TEAMNSPORMADOR

NEGATOSCOFID

Figura 50 - Ubicacién de dispositivos en la tarjeta electronica.

Se introduce las mangueras y cables en la caja de control

Nota: No permita que las mangueras y cables se enrosquen; al meterlas
paralelas se facilitara su paso.

Se pasa la manguera por el agujero del cobertor superior. En este punto
se separan los cables eléctricos que vienen del médulo y las mangueras

de aire y agua.

Nota: Se debe tomar en cuenta que el color gris es para aire y el azul es

para agua.

Se conecta los dos cables del negatoscopio a sus correspondientes
puntos sefnalados.

Se conecta la manguera gris de 1/16 a la entrada del distribuidor de aire,
las salidas conecte con manguera gris de 1/16 a cada una de las

valvulas.
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Valvula de aire y agua

El aire llega hasta la valvula del pedal con 80 libras/pulgada?, y sigue, después
del accionamiento, para el distribuidor de aire que, por su vez, lo deriva para
las valvulas direccionales, que cuando accionadas liberan el aire para las

valvulas neumaticas, como se muestra en la figura 51.

Figura 51 - Valvula de aire y agua

8) Las regulaciones de las valvulas se colocan a un costado del médulo,

permitiendo que la regulacion este libre para maniobrar.

9) Luego de colocadas las valvulas neumaticas se conecta la Jeringa Triple

y las otras piezas de mano.

Nota: Verificar en la jeringa triple, la distribucion de las mangueras de

agua y aire.

10) Se coloca en la botella de agua el Bocal botella pet, que va a
comunicarse por medio de una T de distribucion a los distintos

dispositivos que utilizan agua como se visualiza en la figura 52.
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Figura 52 - Valvula de aire y agua

11) Se instala las mangueras de entrada de aire del compresor que se

muestra en la figura 53, el cual debe tener una salida minima de 80 psi.

&
@

A
I | .

—
CENGE

-

Figura 53 — Manguera conectado al compresor.



55

CAPITULO 3

CONTROL DE OPERACION DEL SISTEMA

3.1 PULSANTES.

Los pulsantes que trabajaran en el dispositivo cumplen con varias funciones,

las que se describen en la tabla 4.

STICHE

Presionando este interruptor se controla el encendido y

apagado

Presionando este pulsante se reinicia el proceso

NEGATOSCORPIO

()

/

Presionando este pulsante se controla el encendido y

apagado del negatoscopio.

o

Presionando este pulsante se acepta el pre-operacion.

Tabla 4 — Descripcion de Pulsantes.

3.2 MANUAL DE ENCENDIDO

1) Presionar el switch de encendido que se observa en la figura 54.

SWICHE

Figura 54 - Switch de encendido.
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Figura 56 — Barrido de derecha a izquierda, PROYECTO DE TITULACION.

2) Aparece en la pantalla del LCD un barrido de derecha a izquierda como
se muestra en la figura 55.
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4) Luego de un tiempo de 4 segundos aparece en la pantalla del LCD un
barrido de derecha a izquierda con los nombres autores del proyecto

como se observa en la figura 57.

Figura 57 — Barrido de derecha a izquierda, autores del proyecto

5) Después de un tiempo de 3 segundos aparece en la pantalla del LCD
dos valores, que son los valores de voltaje de polarizacion del
PIC16F877 y del voltaje de alimentacién de la red, que se puede

visualizar en la figura 58.

Figura 58 - Valores de voltaje.

3.3 CHEQUEO DE PREOPERACION

1) Después de 3 segundos aparece en la pantalla el siguiente mensaje,

que se puede visualizar en la figura 59.
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Figura 59 - Funcion del pre-operacional.

El cual solo desaparecera al presionar el pulsante OK que se muestra en la

figura 60, después de revisar que el manémetro marque 80 psi.

K

Figura 60 - Pulsante OK.

2) Luego de presionado el pulsante OK una vez aparece el mensaje que se

visualiza en la figura 61.

Figura 61 — Pantalla para revision del nivel de agua

El cual solo desaparecera al presionar el pulsante OK, después de revisar que

el nivel de agua no sea bajo.

3.4 USO DE LAS PIEZAS DE MANO

La pantalla del LCD quedara en un estado fijo con el mensaje que se puede

observar en la figura 62.



Figura 62 - Modo standby.

1) Al retirar la pieza de mano uno del Holder aparecera en la pantalla del

LCD el mensaje que se visualiza en la figura 63.

Figura 63 - Utilizacién de la Pieza de mano 1

2) Al retirar la pieza de mano dos del Holder aparecera en la pantalla del

LCD el aviso que se muestra en la figura 64.

Figura 64 - Utilizacion de la Pieza de mano 2.

3) Al retirar la pieza de mano tres del Holder aparecera en la pantalla del

LCD el comunicado que se observa en la figura 65.

Fig. 65 - Utilizacion de la Pieza de mano 3
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4) Al retirar la jeringa triple del Holder aparecera en la pantalla del LCD el

mensaje que se muestra en la figura 66.

Figura 66 - Utilizacion de la Jeringa Triple.

5) Al presionar el pulsante del negatoscopio que se observa en la figura 67.

NEGATOSCORPIO

Figura 67 - Pulsante NEGATOSCOPIO.

Aparecera en la pantalla del LCD el siguiente comunicado de operacién,

como se muestra en la figura 68.

Figura 68 - Uso del Negatoscopio.

6) Al presionar el pulsante reset que se muestra en la figura 69.
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~ESE ]

Figura 69 - Pulsante RESET.

Se reiniciara todo y regresara a la pantalla inicial de encendido.

3.5 GUIA DE MANTENIMIENTO DEL OPERADOR DEL EQUIPO
ODONTOLOGICO

3.5.1 RUTINA DIARIA

ANTES DE COMENZAR LAS LABORES:
1) Abrir las valvulas de aire, agua asi como el encendido de la alimentacién

eléctrica.

2) Cerrar drenaje del compresor: Una vez activado el sistema eléctrico, el

operador cierra la valvula de drenaje del agua acumulada en el tanque.

Es importante para evitar el escape de aire y para que el compresor
haga su primer ciclo de parada, poner en funcionamiento el compresor y

la unidad odontolégica.
3) Comprobar que el compresor haga su primer ciclo de parada: El
operador debe verificar que una vez en funcionamiento el compresor

debe parar automaticamente.

4) Lubricar la pieza de mano con aceite en spray. Esto a través del

conducto grueso (de aire), para lubricar turbina y recamara.

5) Verificar el funcionamiento de la jeringa triple.
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6) Verificar el funcionamiento de la lampara del negatoscopio: verificar que

encienda correctamente.

AL FINALIZAR LAS LABORES

1) Drenar el compresor.

2) Limpiar el amalgamador

3) Limpiar el cavitrén con algodoén y alcohol.

4) Limpieza exterior del médulo y de las instalaciones al finalizar las
labores.

5) Al terminar las labores cortar el fluido eléctrico totalmente, asi como

cerrar valvulas de agua o aire.

3.5.2 RECOMENDACIONES PARA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO
DEL EQUIPO.

Dos veces por semana se debe realizar las acciones que se indican a

continuacion:

1) Lubricar la jeringa triple, colocando dos gotas de aceite liquido

(generalmente aceite Titan) en cada botonera. Luego accionarla.

2) Limpieza de la lampara del negatoscopio con algodon humedo y seco

para la pantalla.

3) Lubricar el micromotor cada 3 dias con aceite liquido (aceite titan o el
recomendado por el fabricante), colocando 5 gotas de este en el

conducto grueso.

4) Lubricar la pieza de mano con aceite liquido (Titan o el recomendado por
el fabricante) colocando 5 gotas de aceite titan en el conducto grueso

(de aire).
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5) Limpieza del exterior de la pieza de mano de baja velocidad con algodon
impregnado con alcohol.

6) Limpiar la punta del cavitron con una cuerda de guitarra #2.

7) Realizar la rutina anterior (diaria)

Se recomienda semanalmente realizar las siguientes acciones:

1) Lubricar partes moviles de la ldampara dental.

2) Limpiar la superficie externa del compresor.

3) Realizar las rutinas anteriores.

Es recomendable realizar quincenalmente las siguientes acciones:

1) Lavar la pieza de mano con alcohol, removiendo la fresa y activando la

pieza de mano mientras se encuentra sumergida en alcohol durante 2

minutos. Luego realizar el engrase con la jeringa engrasadora. No

olvidar realizar las lubricaciones con aceite en spray y liquido descritas

en las rutinas diarias y de dos veces por semana.

2) Realizar todas las demas rutinas anteriores.

Se debe trimestralmente realizar lo siguiente:

1) Revisar la fecha de cambio de aceite del compresor.

2) Realizar las rutinas correspondientes.
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CONCLUSIONES

El uso del microprocesador PIC tiene ventajas competitivas en el medio,
y su uso es muy practico al momento de programar en el mikroBasic Pro
for Pic, dando facilidades en el desarrollo ya que existe amplia
informacion referente y sobretodo los costos del microprocesador son

bastante accesibles.

En el disefio del Hardware que sera manejado por el microcontrolador,
es necesario considerar primordialmente, la corriente maxima que puede
soportar, caso contrario la consecuencia seria la destruccion del

microcontrolador.

La realizacion del presente proyecto arroja resultados positivos en lo
referente a la viabilidad en la implementacion de un sistema digitalizando

el uso de cada instrumento.

Cabe recalcar que todos los dispositivos que se usaron en el disefio y la
construccion estan disponibles en el mercado al igual que la informacién

referente permitiendo viabilizar el proyecto.

El presente proyecto muestra bases solidas para un desarrollo en una
implementacion posterior en otros cuadrimodulares del mismo fabricante

u otros con similares caracteristicas.

El presente trabajo pretende contribuir al mejoramiento del servicio
odontolégico, aplicando conceptos tecnolégicos que no tienen otra
finalidad mas, que la de facilitar las actividades realizadas por los

Doctores especialistas en Odontologia.
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RECOMENDACIONES

Siempre es recomendable verificar el nivel de voltaje que proporciona la

fuente de alimentacion antes de someter al PIC a funcionamiento.

Es recomendable utilizar el regulador de voltaje 7805 que nos entrega
exactamente 5v, o por ultimo se puede utilizar un circuito con diodo

zener de 5.1v

Es importante en el momento del dimensionamiento de los dispositivos
electrénicos, tomar muy en cuenta las especificaciones dadas por el

fabricante.

Se debe tomar muy en cuenta que la presion existente a la salida del
compresor se encuentre a un maximo de 80 psi, para evitar que las

mangueras exploten.

La regulacion de las valvulas neumaticas dupla para cada una de las

piezas de mano debe estar calibrado.

Antes de iniciar cualquier trabajo se debe tomar en cuenta la lubricacién
de las piezas de mano para evitar obstruccidén de las mismas y por ende

mal funcionamiento o dafo de las valvulas que conforman el equipo.

Si el botellon de agua se encuentra vacio, es recomendable cerrar la
llave de paso de aire del compresor hacia el equipo, drenar el aire

existente en el equipo odontoldgico, y proceder al llenado de agua.

En el botellén es recomendable colocar agua destilada, para evitar que

impurezas puedan taponar las tuberias.
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ID DEL PROGRAMA DEL MICROPROCESADOR

program Programa2

DECLARACION DE VARIABLES

symbol |1= portc.4

symbol 12= portc.5

symbol 13= portc.6

symbol 14= portc.7
SYMBOL RELE = PORTC.0
symbol pulsador = portb.0

DECLARACION DE VARIABLES DEL LCD

' Lecd module connections

dim LCD_RS as sbit at Rd2_bit
LCD_EN as sbit at Rd3_bit
LCD_D4 as sbit at Rd4_bit
LCD_D5 as sbit at Rd5_bit
LCD_DG6 as sbit at Rd6_bit
LCD_D7 as sbit at Rd7_bit

LCD_RS_Direction as sbit at TRISd2_bit
LCD_EN_Direction as sbit at TRISd3_bit
LCD_D4 Direction as sbit at TRISd4_bit
LCD_D5_ Direction as sbit at TRISd5_bit
LCD_D6 Direction as sbit at TRISd6_bit
LCD_D7_Direction as sbit at TRISd7_bit

" End Lcd module connections

DIM | AS BYTE

DIM PRIMERA AS BYTE

DIM SEGUNDA AS BYTE

DIM TERCERA AS BYTE

70



DIM ESTADO AS BYTE
DIM CAMBIO AS BYTE
dim txt1 as string[16]
dim txt2 as string[16]
dim txt3 as string[16]
dim txt4 as string[16]
dim dato as word

dim dato1 as word

dim dato2 as word

dim dato3 as word

dim dato4 as word

dim p1 as byte

dim p2 as byte

dim p3 as byte

dim p4 as byte

dim vcc as word

dim vred as word

dim v1 as float

dim v2 as float

dim salir as byte

SUBRUTINA DE LOS SENSORES DE PROXIMIDAD

sub procedure sensor
dato1 = ADC_Read(2)
dato2 = ADC_Read(3)
dato3 = ADC_Read(4)
dato4 = ADC_Read(5)

'Lectura analoga del canal 2 pin 4
'Lectura analoga del canal 3 pin 5
'Lectura analoga del canal 4 pin 7

'Lectura analoga del canal 5 pin 8

if dato1>300 then p1=0 else p1=1 end if
if dato2>300 then p2=0 else p2=1 end if
if dato3>300 then p3=0 else p3=1 end if
if dato4>300 then p4=0 else p4=1 end if

end sub



main:

CONFIGURACION DE PUERTOS

PORTC =0 'set PORTC to 0
TRISC =0 ' designate PORTC pins as output
PWM2_Init(5000)
PWM2_Start()
PWM2_Set_Duty(127)
trisb=255
trisa=255
adcon1=0

trise.0=1

INICIALIZACION DEL LCD

Led_Init()
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF)
Lcd_Out(1,1,txt1)

salir=0

Led_Out(1,1,"ESCUELA POLITECNICA NACIONAL") " Write text in
first row
Lcd Out(2,1," E.S.F.O.T ") " Write text in first row
Delay_ms(500)
fori=0 to 10 ' Move text to the right 4 times
Lecd_Cmd(_LCD_SHIFT_left)
delay_ms(500)
next i
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)
delay_ms(1000)
Lcd_Out(1,1,"ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES") " Write

text in first row
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Led_Out(2,1," PROYECTO DE TITULACION ") " Write text in first
row

Delay_ms(1000)

fori=0to 13 ' Move text to the right 4 times

Lcd_Cmd(_LCD_SHIFT_left)
delay_ms(500)
next i
delay_ms(1000)
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)
Lcd_Out(1,1,"GEOVANNY AGUALONGQO") " Write text in first row
Lcd_Out(2,1,"FREDDY QUINATOA ") " Write text in first row
delay_ms(3000)
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)

CONFIGURACION DE VOLTAJES ENTRADAS ANALOGICAS

while salir<6
inc(salir)
vcc = ADC_Read(1)
vred = ADC_Read(0)
v1=vred
v1=v1*50/1023 + 0.6
v2=vcC
v2=v2*5000/1023
FLOATTOSTR(v1 ,txt1)
FLOATTOSTR(v2 ,txt2)
Lcd_Out(1,1,"V.PIC ="
Lcd_Out(2,1,"V. RED =")
Led_Out(1,12,txt1)
Led_Out(2,12,txt2)
delay_ms(500)

wend

salir=0

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)



CONFIGURACION DE ETAPA PRE-OPERACION

Lcd_Out(1,1," PRE-OPERACION ")
Lcd_Out(2,1,"MANOMETRO 80 PSI")
intcon2.7=0
trisb.0=1
while salir=0

if pulsador=0 then salir=1 end if
wend
salir=0
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)
delay_ms(1000)
Lcd_Out(1,1," PRE-OPERACION ")
Lcd_Out(2,1," NIVEL DE AGUA ")
while salir=0

if pulsador=0 then salir=1 end if
wend
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)
TRISC=0
1=112 =113=1 14=1
delay_ms(1000)

ESTADO STAND BY

Lcd_ Out(1,1,"DENPHER1")
Lcd Out(2,1,"DENPHER1")
salir=0

delay_ms(1000)

CONFIGURACION DE PIEZAS DE MANO Y NEGATOSCOPIO

PRIMERA=0
SEGUNDA=0
TERCERA=0
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TRISC=0

PORTC=0

CAMBIO=0

ESTADO=0

while true
'WORDTOSTR(ESTADO,TXT1)
'LCD_OUT(1,16,TXT1)
if ESTADO.0=0 then I1=0 else I1=1 end if
if ESTADO.1=0 then 12=0 else 12=1 end if
if ESTADO.2=0 then 13=0 else 13=1 end if
if ESTADO.3=0 then 14=0 else 14=1 end if

sensor

IF PULSADOR=0 THEN
IF CAMBIO=0 THEN CAMBIO=1 RELE=1 ELSE CAMBIO=0 RELE=0 END

DELAY_MS(300)
END IF
IF RELE=1 THEN
Lcd_Out(1,1," NEGATOSCOPIO ")
Led_Out(2,1," ...ENUSO... ")
END IF
if RELE=0 then
IF (ESTADO=7) OR (ESTADO=11) OR (ESTADO=13) OR (ESTADO=14) OR
(ESTADO=15) THEN
PRIMERA=0
SEGUNDA=0
if p1=1 then ESTADO.0=1 else ESTADO.0=0 end if
if p2=1 then ESTADO.1=1 else ESTADO.1=0 end if
if p3=1 then ESTADO.2=1 else ESTADO.2=0 end if
if p4=1 then ESTADO.3=1 else ESTADO.3=0 end if
Lcd_Out(1,1,"REGRESE UNA PIEZA DE ")
Lcd_Out(2,1,"MANO A SU POSICION ")
END IF



IF (ESTADO=3) OR (ESTADO=5) OR (ESTADO=6) OR (ESTADO=9) OR
(ESTADO=10) OR (ESTADO=12) THEN
PRIMERA=0
IF SEGUNDA=0 THEN
SEGUNDA=1
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)
END IF
if p1=1 then ESTADO.0=1 else ESTADO.0=0 end if
if p2=1 then ESTADO.1=1 else ESTADO.1=0 end if
if p3=1 then ESTADO.2=1 else ESTADO.2=0 end if
if p4=1 then ESTADO.3=1 else ESTADO.3=0 end if
if ESTADO=3 then
Lcd_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 1 ")
Led_Out(2,1,"PIEZA DE MANO 2 ")
end if
if ESTADO=5 then
Lcd_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 1 ")
Lcd_Out(2,1,"PIEZA DE MANO 3 ")
end if
if ESTADO=6 then
Led_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 2 ")
Led_Out(2,1,"PIEZA DE MANO 3 ")
end if
if ESTADO=9 then
Lcd_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 1 ")
Lcd_Out(2,1," JERINGA TRIPLE ")
end if
if ESTADO=10 then
Led_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 2 ")
Led_Out(2,1," JERINGA TRIPLE ")
end if
if ESTADO=12 then
Led_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 3 ")
Led_Out(2,1," JERINGA TRIPLE ")
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end if
END IF

IF (ESTADO=0) OR (ESTADO=1) OR (ESTADO=2) OR (ESTADO=4) OR

(ESTADO=8) THEN
IF PRIMERA=0 THEN
PRIMERA=1
Led_Cmd(_LCD_CLEAR)
ESTADO=0
END IF
SEGUNDA=0
if p1=1 then
IF ESTADO.0=0 THEN
Led_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 1")
Led_Out(2,1,"...EN USO... ")
ESTADO.0=1
END IF
ELSE
ESTADO.0=0
end if
if p2=1 then
IF ESTADO.1=0 THEN
Led_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 2")
Led_Out(2,1,"...EN USO... ")
ESTADO.1=1
END IF
ELSE
ESTADO.1=0
end if
if p3=1 then
IF ESTADO.2=0 THEN
Led_Out(1,1,"PIEZA DE MANO 3")
Led_Out(2,1,"...EN USO... ")
ESTADO.2=1
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END IF

ELSE
ESTADO.2=0

end if

if p4=1 then
IF ESTADO.3=0 THEN
Led_Out(1,1," JERINGA TRIPLE")
Led_Out(2,1,"...EN USO... ")
ESTADO.3=1
END IF

ELSE
ESTADO.3=0

end if

IF ESTADO=0 THEN
Led_Out(1,1,'"DENPHER1")
Led Out(2,1,'"DENPHER1")
ESTADO=0

END IF

END IF
end if

wend

end.
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Key Features PIC16FaTIA PIC16FAT4A PIC16FETEA PIC1EFETTA
Cperating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz D - 20 MHz OC - 20 MHz
Ressts (and Delays) FCR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, O8T) {PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Flash Program Memary 4K 4K K 8K
(14-bitwords)
Diata Mamoary (bytes) 192 192 ] 368
EEPROM Data Mermory (bytes) 128 128 256 256
Interrupts 14 15 14 15
112 Ports Forts A B, C Fors A,B,C,0,E| PotsA B C JPotsA B C.DE
Timers 3 3 e 3
Captura/Compars/PWM modules 2 2 2 2
Sarial Communicalions M55SR, USART MESP, USART MSEPR, USART MSSP, USART
Parallel Communizations = PSP = PSP
10kt Analogto-Digital Module Sinput channels | 8 input channsls | Sinput channels | 8input channels
Aralog Comparators 2 2 2 2
Insiruction S=t 35 Instructions 35 Instrudtions 35 Instructions 35 Instructions
Packages 28-pin PDIP 40-pin POIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pin SOI1C 4-pin PLCC 28-pin SOIC 44-pin PLCC
28-pin S50P 44-pin TQFF 28-pin S50P 44-pin TQFP
28-pin QFM 44-pin OFN 28-pin QFN 44-pin QFN
FIGURE 1-2: PIC1GFET4ABTTA BLOCK DIAGRAM
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TAELE 1-3: PIC16FAT4A8TTA PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)
Pin N POIP | PLCC [ TQFF | QFN | QP Buffer Descripti
n Hamsa Ping | Pin& | Arg | FAng | Type Type csenplion
PORTC iz a bidractional |10 pert.
RCOMOROTICK] 1= 16 a2 M 27
0 1 Digial 110
T1050 o Timar cscilator cutput.
TICH | Tmar axkamal clock input.
RCAMO&ICCRZ & 18 ] ] a7
RCA L] Digial 10,
T1051 | Timarl oscilator inpul.
CCRZ L8] Caplure? input, Compare? aulput, WK culput.
RCHOCP 17 19 k] 8 ar
RCZ i Digial 100
[EES ] 1 Captural input, Compar] auiput, FWRT culpat.
RCZCKIECL 18 2 ar il a7
RC3 1 Digial 110
SCK L8] Synchroncus seria cleck inputioutpul for 2P|
moda,
SCL 10 Synchrencus ssrial clock inputioutpul far 152
moda,
RC420020A 23 25 12 4z a7
RC4 1 Digial 110
a0l 1 SH datain.
S0, 1 14C data 110,
RC=200 24 2 13 13 a7
RCs L] Digial 100
D0 o SH data ot
RCETHCK o] & a4 a4 27
RCE 1 Digial 110
T® o USA&RT asyrchronous Iarsmi.
CK 1 USART syrehronous dock
RCTRXDT ] 2 1 1 a7
RCT 1 Digial 110
RX | USART asyrchronous recaive.
ot 1 USART synchronous data.
Legend: | =input 0 = aulput 10 = inputioutput P = power
—=MNotused  TTL=TTLinpul 2T = Schmitl Trigger inpul

Mote 1:  Thisbuffer is a Schmitl Taggerinpnl when confioured as the sxlemal inkampt.

2

This buffer is a Schmill Tigger nput when used n 2eral Programming mode.

3: Thizbuffer is a Schimitl Trger nput when confioured n RC Oscilator mada and a CHOS input cthenwisa,

FIGURE 2-1: PIC1EFETEAETTA
FROGRAM MEMORY MAP
AND STACK
| PO 1270 |
CALL, RETURN 1
RETFIE, PETLN
Blark: Laval 1
Stock Loval 2

onchip
Frogram
Mamary

Sack Lavel 2
Rezat Wactor Db
f
Irfemupl Ve Db
Da0sh
Poge 0
LTFF
[anih
Peoge 1
DFFFh
1000h
Poge 2
1TFFh
180dh
Poge 3

IFFFh
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FIGLRE 2-1: PIC1GFETRAMRTTA REGISTER FILE NMAP
Fllz Fllz Flle Flk
adddress &ddress Address Address
indrect sdar. 0| oon Indrect 5ok 1] gon Indirect addrtl ] 100n | Indirect addr 01| 4800
TG oh OPTICN_REG | 81h TMRD 101h OPFTIOR_REG| 1810
PCL ozZh Pl a#h PCL 102h =l 18%h
aTaTUS | 3h STATUS | |3 STATLS 103h STATUS 183h
FER o FSR adh FSR 104h FSR 184N
[~ PORTA | 06N TRISA ash 105h 185h
FORTH 06h TRISAE 8Eh PORTE 106h TRISE 186N
PORTC a7h TRI=C am 10F¥h 187Th
poRTCHY | oah TriscH | aen 108h 18Eh
PORTEM | C6h TRISEN | aon 1080 189h
PCLATH | cwh PCLATH | aan FCLATH 104H PCLATH 184h
INTCON | oh INTCON | aen INTCON 108h INTCON 18BN
FIR1 oCh PIE1 ach EEDATA 10Ch EECON 18Ch
PIR? ooh PIE? anh EEADR 1000 EECON? 180N
THIRIL CEh PCON AEh EED&TH 10ER Reservedd | 18ER
TMRTH oFh aFh EEADRH | 10FD Reserved® | 18Fh
TICOM 100 anh 110h 190h
THR2 11h SEPCOMZ | 91h 11 191h
T2C0M 12h PR? amh 11zh 19%h
SEPELF 13h sepsbn | ooh 11%h 193h
SSPCON | 14h 52PTAT | 9dn 114h 194N
CCPRAL 15h ash 115h 195h
CCPRIH | 16N 9Eh 11eh 19Eh
CCPICCM | 17h a7h Eﬁlﬁfsﬂ; 117h m 197h
RCETA 18h THETA 9B Rexister 11Bh Regskr 19Eh
THREG 1ah SPERG ash 16 Byles 118h 16 Byles 198h
RCREG 140 aah 1180 194N
CCPRA 1Eh aBh 11Bh 19Bh
CCPR2ZH | 1ch CMCON ach 11Ch 19Ch
COPZCON | 10h CVRCON | apn 110 180N
ADRESH | 1Eh ADRESL SEh 11ER 19Eh
ADCOHD | 1FR ADCONY | 9Fh 11FN 19Fh
20h ACh 120h 1ADH
F".;E'l'ErEI Ganaral F‘GETIETEI
Genera RAG S Reeter Rk
Re-al:r'azrlae? 80 Byles 80 Bytas B0 Byles
96 Byles EEn 16Fh 1EFh
accesses | FOB ACCASEES 1700 ACCEssss 1FOh
7oh-TFh 7oh-7Fh Tan - TFh
Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bark 1 Bank 2 Eark 3

O vnimpemanied data memory [ocations, eed & o
" Mola physkal regiker.
Mote 1: Thase rmdelas ae notimplemeanizd on he PIC1EFETEA.
2: Thase sk @e eearad; malnkain hess raglstans ciear.
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June 2013

Reflective Object Sensor

Features

* Phototransistor Output

* MNo-Contact Surface Sensing

* Unfocused for Senging Diffused Surfaces
* Compact Package
* Daylight Filter on sensor

Description

The QRD1113 and QRD1114 reflective sensors consist of
an infrared emitting diode and an NPN silicon phototrans-
istor mounted side by side in a black plastic housing. The
on-axis radiation of the emitter and the on-axis response
of the detector are both perpendicular fo the face of the
QRD1113 and QRD1114. The phototransistor responds
to radiation emitted from the diode only when a reflective
object or surface iz in the field of view of the detector.

Schematic

e~ o e OO o o~
N
-_-Il-_-:_-

PIM 1. Collector  PIN 3. Anode
PIM 2. Emitter  PIN 4. Cathode

Ordering Information

Operating .
Part Number Al Package Top Mark Packing Method
QRD1113 Custom 4L QRD1113 Bulk
A0 to +B5°C
QRD1114 Custom 4L QrRD1114 Bulk
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Absolute Maximum Ratings

Stresses excesading the absolute maximum ratings may damage the device. The device may not function or be opera-
ble above the recommended operating conditions and stressing the pars to these levels is not recommended. In addi-
ticn, extended exposure to stresses above the recommended operating conditions may affect device reliability. The
absolute maximum ratings are stress ratings only. Values are at T, = 25°C unless otherwise specified.

Symbol Parameter Min. Unit
Taos Operating Temperature -40 to +85
Tatz Storage Temperature -40 to + 100 .
Temiq | Lead Temperature (Solder Iron) ™23 240 forS = :
Toor | Lead Temperaturs (Solder Fiow)!-=2! 260for 10 5
EMMITER
I Continuous Forward Curment S0 mé,
Ve Reverse Voltage 5 L")
Py Power Dissipation 100 iy
SEMSOR
Veen Collector-Emitter Voltage a0 W
Veco Emitter-Collector “oltage W
Py Power Dissipation!*! 100 miy
MHotes:

1. RMA flux iz recommended.

2. Methand or iscpropyl alcohols are recommended as cleaning agents.
3. Soldering iron fip 116 inch (1.6 mm)} minimum from houwsing.

4 Derate power dissipation lineary 1.33 mWIFC.

Electrical / Optical Characteristics
Walues are at Ty = 25°C unless specified otherwise.

Symbol | Parameter | Test Conditions | Min. | Typ. | Max. | Units
IMPUT (Emitter)
Ve Forward Voltage Ig =20 maA 1.7 v
lg Reverse |Leakage Current Ve=2V 100 nA
hog Peak Emission Wawelength lg = 20 m& 940 nm
OUTPUT (Sensor)
BVeen Collector-Emitter Breakdown Iz =1 ma 30 W
BVeco | Emitter-Collector Breakdown le = 0.1 mA 5 W
In Dark Current Vee =10V, [p=0mA 100 nA
COUPLED
ICICN] QRD1113 Collector Current e =20mA, Ve =5V, 0.300 md,
icion) | @RD1114 Collector Current D = 0.050 inch'= 7) 1 mA,
Vegisar | Collector Emitter Saturation Voltage IDF : g%gsﬁmgiﬁn nA, 04 W
Iy Cross Talk e =_3ﬂ:-§["a" bk 02 10.0 LA
Ez=0l
i Rize Time Vee =5V R =10041 10 =
1y Fall time lgiony =2 MA 50 e
Notes:

5. Dis the distance from the sensor face to the reflective surface.

6. Crosstalk (| ) is the collector cument measured with the indicated curment on the input diode and with no reflective
surface.

7. Measured using Eastman Kodak natural white test card with 90% diffused reflecting as a reflecting surface.



Typical Performance Characteristics

o - COLLECTOR CURRENT (mA)
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o1 1.0 10 100
I - FORWARD CURRENT {ma)

Figure 1. Forward Voltage vs. Forward Current
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Figure 3. Normalized Collector Current vs.
Temperature
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Figure 2. Normalized Collector Current vs. Forward
Current
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Figure 4. Hormalized Collector Dark Current vs.
Temperature



Typical Performance Characteristics (continued)

1.0
0.9
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0.7
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0.4
0.3
02
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NORMALIZED - COLLECTOR CURRENT {mA)

50 100 150 200 250 300 350 400 450

REFLECTIVE SURFACE DISTANCE (mils)

Figure 5. Normalized Collector Current vs. Distance

Physical Dimensions

Custom 4L
0.083 (2.11)—] PIN 1 INDICATOR
OPTICAL
CENTEHLINE\
+ *ﬁ -
240 (6.10)
0.120 (3.05) U
e
0.173 (4.39)
i
0.183 (4.65)
0.500 (12.7)
MIN
0.020 (0.51)
5Q. (4X) =
oo @ *
0.100 (2.54)
e 1

o
0.083 (2.11) ——J L—

500
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MNotes:

1. Dimansions for all drawings are in inches (milimeters).

2. Toleranca of £ 010 {25) on all non-nominal dmensions unless otharsise specified.
3.Fins 2 and 4 typically .050" shorter than pins 1 and 3.

4. Dimansions controlied at housing surface.

Figure 6. REFLECTIVE RECTANGULAR SENS0OR PCB MOUNT (ACTIVE)

Package drawings are provided as a senvice fo customers considering Fairchild components. Drawings may change in any manner
without notice. Please nofe the revizian andior dafe on the drawing and contact 3 Fairchild Semiconductor representafive fo venfy or
obifain the most recent revigion. Package specificafions do nof expand the ferms of Fainchild"s worldwide ferms and condiions, specifically fhe
warmandy therein, which covers Fairchild products.

Always visit Fairchild Semiconducfor's online packaging anea for fhe most meend package drawings:

hifip ey fairchi T T o

For tape and reel specifications, vt Fairchid Semiconductor's online packaging area;

hitp2www fairchilfdzemi comdpacking dwg/PKG-ARUIT1A-L OCF. pdf.
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ANEXO 3. FOTOS Y PARTES CONSTITUTIVAS DE LA UNIDAD



SOPORTES HOLDERS

JERINGA TRIPLE Y MICROMOTOR

PIEZAS DE MANO
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MANOMETRO

NEGATOSCOPIO - BOTELLON DE AGUA - INTERRUPTOR —
TOMA ELECTRICA.
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ANEXO 4. RUTEO DE LA PLACA Y CIRCUITO IMPRESO
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DISENO DEL CIRCUITO
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CIRCUITO IMPRESO
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ANEXO 5. DIAGRAMAS CIRCUITALES
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DIAGRAMA CIRCUITAL DE LA FUENTE DE ALIMENTACION

—) VN
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TBLOCK-I2
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DIAGRAMA CIRCUITAL DEL PULSANTE DE RESETEO INT.
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J2 0 RESET

Rg R11

100k 100k

VREF2 VREF

R& R10

96



97

DIAGRAMA CIRCUITAL DE COMUNICACION DEL LCD Y BUS
DE PROGRAMACION.

v
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hoo
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DIAGRAMA CIRCUITAL DE ACONDICIONAMIENTO DE LOS
SENSORES DE PROXIMIDAD

- M " ¥y - 1.“.\
@ o |4
= o I L= |
[&]
R12 R13 R14 R15 R16 R17 R19
J30R 4KT 33R AKT 33R £l 4KT
bd & bd 5o &b oY)
J3 J4 J5 JG J7 Jg J10 J11
TELOCE-Z TBLOCE-Z2 TELOCK-2Z TBLOCK-Z2 TBLOCKE-Z TBLOCK-Z2 TELOCE-Z2 TBLOCE-2

DIAGRAMA CIRCUITAL DE LOS INDICADORES LUMINOSOS
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DIAGRAMA CIRCUITAL DEL RELE
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DIAGRAMA CIRCUITAL DEL MICROCONTROLADOR Y SU
CONFIGURACION.
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DIAGRAMA CIRCUITAL
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ANEXO 6. COSTOS



COSTOS DEL PROYECTO

101

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | TOTAL

PIC 16F877A 7,15 1 7,15
CRISTAL 4MHZ 0,6 1 0,6
CONDENSADORES 0,08 6 0,48
MICROSWITCH 0,3 1 0,3
LCD 18 1 18
DIODOS 0,05 6 0,3
TRANSISTOR 0,05 4 0,2
REGULADOR 5V 0,36 1 0,36
TRANSFORMADOR 8 1 8
PORTAFUSIBLES 0,25 1 0,25
RELE 1,25 1 1,25
RESISTENCIAS 0,015 22 0,33
QRD1114 0,7 4 2,8
CONECTOR 1,2 16 19,2
CABLE 1m 0,7 1 0,7
HOLDERS 22 4 88
JERINGA TRIPLE 52 1 52
SET PIEZAS DE MANO 245 1 245
OTROS: MANGUERAS - ACCESORIOS 25 1 25
TOTAL 469,92




