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GLOSARIO

ANODO: el anodo es un electrodo en el cual se produce la reaccion de oxidacion.

BAQUELITA: se trata de un fenoplastico que hoy en dia aun tiene aplicaciones
interesantes. Este producto puede moldearse a medida que se forma y endurece
al solidificarse. No conduce la electricidad, es resistente al agua y los solventes,
pero facilmente mecanizable.

BCD: en sistemas de computacion, Binary-Coded Decimal (BCD) o Decimal
codificado en binario es un estandar para representar niumeros decimales en el
sistema binario, en donde cada digito decimal es codificado con una secuencia de
4 bits.

CIRCUITO IMPRESO: en electronica, un circuito impreso o PCB (del inglés
printed circuit board), es un medio para sostener mecanicamente y conectar
eléctricamente componentes electronicos, a través de rutas o pistas de material
conductor, grabados en hojas de cobre laminadas sobre un sustrato no conductor,
comunmente baquelita o fibra de vidrio.

DECODIFICADOR: un decodificador es un circuito combinacional, cuya funcién
es inversa a la del codificador, esto es, convierte un codigo binario de entrada
(natural, BCD, etc.) de N bits de entrada y M lineas de salida (N puede ser
cualquier entero y M es un entero menor o igual a 2N), tales que cada linea de
salida sera activada para una sola de las combinaciones posibles de entrada.
Estos circuitos, normalmente, se suelen encontrar como
decodificador/demultiplexor. Esto es debido a que un demultiplexor puede
comportarse como un decodificador.

DISPLAY DE 7 SEGMENTOS: el visualizador de siete segmentos (llamado
también display) es una forma de representar nimeros en equipos electrénicos.
Esta compuesto de siete segmentos que se pueden encender o apagar
individualmente. Cada segmento tiene la forma de una pequeia linea.

HARDWARE: corresponde a todas las partes tangibles de un sistema informatico:
sus componentes eléctricos, electronicos, electromecanicos y mecanicos; sus
cables, gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico
involucrado.
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MICROCONTROLADOR: un microcontrolador es un circuito integrado que incluye
en su interior las tres unidades funcionales de una computadora: unidad central de
procesamiento, memoria y periféricos de entrada y salida.

MULTIPLEXACION: en telecomunicacion, la multiplexacién es la combinacion de
dos 0 mas canales de informacion en un solo medio de transmision usando un
dispositivo llamado multiplexor.

OPTOACOPLADOR: un optoacoplador, también llamado optoaislador o aislador
acoplado Opticamente, es un dispositivo de emision y recepcion que funciona
como un interruptor excitado mediante la luz emitida por un diodo LED que satura
un componente optoelectronico, normalmente en forma de fototransistor o
fototriac.

PIN: en electrénica se denomina pin, palabra inglesa que significa clavija,
terminal o patilla a cada uno de los contactos metélicos de un conector o de un
componente fabricado de un material conductor de la electricidad.

RUIDO ELECTRICO: se denomina ruido eléctrico, interferencias o parasitos a
todas aquellas sefiales, de origen eléctrico, no deseadas y que estan unidas a la
sefal principal, o Gtil, de manera que la pueden alterar produciendo efectos que
pueden ser mas o menos perjudiciales.

SOBRETENSION: desde el punto de vista eléctrico, una sobretension eléctrica,
es un aumento de tension que pueden causar graves problemas a los equipos
conectados a la linea, desde su envejecimiento prematuro a incendios o
destruccion de los mismos.

SOFTWARE: se conoce como software al equipamiento l6gico o soporte I6gico de
un sistema informético; comprende el conjunto de los componentes légicos
necesarios que hacen posible la realizacibn de tareas especificas, en
contraposicién a los componentes fisicos, que son llamados hardware.

TRANSISTOR: el transistor es un dispositivo electronico semiconductor que
cumple funciones de amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El término
"transistor® es la contraccion en inglés de transfer resistor (“transferencia de
resistencia").
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TRANSMISOR: un transmisor es un equipo que emite una sefal, cdédigo o
mensaje a través de un medio. Para lograr una sesién de comunicacion se
requiere: un transmisor, un medio y un receptor.

TRIAC: un Triac o Triodo para Corriente Alterna es un dispositivo semiconductor,
de la familia de los transistores. La diferencia con un tiristor convencional es que
éste es unidireccional y el TRIAC es bidireccional. De forma sencilla podria
decirse que el TRIAC es un interruptor capaz de conmutar la corriente alterna.

TRICLORURO DE HIERRO: el cloruro de hierro (lll) o tricloruro de hierro
(tradicionalmente llamado cloruro férrico) es un compuesto quimico utilizado a
escala industrial perteneciente al grupo de los haluros metalicos, cuya férmula es
FeC|3.

VDC: voltios de corriente directa (corriente continua).
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RESUMEN

Este proyecto de grado nace por el deseo de servir a la comunidad, es gratificante
hacer un aporte para que las personas enfermas se sientan comodas y seguras
de que seran bien atendidas en el centro médico en donde se encuentran
internas. Para cumplir con este objetivo se pensd en disefiar un circuito de
llamado a enfermera que tenga dos caracteristicas principales: la primera que sea
posible establecer una comunicacion sencilla entre el paciente y el personal
meédico mediante sefializacion visual y auditiva, logrando rapidez en la realizacion
de la atencién; la segunda crear un mecanismo de supervision y evaluacién del
personal, para que esté obligado a cumplir con la funciébn de atender a sus
pacientes internos cuando son requeridos.

Para cumplir con este proposito se han usado dos componentes fundamentales:
el microcontrolador PIC16F877A y el modulo de transmision de datos inalambricos
X-BEE, junto con otros elementos como optoacopladores, displays de 7
segmentos y triacs que combinados de una manera efectiva mediante el hardware
y software apropiados han cumplido con los objetivos propuestos.



ABSTRACT

This grade project born from the desire to serve the community, it is gratifying to
make a contribution for sick people can feel comfortable and safe that they will be
well treated at the medical center where they are held to meet this go al we have
designed a circuit to call that has two main features first it possible to establish
easy communication between patient and medical through visual signaling and
acoustic, and quickly achieving the realization of care, second to create a
mechanism for monitoring and evaluation of personnel required to fulfil to care for
their in patients when required.

For fulfil this purpose, two main components have been used PIC16F877A
microcontroller module and wireless data transmission X-BEE, along with other
elements such as optocouplers, 7-segment displays and triacs that combined
effectively the hardware and software have met the appropriate objectives.



INTRODUCCION

En los ultimos afios se han establecido diferentes organizaciones mundiales que
procuran el cumplimiento de los derechos humanos, uno de los puntos
fundamentales para el bienestar de las personas es la salud, y todos los paises
han venido generando politicas y leyes para lograr que este servicio sea equitativo
y efectivo a la vez; en Colombia el servicio de salud esta dividido en publico y
privado, los usuarios de la salud publica demandan algunas falencias en el
sistema, argumentando que el servicio es de mala calidad, ya sea por mala
atencién por parte del personal o por demoras en los procedimientos requeridos
por los pacientes; por el contrario la salud privada en el pais funciona
adecuadamente y presenta mejores criticas por parte de los usuarios, quienes
gozan de una mejor y mas rapida atencién por parte de sus EPS.

Para que esta diferencia se haga menos evidente es posible desarrollar servicios
y productos de ingenieria electronica que sean de igual o mejor calidad, a un
precio mas bajo que el que existe en el mercado actual, sin dejar de ser
competitivo, mejorando el servicio dentro de las instalaciones que lo requieren,
teniendo en cuenta el bajo costo y la efectividad como caracteristicas
fundamentales.

Los dispositivos electrénicos son muy versatiles y se pueden adaptar para resolver
muchas situaciones que se pueden presentar en un medio. En este trabajo de
grado se pretende desarrollar y optimizar un circuito conocido como llamado de
enfermera, el cual cumple con dos funciones fundamentales: la primera,
establecer una comunicacion directa e instantdnea entre el personal de
enfermeria con los pacientes y la segunda, crear un registro de datos que permita
el control del personal médico mediante informacién como el nimero de camilla
del paciente, la fecha, la hora de llamado, la hora de atencién y el nombre de la
persona que realiz6 la atencion.



1. REQUERIMIENTOS

El circuito de llamado a enfermera debe ser un sistema que informe:

e De manera visual el lugar y numero de la camilla de llamado en la que se
encuentre el paciente, de manera que las enfermeras puedan determinar cual
paciente necesita atencion desde la sala de enfermeras, es importante que
esta informacion o sefializacién sea clara y del tamafio suficiente pueda ser
observada desde cualquier lugar.

e De manera auditiva mediante un sonido que indique el momento en el que el
paciente realizo el llamado.

e La fecha, la hora y la camilla en que se hace un llamado asi como la fecha la
hora y la camilla en la que la enfermera da respuesta a esta atencion, esto con
el fin de garantizar que los pacientes tengan un buen servicio mediante este
sistema. Esta informacion estard contenida en una base de datos y podra ser
visualizada por el personal médico.

Los pacientes deben tener facil acceso al sistema de llamado de enfermera y su
utilizacidon debe ser sencilla. Este debe tener capacidad para atender a doce
pacientes.

La comunicacién entre el computador y el circuito de llamado a enfermera debe
ser inalambrica y el software de programacion debe ser gratuito.
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2. DISPOSITIVOS SELECCIONADOS

Para la informacién del numero de camilla se han seleccionado dos displays rojos
de anodo comun, su tamafio es de 122 x 90 milimetros, esto los hace ideales para
colocar en la sala de enfermeras y asi ellas puedan estar informadas. La
sefalizacion visual se complementa con bombillas que se colocan al lado de la
camilla de cada paciente y que indican quien realizo el llamado. Para la
sefalizacion auditiva se utiliza un buzzer o timbre de 5 VDC que se activa en el
momento en el que se realice un llamado.

Para el registro de la fecha, hora y nimero de camilla en la base de datos, el
circuito de llamado a enfermera debe conectarse al computador de la sala de
enfermeras. Esta conexion se realiza de manera inalambrica mediante los
dispositivos X-BEE de la empresa Digi que por sus caracteristicas son adecuados
para este propdsito. EI computador de la sala de enfermeras debe tener ciertos
requerimientos que le permitan funcionar adecuadamente en este proyecto, estos
son:

e Sistemas operativos admitidos: Windows Server 2003 Service Pack 2;
Windows Server 2008; Windows Vista; Windows Vista Service Pack 1;
Windows XP Service Pack 2; Windows XP Service Pack 3.

e Sistemas de 32 bits: equipo con procesador Intel o compatible a 1 GHz o
superior (se recomienda 2 GHz o superior. Se admite un Unico procesador).

e Sistemas de 64 bits: procesador a 1,4 GHz o superior (se recomienda 2 GHz o
superior. Se admite un Unico procesador).

e 512 MB de RAM como minimo (se recomienda 1 GB 0 mas).
e 1 GB de espacio disponible en disco.

El aplicativo o interfaz para médicos y pacientes se realiza con el software Visual
Basic Express 2010, este permite desarrollar aplicaciones para Windows de forma
visual y compilarlas como ejecutable. Se ha escogido desarrollar el aplicativo
mediante este software debido a que tiene la capacidad de conectarse con bases
de datos SQL. Es necesario instalar en el computador de la sala de enfermeras el
software SQL server 2008 Express que posee herramientas de administracion y
es indicado para aplicaciones de servidor y almacenes de datos locales. La
principal ventaja de esta solucion para el software que se instala en el computador
de la sala de enfermeras es que es gratuito su uso y no se necesitan licencias.
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En cada camilla se coloca un interruptor de llamado a enfermera y una bombilla
de 120 VAC, de esta manera el paciente desde su camilla puede hacer un
llamado presionando el interruptor, el encendido de la bombilla le indica que su
peticion esta siendo observada.

El elemento mas importante para el desarrollo de este proyecto es el
microcontrolador 16F877A. Este elemento cuenta con 33 pines de entrada y
salida de datos que lo hace ideal para controlar la comunicacién inaldmbrica
desde el circuito de llamado a enfermera al computador mediante los modulos X-
BEE, manejar los displays que se colocan en la sala de enfermeras para informar
el numero de camilla que solicita atencion, recibir las sefiales de llamado de doce
pacientes mediante los interruptores y enviar las sefiales de encendido y apagado
de cada una de las bombillas de los pacientes.
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3. FUNCIONAMIENTO GENERAL

El circuito de llamado a enfermera esta elaborado para cumplir con dos objetivos
principales.

e Establecer una comunicacién entre el paciente y el personal médico del
hospital de manera sencilla con interruptores que se colocan en cada camilla.

e Generar un sistema de supervision y evaluacion del personal médico mediante
el registro de la hora del llamado realizado y la hora de atencion respectiva
junto con la fecha y el nUmero de camilla del paciente.

Este circuito de llamado a enfermera esta disefiado para un maximo de 12
pacientes, cada uno de ellos tiene a su disposicion un interruptor que al ser
presionado se informa de manera visual en donde se encuentra ubicado mediante
una bombilla y mediante dos displays de 7 segmentos se muestra el numero de la
camilla respectiva. De manera audible se informa al personal médico que se ha
hecho un llamado mediante un timbre de 5VDC. Si dos o mas pacientes han
presionado el interruptor de llamado a enfermera en el mismo momento, las
bombillas respectivas se iluminan indicando las camillas en donde se hacen los
llamados y los displays muestran de manera ordenada uno por uno el nimero de
las camillas en que se necesita atencion por parte del personal médico o de
enfermeria.

Inmediatamente después de que un paciente presiona el interruptor, el circuito de
llamado a enfermera comunica este suceso a un computador que registra el
namero de camilla, la hora y la fecha en que se realizo el llamado; la enfermera al
presionar nuevamente el mismo interruptor, indica que ya efectu6 la atencién
solicitada; de igual manera el computador registra la hora, la camilla y la fecha de
atencion, la bombilla se apaga y los displays también.

20



4. DISENO DEL HARDWARE

El circuito de llamado a enfermera esta constituido por dos etapas fundamentales:
la etapa de control y la etapa de potencia. En la figura 1 se puede apreciar el
diagrama de bloques del circuito de llamado a enfermera.

Figura 1. Diagrama de bloques del circuito de llamado a enfermera.

MICROCONTROLADOR circuito de los displays DISPLAYS

PIC16F8774

circuito para la supervision y
evaluacion del personal
tircuito de sefiales de
llamado de pacientes

ETAPA DE CONTROL

circuito de sefiales para

hombillas de pacientes

ETAPA DE POTENCIA

4.1 ETAPA DE CONTROL

Aqui el elemento mas importante es el microcontrolador PIC16F877A, encargado
de controlar todos los procesos y funciones del circuito de llamado a enfermera.
Este elemento se alimenta con un voltaje de 5VDC. Los bloques constitutivos de
esta etapa son:

Circuito de los displays: este circuito esta formado por el decodificador de BCD
a siete segmentos 74LS47 que se utiliza para displays de &nodo comun. Mediante
una técnica de multiplexado por software se usa un solo decodificador y dos
transistores para manejar los dos displays que muestran el nimero de camilla de
los pacientes, ahorrando pines del microcontrolador y circuitos adicionales. El CI
74L.S47 debe ser alimentado con 5VDC. Los displays son de anodo comdn y
trabajan con una tension de 7.2VDC.
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En esta etapa el microcontrolador envia por sus pines RDO, RD1, RD2 y RD3 el
codigo en BCD de los diferentes numeros que se deben mostrar en los displays
de manera secuencial; por ejemplo si el paciente de la camilla namero 10
presiona el boton de llamado, en los pines RDO, RD1, RD2 Y RD3 se podran
medir los voltajes 0000, para el cero y después los voltajes 0001 para el uno;
cuando se envia cada codigo BCD se activa el anodo del display que le
corresponde mostrar el nUmero que representa y después se activa el anodo del
otro display, desactivando el anterior, para que el otro nimero sea mostrado, esto
es realizado por medio de los pines RC2 y RC3 del microcontrolador 60 veces
cada segundo. Cabe resaltar que a esta frecuencia, el ojo humano no puede
percibir este parpadeo y ve como si los dos displays estuvieran encendidos al
mismo tiempo. Este proceso se hace con el fin de ahorrar 4 pines del
microcontrolador para enviar en BCD el namero correspondiente al segundo
display, asi como el otro decodificador 74LS47 que deberia usarse para ese
ndmero.

Al llegar el cédigo en BCD de los numeros de camilla que solicita la atencion al
decodificador 74LS47, es codificado a 7 segmentos para displays de &nodo
comun. ElI Cl 74LS47 tiene salidas de colector abierto, cada segmento esta
disefiado para soportar una corriente de 24 mA (miliamperios) en el estado ON y
maneja cargas de hasta 15VDC.

Circuito para la supervision y evaluacion del personal: Este circuito esta
formado por dos mddulos X-BEE mediante los que se establece una
comunicacién inalambrica de datos serial entre el microcontrolador del circuito de
llamado a enfermera y un computador que lleva el registro de los llamados y
atenciones mediante una base de datos. Estos médulos de transmision X-BEE
operan con una tensién de 3.3VDC. El médulo transmisor se conecta al llamado
de enfermera mientras que el mddulo receptor esta conectado al computador por
medio de la tarjeta X-BEE EXPLORER USB logrando la comunicacién mediante
su protocolo ZIG BEE. En la figura 2 se puede observar un diagrama esquematico
de este circuito.
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Figura 2. Circuito para la supervision y evaluacion del personal.
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Circuito de sefiales de llamado de pacientes: Los pines usados para las
sefales de los pacientes son: RAO, RAL, RA2, RA3, RA4, RA5, REO, RE1, RDO,
RD1, RD2 y RD3, que se programan como entradas; cada una de ellas esta
conectada a un interruptor de llamado a enfermera, de manera que si se activa, se
recibe un nivel alto de tension y si se desactiva se recibe un nivel bajo de tension.
Mediante estos dos niveles de tension de entrada, el software toma las decisiones
respectivas de funcionamiento del microcontrolador para los displays, el indicador
audible, las lamparas y la transmision de datos.

El circuito esta formado por un optoacoplador que aisla el circuito del diodo emisor
de luz del circuito del optotransistor. Es necesario que las fuentes que alimentan
estos circuitos sean independientes para que el optoacoplador pueda servir como
escudo de corrientes y voltajes o ruidos que puedan dafar o alterar el
funcionamiento esperado del microcontrolador y que pueden ser usuales en el
medio en el que se hace el cableado dentro de un hospital. Ver la figura 3.

Cuando el paciente cierra el interruptor, se envia la sefial para que encienda la
bombilla que se encuentra en la camilla respectiva y se asegure de que el lamado
esta siendo efectivo.
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Figura 3. Fuentes independientes para evitar ruidos en el sistema microcontrolado.
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4.2 ETAPA DE POTENCIA

Circuito de sefiales para las bombillas de pacientes: Para manejar la energia
de la red publica que encendera las bombillas se usan triacs BT134 600D, que
soportan una corriente en estado ON de 4 Amperios y un voltaje en estado OFF
de 600 Volts, y optoacopladores MOC3031 o MOC3041 que tienen en su
circuiteria interna un detector de cruce por cero; con ello es posible reducir el
namero de condensadores para filtrar el ruido eléctrico y evitar que ocurran
activaciones falsas.

En el momento que un paciente realiza un llamado de enfermera, la salida
correspondiente del microcontrolador es activada, este nivel de tension alto, llega
a uno de los optoacopladores, (el que estd conectado a esa salida del
microcontrolador) que aisla fisicamente el circuito de potencia del circuito de
control, enviando una sefal a la compuerta del triac que lo activa, encendiendo la
bobilla de la camilla del paciente que hizo el llamado. La bombilla funciona con
una tensiéon de 120VAC. Cuando la enfermera realiza la atencidon presiona
nuevamente el interruptor de llamado a enfermera y la salida del microcontrolador
desactiva la bombilla mediante un nivel I6gico bajo en su salida.

El circuito esta formado por un optoacoplador MOC3031, una resistencia para la
entrada (pin 1 del MOC3031), y una para la salida (pin 6 del MOC3031), un fusible
de 1A como proteccion de corto circuito, un triac BT 134 600D, para manejar la
energia alterna de la red publica y la bombilla de 120VAC. En la figura 6 se
pueden observar cuatro circuitos de sefales para las bombillas de pacientes, que
forman la tarjeta de salidas.
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5. CIRCUITOS ESQUEMATICOS DEL CIRCUITO DE LLAMADO A ENFERMERA

Tarjeta de entradas: compuesta por la circuiteria necesaria para recibir las
sefales de llamado de cuatro pacientes mediante los interruptores S1 al S4. El
conector SOURCE 1 recibe dos voltajes de 5VDC de dos fuentes independientes
que alimentan el optoacoplador, cada fuente a su elemento interno
correspondiente: el diodo emisor de luz o el optotransistor; ademas de la conexion
a tierra que necesita la tarjeta. El conector SOURCE 2 transmite estas tensiones
junto con la tierra a otra tarjeta de entradas que se necesite para ampliar el
namero de pacientes que se pueden atender con el circuito. El conector marcado
como IN es el que conecta la o las tarjetas de entradas a la tarjeta de control. En
la figura 4 se puede observar este circuito esquematico.

Figura 4. Circuito esquemaético de la tarjeta de entradas.
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Tarjeta de control: La tarjeta de control estd formada por la circuiteria necesaria
para el manejo de los dos displays, el buzzer, el circuito oscilador para el
microcontrolador y varios conectores.

El conector SEGMENTOS une la tarjeta de control a los catodos de los displays y
el conector MUX se encarga de enviar las sefiales de activacion a los anodos de
los displays por medio de los transistores NPN 2N2222. Los conectores marcados
de IN1 a IN3 se usan para conectar tres tarjetas de entradas, cada una con cuatro
sefales de pacientes para una capacidad de doce pacientes. Del mismo modo los
conectores marcados desde OUT1 a OUT3 sirven para conectar tres tarjetas de
salidas, cada una diseflada para manejar cuatro lamparas. El conector X-BEE se
conecta al modulo X-BEE que envia la informacién al computador en donde se
almacena la interfaz para los médicos y enfermeras. El conector FUENTE recibe
las tensiones provenientes de la fuente de alimentacion, estas tensiones son de
12VDC para alimentar los displays, 3.3VDC para alimentar el modulo X-BEE vy
5VDC para alimentar los demés elementos que componen el circuito de llamado a
enfermera. El conector VS recibe el voltaje de 5VDC que alimenta a los diodos
emisores de luz de los optoacopladores de la tarjeta de entradas; el conector
SOURCE lleva las tensiones que necesita la tarjeta de entradas y el conector
GND lleva la conexion a tierra que necesitan las tarjetas de salidas. La figura 5
muestra el diagrama esquematico de la tarjeta de control.

Figura 5. Circuito esquemaético de la tarjeta de control.
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El valor de las resistencias que estan conectadas al decodificador 74LS47 se
puede calcular para que fluya una corriente de 20 miliamperios por cada una,
teniendo en cuenta que el voltaje de los displays es de 7.2V y que la fuente que
los maneja es de 12V:

_(2-72)Vv

0mA = 240 ohms

Tarjeta de salidas: en ella se encuentran los componentes para manejar cuatro
salidas de potencia para las lamparas indicadoras de llamado. Los conectores
LAMP1, LAMP2, LAMP3 y LAMP4 se usan para conectar la bombilla o lampara. El
conector 120VAC recibe la energia de la red publica necesaria para encender las
bombillas, el conector AC se usa para llevar la energia de la red publica a otra
tarjeta de salidas que se necesite en caso de incrementarse la cantidad de
pacientes a atender si es necesario. El conector marcado como OUT es el que
une la tarjeta de salidas con la tarjeta de control. El conector GND1 recibe la
conexion a tierra que tiene la tarjeta de control y el conector GND2 lleva esa
conexidn de tierra a otra tarjeta de salidas que fuera incluida. La conexion a tierra
debe ser una misma para todas las tarjetas del circuito junto con la carcasa del
producto, esto para evitar voltajes flotantes e interferencias o ruidos. La tarjeta de
salidas puede verse a continuacion en la figura 6.

Figura 6. Circuito esquematico de la tarjeta de salidas.
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6. DISENO PCB DEL HARDWARE DEL CIRCUITO DE LLAMADO A
ENFERMERA

Cada una de las etapas del circuito de llamado a enfermera fue disefiada
mediante el software PROTEUS de Labcenter Electronics. La tarjeta de entradas
y la tarjeta de control hacen parte de la etapa de control, mientras que la tarjeta de
salidas corresponde a la etapa de potencia. En las figuras 7, 8 y 9 puede
observarse el hardware del circuito de llamado a enfermera:

Figura 7. Ubicacion de los componentes en la tarjeta de entradas.
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Figura 9. Ubicacion de los componentes de la tarjeta de control.
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7. SOFTWARE Y SIMULACION DEL CIRCUITO DE LLAMADO A ENFERMERA

El software del microcontrolador fue desarrollado sobre el programa CCS debido a
que su sintaxis es la mas conocida por los exponentes de este proyecto, ademas
gue se encuentran muchos ejemplos y ayudas en la web que son importantes
para tener en cuenta. En la figura 10 se observa el diagrama de flujo que resume
la funcionalidad del circuito de llamado a enfermera.

Figura 10. Diagrama de flujo del software disefiado.

INICIO

ielinterruptor 1 esta activado?

envie la informacion de activacion a
|a base de datos.

muestre el numero de la camilla
en los displays.

enciends el sonido de alarma

enciends la bombilla

~—

5l

ielinterruptor 1 esta desactivado?

envie la informacion de desactivacion a
|a base de datos.

apague los dizsplays.

gpague el sonidode alarma

gpague la bombilla

- e ] 5E FEPite el mismo diagrama para el interruptor
HO 2y para los sisuientes hasta el interruptor 12.

il interruptor 2 esta activado?
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Las funciones principales para que el circuito cumpla su propdésito de disefio son
las siguientes:

7.1 LA FUNCION DE LOS DISPLAYS

Esta funcion se llama mediante la interrupcion INT_RTCC que se produce por
desbordamiento del TIMERO en el microcontrolador, se encarga del multiplexado
de los displays y de enviar los datos en codigo BCD por el puerto D, para ser
luego mostrados adecuadamente. Esta funcion se ejecuta en todo momento del
programa, en paralelo con la funcién principal main().

Es importante que los pines que controlan el encendido y apagado de los displays,
realicen el multiplexado a una frecuencia adecuada para que se vea como Si los
dos estuvieran encendidos al mismo tiempo. El ojo humano puede ver este
parpadeo si la frecuencia a la que ocurre es inferior a los 50 Hz.

De acuerdo con lo anterior se programé el timer0 para que la frecuencia de
encendido y apagado (parpadeo) de los displays sea de 60 Hz:

FOSC/4
(256 — Vo) * prescaler

Fimro =

Donde:
F,s.: es la frecuencia del cristal del microcontrolador que se eligié de 4 Mhz.

Vimro: €S el valor con el que se carga el registro del timerO, para este caso O
(cero).

prescaler: es un circuito del microcontrolador que divide la frecuencia de entrada
del timerQ. Esta frecuencia se obtiene al dividir F,,./4. para este proyecto se
escogi6 un valor del prescaler de 64. Luego:

e 4.000.000/4
tmr0 = (256 — 0) * 64

Fymro = 61,03 Hz

31



7.2 LA FUNCION PRINCIPAL MAIN()

En esta funcidn se establecen las caracteristicas de funcionamiento que se
encuentran en el registro CONFIGURACION WORD del microcontrolador, se
habilita el TIMERO y la interrupcion INT_RTCC, se establecen los parametros de
la comunicacion entre los médulos inalambricos, se configuran los pines como
entradas o salidas y se verifica cada una de las entradas de manera secuencial
para determinar en todo momento si se esta haciendo algun llamado o no.

Los bits del registro CONFIGURATION WORD, son muy importantes para que el
circuito funcione como se espera. Los mas importantes para el desarrollo del
proyecto se mencionan a continuacion.

Power up timer: este bit se coloca en 0, para que el microcontrolador se energice
un momento después de que ha sido encendido el circuito, para esperar que el
voltaje de la red publica se estabilice a causa del ruido eléctrico que se puede
generar en este sistema.

Flash program memory code protection: al habilitar este bit (cero logico) el
cadigo del programa queda protegido para que no pueda ser leido, es una manera
de proteger los derechos de autor.

Oscillator selection bits: mediante estos bits se establece la frecuencia de
trabajo del microcontrolador, de este modo la velocidad de multiplexado de los
displays y de los datos que se envian en cddigo BCD desde el microcontrolador.

Los registros del microcontrolador TRISX, se usan para configurar los pines del
microcontrolador como entradas o salidas digitales o analogas. Por ejemplo en el
registro TRISA, se encuentran representados los 5 pines del puerto A del
microcontrolador mediante cada bit del registro. Al programar con un nivel bajo un
bit, el pin correspondiente funciona como salida; inversamente con un nivel alto de
programacioén se configura como entrada.

Los parametros para lograr la transmision de los datos desde el microcontrolador
fueron los siguientes:

¢ Velocidad de la comunicacion: 9600 baudios
e Tamafo de la palabra de datos: 8 bits.
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8. INTERFAZ PARA MEDICOS Y ENFERMERAS

La interfaz esta construida bajo el software VISUAL BASIC 2010 EXPRESS, en
ella se muestra la informacién correspondiente a la hora de llamado del paciente,
la hora de atencion de la enfermera, el numero de camilla donde se hace el
llamado y la fecha respectiva. La interfaz grafica para los médicos y enfermeras se
puede ver en la figura 11.

Figura 11. Interfaz para médicos y enfermeras.

Se puede observar en la parte superior de la figura 11 que la interfaz tiene 4
botones para elegir: salir, paciente, enfermera y camillas. El boton camillas se
encuentra deshabilitado en primera instancia, debido a que no se ha registrado
ningun paciente.
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Botdn salir: al hacer clic sobre esta opcidon aparece un cuadro de mensaje en el
que se pregunta si desea salir de la aplicacion. La figura 12 muestra la ventana
gue sale al presionar el boton salir.

Figura 12. Salir de la aplicacion.

] Sistema A l-_r

;Desea Salir de la Aplicacion?

Botdn de pacientes: aqui es posible registrar, almacenar y retirar la informacion
de cada paciente; la informacion solicitada es: nombres y apellidos, tipo de
identificacion, numero de identificacion y nimero de camilla. Con los botones de
movimiento se muestran los pacientes registrados que no han sido retirados. En la
figura 13 se observa la ventana que sale al presionar el boton pacientes.

Figura 13. Interfaz para el registro de los pacientes.

Pacientes

o o I B Guardar I ‘ Nuevo
Botones de movimierto: k < > |

0 Retirar Paciente
MNombre(s)y Apellidois): Anaximando Perez

Tipo de Identificacion: Tarieta de Identidad -

Numero de |dentificacidn: 250500

No. de Camilla: 7.

Salir

Botdn enfermeras: esta opcidn es semejante a lo que se muestra en el boton
pacientes, con la diferencia de que aqui se registra la informacion de las
enfermeras. La figura 14 muestra la ventana que aparece al presionar el boton
enfermeras:
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Figura 14. Interfaz para el registro de enfermeras.

Hospital - [Software Centro de Salud]

Huewvo

Nombre(s) y pelidofs).  [Mania ticala

Tipo de Identificacion: | Cédula de Cudadania |

Humero de Identificacion: |1DII]HBE?E
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Boton camillas:

Figura 15. Interfaz de estado de camillas de los pacientes.

Camillas

En la figura 15 se muestran las camillas ocupadas y disponibles que se
encuentran en el centro médico, cuando un paciente hace un llamado a
enfermera, la imagen de la camilla correspondiente cambia a color rojo, indicando
que se ha hecho un llamado. Cuando la enfermera presiona el interruptor de
llamado, la imagen cambia a color gris indicando que ya realizo la atencion.

Al dar click sobre los botones de las camillas, la enfermera puede registrar las
observaciones que considere pertinentes sobre el paciente y llevar asi el historial.
La ventana mencionada puede observarse en la figura 16.
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Figura 16. Interfaz para el registro de observaciones de pacientes.

ravae

Registro de Observaciones

‘ E Guardar ‘ ‘ Muevo

Mombre de Erfermera [Jua'ia Maldonada "]

Nombre de Paciente Michael Jackson

Observaciones

Fecha de Uamado | |

Fecha de Registro [06/07/2012 04:42:56 p.m. |

| Consuttar Histarial

Al presionar el boton Consultar Historial se abre una ventana en donde se
muestran los datos del historial de los llamados, atenciones y observaciones

realizadas. Ver la figura 17.

Figura 17. Interfaz para consultar el historial.

Adriana Pefia S alin |

“Fechaflegatio fechalamadh

CEDE 2003 1201:53 pum. OEADEZA20TE 1201:48 pum.

&l pacisrts mepors en s cordlcion vital O9AIZE 2013 045850 pomn OoAD2S201 3 045855 pomn
&l pacwrite asta bito para ser dado de alta | 09022013 0500010 pomne 09022013 045855 pom.
e s Bata para recki clro 090272013 05:06:00 p.en. 09/02/2013 05:05:53 p.en.
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En la figura 18 se resume mediante un diagrama de flujo el funcionamiento del
software de la interfaz para médicos y enfermeras.

Figura 18. Diagrama de flujo de la interfaz para médicos y enfermeras.

IMICIO

crear base de datos SOL

selecionar el puerto COM en donde se conecta el
rmodulo X BEE.

no

) ) <i el interruptor L es desactivado
registrar informacion de enfermeras:

nombre
tipoy numero de identificacion

4\ desactive |a camilla del paciente en el menu camillas %

registrarinformacion de pacientes:
registre lainformacion de atencion

nombre hara, fecha y ohservaciones pertinentes
tipoy nimero de identificacion

camilla y %

i el interruptor 2 es activadg

na

ihay nuevos nuevos pacientes y/o

enfermeras para registrar? ‘i

4‘ . se repite el diagrama para el
% ! interruptor 2 y 1os siguientes
: hastael interruptar 12,
no ]
i el interruptor 1 es activadg
FIN

active la camilla del paciente en el menu camillas

registre informacion de llamado:
hora. fecha
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9. CONSTRUCCION Y PRUEBA DEL HARDWARE

El proceso para la construccion de las tarjetas es:

Se elaboran las etapas del circuito, en este caso con el programa Proteus de
Labcenter Electronics.

Después de tener el disefio de cada tarjeta se imprime en papel propalcote en
una hoja el plano de los elementos constitutivos en el modo espejo y las pistas
de circuito en modo normal en otra hoja.

Se coloca el papel propalcote que tiene dibujadas las pistas sobre la baquelita
por el lado que tiene cobre después de haberla limpiado y cortado a la medida
requerida.

Se plancha el papel hasta que las pistas se adhieran sobre el cobre de la
baquelita.

Se pone la baquelita en un recipiente con agua para que se ablande el papel y
pueda ser removido con facilidad de ella.

Se introduce la baquelita en una mezcla de percloruro férrico con agua para
gue el cobre que no esta protegido por la tinta de las pistas sea eliminado.

Cuando las tarjetas de circuito impreso estan listas se abren los huecos de los
dispositivos y se ubica el papel propalcote que tiene dibujados los elementos
de los circuitos sobre la otra cara de la baquelita, en donde no hay cobre,
procediendo de la misma forma descrita en los pasos mencionados
anteriormente.

Se soldan los elementos del circuito y se comprueba su funcionamiento.
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Mediante un cuadro en el que se encuentran las funciones que realiza el circuito
de llamado a enfermera se realizaron las pruebas respectivas de cada una de
ellas.

Cuadro 1. Prueba final de las funciones del circuito de llamado a enfermera.

pulsadar Estado displays S0onido bomabilla
1 Activado 01" S encienda
1 Desactivado T Mo apaga
2 Activado 02" Si enciende
2 Desactivado T Mo apaga
3 Activado gich Si enciende
3 Desactivado - Mo apaga
4 Activado 04" S encienda
4 Desactivado T Mo apaga
5 Activado "05" Si enciende
5 Desactivado T Mo apaga
3] Activado "0G" Si enciende
] Desactivado " Mo apaga
7 Activado "oy Si enciende
7 Desactivado - Mo apaga
8 Activado “0a" S encienda
g Desactivado T Mo apaga
g Activado "0g” Si enciende
9 Desactivado T Mo apaga
10 Activado 10" Si enciende
10 Desactivado T Mo apaga
1 Activado 11" Si enciende
o Desactivado T Mo apaga
12 Activado Mz S encienda
12 Desactivado T Mo apaga
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10. IMPLEMENTACION

El circuito de llamado a enfermera fue desarrollado para la empresa Ingecom
Ingenieria, para la que fueron disefiados, construidos e instalados 5 circuitos de
llamado a enfermera.

Cabe resaltar que en el mercado nacional existen algunas empresas que ofrecen
sistemas de llamado a enfermera, siendo las mas conocidas:

Cmtl ltda: este sistema de llamado a enfermera es similar al que se plantea en el
presente proyecto de grado, en el sentido de sus funciones, ya que busca hacer
que el tiempo de respuesta a un llamado sea el minimo posible suministrando
reportes de actividades a la direccion de la institucidbn. Una caracteristica
importante de este sistema es que informa a las enfermeras de un llamado sin
importar el lugar en donde se encuentren en el interior del hospital. Su costo es de
siete millones de pesos colombianos aproximadamente.

Commax: ofrece una linea de completa de equipos desde la unidad de cabecera
de cama, pulsadores para cama y baino, alarma luminosa, consola de central de
enfermeria, asi como la linea de intercomunicadores para unidades de
radioterapia y resonancia magnética. Utiliza un microprocesador que coordina
todas las funciones del sistema, como caracteristica relevante con respecto al
sistema propuesto es el sistema de intercomunicadores que permiten al paciente
hablar con las enfermeras cuando hace un llamado. Su costo oscila alrededor de
los 8 millones de pesos colombianos.

En comparacién con estos sistemas de llamado a enfermera, la implementacion
de este proyecto de grado permite brindar a los pacientes servicios similares a un
costo mas bajo para los centros de salud, que oscila alrededor de los dos millones
quinientos mil pesos colombianos, con lo cual se puede obtener un buen margen
de ganancia al competir en el mercado.
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CONCLUSIONES

El hardware del circuito de llamado a enfermera fue disefiado y construido de
manera satisfactoria ya que cumple con los objetivos de funcionamiento
propuestos y posee los elementos de proteccidbn necesarios sin llegar a ser
redundantes.

Se observé y se luchoé con la incidencia que puede tener el ruido eléctrico en el
sistema microcontrolado cuando hay un corte de la energia eléctrica y se
suministra de nuevo o cuando se enciende y se apaga la fuente que alimenta el
circuito. El ruido debe tenerse en cuenta en todo proyecto de ingenieria
electrénica, tomando las acciones pertinentes para que el funcionamiento del
producto y del servicio sea 6ptimo. A veces quedaba encendida alguna bombilla o
el circuito empezaba a informar de llamados que no se habian realizado. Este
inconveniente fue solucionado mediante arreglos que se hicieron en el software
del circuito, mas especificamente en el registro del microcontrolador
CONFIGURATION WORD.

La instalacion del circuito de llamado a enfermera fue hecha sin ningun percance,
en 6 horas fue completada esta labor. En el momento de las pruebas finales de
implementacion se observo que los pacientes se entusiasmaron cuando se les
explicaba la utilidad del circuito, argumentaban que se sentian mas cémodos al
saber que con solo presionar un boton la asistencia se iba a efectuar de manera
efectiva, sin tener que gritar ni pararse de su camilla. En contraste algunos
integrantes del personal de enfermeria no les gusté que se implementara un
sistema que supervisara y evaluara su desempefio laboral, afirmaban que los
pacientes a veces eran cansones Yy hacian llamados por cosas sin importancia.
Sin embargo es evidente que una persona que esta enferma es mas sensible a
las necesidades que cualquier ser humano tiene de manera natural.

En el caso de que se necesite ampliar este sistema para manejar mas de 12
pacientes, es posible utilizar un microcontrolador con mayor cantidad de pines de
entrada y salida, o conectar dos 0 mas microcontroladores mediante algun tipo de
comunicacion que se puede establecer entre ellos, como es el caso de la
comunicacion USART que puede ser asincrona o sincrona o la comunicacion
MSSP que puede ser SPI o I12C. Igualmente es importante aclarar que al usar un
microcontrolador de otra referencia este debe programarse especificamente de
acuerdo a la informacion suministrada en la hoja de datos del fabricante ya que
cada referencia tiene una arquitectura de hardware interna que es diferente en
varios aspectos con las demas.
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RECOMENDACIONES

En el momento en el que se realizé el contrato de la empresa INGECOM con el
centro de salud se acordé que el circuito se conectaria de manera alambrada.
Para futuros desarrollos basados en este proyecto de grado, se propone el
desarrollo de un sistema inalambrico, ya sea para los displays, para las entradas
de sefales de los pacientes, para las bombillas de salida o para todo el sistema
en general. Cabe aclarar que existen muchas formas de disefiar y construir un
circuito de llamado a enfermera, por ejemplo que funcione mediante voz,
mediante camaras para vigilar a los pacientes entre otras opciones.
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ANEXOS

Anexo A. Configuracion de los médulos X BEE

Existen diversos programas que se usan para la configuracion de los modulos X-
BEE, uno de los mas conocidos y usados es el X-CTU de la empresa Digi. Para
lograr la comunicacion de los dos modulos X-BEE es necesario configurar los
mismos parametros de velocidad de comunicacion en baudios y el tamafio de la
palabra de datos.

Como primera medida se conecta el médulo X-BEE al computador por medio de
la tarjeta X-BEE EXPLORER mediante una conexion USB.

En la pestafia inicial Pc setings se configura la velocidad, la paridad y el control
de flujo que se desee. Si se quiere verificar la comunicacion con el médulo X-BEE
puede hacerse presionando el botén TEST en el que aparece una ventana con la
informacién del modelo y la version del firmware que usa el modulo.

Figura 19. Configuracién y test de comunicacidon de los médulos X BEE.

BT =1oi X

PC Settngs | Range Test | Teming | Modem Conbiguraicn |

- Com Pott Setup —
Select Com Post
Bluetooth Commurications Po.. ([COM25) Baud I3SUU '|
Cammunications Port [COM1)
USB Senal Port [COM35) FowLooton) NONE =
Daa Bas E =
Paity [none =]
Stop Bits |‘- 'l
Test /Query I
Host Setup | Liser Com Pors | Network Intedacs |
1
i |
I~ Enable 871
. Commurscation with modem OK
e tess 5T/ Modsm type « XB24
AT TS Modem feswsate version « 1084
ASCIl Hex
Cmﬂ%aw«[ﬁt}l = |‘-'R
Guard Time Beloes (BT) [10co Rety | ok |
Guard Time After (AT) f1oco” | I
‘Modem Flath Update
™ No baud changs
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En la pestafia modem configuration se pueden modificar los parametros que se
deseen; en este caso se cambio la direccién del médulo fuente MY=0XAAAA y la
del médulo de destino por DL=0XBBBB.

Figura 20. Pestafia modem configuration.

R

Renoite Configuration
PC Setfings | Range Test| Teminal Modem Cenfiguiation |
-HmjuanmaardFm-’—Pamm-‘-Prdia— ~Wersiong ————

Aead | wite | Restore || CewSceen||  Save | Dowriosd new
™ Always update fmwsane Show Defauks Load MBI
Modem: “EEE Furcton Sel ‘Wersian

“E2 v| WHEE BO215.4 :I |m:|:. -I
-

-4 Meberceking & Sacunly

B oM - Chanred

B I -Fan D

B OH - Destinsbion Address High

B [EEEE] DL - Dastination Ad 1

B (18888 WY - 16kt Sowrce Addes: (AT
& SH - Sedal Huriber High

B 5L - Seiisl Mumkss Low

B RR - ¥Bee Reties

B R - Random Delay Skite

B MK - AT Mode:

B HT - Hoda Discove Time

B MO - Hode Discaver Options e

B CE - Coondinata Enable

B 5C - Sean Chanrsk:

B 50 Scan Duration

B &1 - End Device Associslion

B A2 - Coordrator Aszaciation

B Al - Association Indication

B EE - £E5 Encryplion Enable |
Set/iead the 1640 souce addiees for the madem. Set MY = MFFFF o dezable reception of

packets with 164k addesses. B4-bit souice addiess is the senal number ard o shesys
enabled.

RANGE: (HI<FFFF

[COMZ: [sS008H4 FLOwMONE [ [

Luego se presiona White en la seccibn modem parameters and firmware de la
pestafia modem configuration, se cargan los nuevos valores de los parametros
modificados que se muestran en azul finalizando la configuracion.
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Anexo B. Informacién técnica de los dispositivos.

e ———————————
FAIRCHILD
e ——————

SEMICONDUCTORTM

DM74LS47

BCD to 7-Segment Decoder/Driver with
Open-Collector Outputs

Connection Diagram

=/
Al—1 16— Ve
A2— 2 15 1
(RES B 14—3
BI/REC—] 4 132
RE/=—15 12 f=b
436 ]
s0—7 10}—4
GND—] 8 =] o
Pin Descriptions
Pin Names Description
AD-A3 BCD Inputs
RBI Ripple Blanking Input (Active LOW)
LT Lamp Test Input (Active LOW)
BI/RBO Blanking Input (Active LOW) or
Ripple Blanking Output (Active LOW)
a —§ Segment Outputs (Active LOW) (Note 1)

Note 1: OC—0Open Collector
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Recommended Operating Conditions

Symbol Parameter Min Nom Max Units.
Ve Supply Voltage 475 5 525 W
Vil HIGH Leved Input Voltage 2 W
V LOW Lewel Input Voltage 0.8 W
1 HIGH Lewel Current
o HIGH Level Quiput 250 uA

a—g @ 15V =V (Note T)
lew HIGH Lewed Cutput Current Bl /RB 50 [Ty
lew LOW Lewel Cuiput Current 24 ma
Ty Free Air Operating Temperature i} To °C
Mote 7: OFF-State at a-3.
Electrical Characteristics
Over rmcommended operating free air iem peratune [uniess atherwise nabed)
T
Symbol Parameter Conditions Min e Max Lknits
{Nate &)
v Input Clamp Valtage Vg = Min, | = =18 mA -1.5 v
v, HIGH Lewal Vinp = Min, = hlax,
o e = Min. Ioy; = Max 27 34 v
Cutput Valtage Vi = Max, Bl /RBO
[T Output HIGH Current Segment Oulputs | Voe = 5.5V, Vg =15V a=-g 250 wh
VoL LOWW Lenwel Voo = h.1|n._l|:"__- i, 035 a5
Cutput Voltage Wiy = Min, a =g
loL = 3.2 m#A, BI/RBO 05 v
lgy = 12 mé, a=-g 0.25 04
lgy = 1.6 ma, BI/RED 04
N Input Current & Max Viop = Max, V= TV 100 i
Input ioltage Voo = Max, V= 10V
™ HIGH Level Inpul Curnant Viog = Max, V= 27V 20 wh
[ LOW Leven] Inpat Current Vg = Max, V) = 04V =04 mk
los Shorl Circuit Voo = Max (Mote 8), i
Output Current Igg at BIRBD 0.3 -2.10
[ Supoly Curment Vinp = Max 13 mk
Mobe B: Al bypicals ane at Vi = 5V, Ty = 25°C.
Mobe 3: Mot more than one output should be shored at @ time, and the duration should not exceed one secand.
Switching Characteristics
#t Vo = +5.00, Ty, = +25°C
Ry = G650
Symibeol Parameter Conditions Cy =15 pF Units
Min Max
py s Propagatson Delay 100
[ Anma=g 100 e
py s Propagation Delay 100 -
[ .y REI io a =g (Mobe 10) 100
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B1134 series
Triacs

QUICK REFERENCE DATA

SYMBOL | PARAMETER MAX. | MAX. | MAX. |UNIT
BT134- | 500 | 600 | 800
BT134- | 500F | 600F | 800F
BT134- | 500G | 600G | 800G
Voaum Repetitive peak off-state 500 | 600 | 800 \'
voltages
I rms) RMS on-state current 4 4 4 A
raM Non-repetitive peak on-state 25 25 25 A
current
PINNING - SOT82 PIN CONFIGURATION SYMBOL
PIN DESCRIPTION
1 main terminal 1
T2 T1
2 |main terminal 2
3 |gate
G

tab |main terminal 2
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STATIC CHARACTERISTICS

T, =25 "C unless otherwise stated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. MAX. UNIT
BT134- - ..F .G
let Gate trigger current Vp=12V: I =0.1A
T2+ G+ - 5 35 25 50 mA
T2+ G- - 8 35 25 50 mA
T2- G- - 11 35 25 50 mA
T2- G+ - 30 70 70 100 mA
I Latching current V=12Vl =01A
T2+ G+ - 7 20 20 30 mA
T2+ G- - 16 30 30 45 mA
T2- G- - 5 20 20 30 mA
T2- G+ - 7 30 30 45 mA
Iy Holding current V=12Vl =01A - 5 15 15 30 mA
Vi On-state voltage lh=5A - 1.4 1.70 v
Viar Gate trigger voltage V=12V =01A - 0.7 1.5 v
Vp=400V;l;=0.1A; 025 | 04 - '
T=125"C
o Oft-state leakage current o= Voayran: - 0.1 0.5 mA
T;=125
DYNAMIC CHARACTERISTICS
T; = 25 "C unless otherwise stated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT
BT134- wF .G
dV//dt Critical rate of rise of Vow =67% Viamay 100 50 200 | 250 - Vius
off-state voltage T, = 125 "C; exponential
waveform; gate open
circuit
dV,./dt | Critical rate of change of |V, =400 V; T;=85"C; - - 10 50 - Vips
commutating voltage lrimsy = 4 A;
dlm,fdl = 1.8 A/ms; gate
open circuit
iy Gate controlled turn-on Ina = 6 A; Vo = Viammag: - - - 2 - Us
time e =0.1 A;
dlg/dt = 5 Alus;
LIMITING VALUES
Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134).
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
-500 | -600 | -800
Vo Repetitive peak off-state - 500' | 600" | 800 v
voltages
brams) BMS on-state current full sine wave; T, < 107 °C - 4 A
- Non-repetitive peak full sine wave; T; = 25 "C prior to
on-state current surge
t=20ms - 25 A
t=16.7 ms - 27 A
Pt I*t for fusing t=10ms - 3.1 A%s
diy/dt Repetitive rate of rise of hu=6A; lz=0.2 A;
on-state current after dlgfdt = 0.2 Alus
triggering T2+ G+ - 50 Alus
T2+ G- - 50 Alus
T2- G- - 50 Alus
T2- G+ - 10 Alus
e Peak gate current - 2 Al
Ve Peak gate voltage - 5 \
Paw Peak gate power - 5 W
Pai Average gate power over any 20 ms period - 0.5 w
T Storage temperature -40 150 °C
i Operating junction - 125 C
temperature
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FAIRCHILD 6-PIN DIP ZERO-CROSS
| OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3031M MOC3032M MOC3033M MOC3041M MOC3042M MOC3043M

SCHEMATIC
b jeﬁ} 1 EI ML TERRL
=<
CATHD '.r:E ] NC*®
WG| 2 ‘-f_{-*:-:lf':': : ] MAN TERM

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise noted)
Parameters Symbol Device Value Units
TOTAL DEVICE
Storage Temperature Tste Al 4010 +150 c
Operating Temperature Torr All -40 to +85 °C
Lead Solder Temperature TsoL All 260 for 10 sec °c
Junction Temperature Range T, All -40 to +100 °c
Isolation Surge Voltage™ (peak AC voltage, 60Hz, 1 sec duration) Viso All 7500 Vac(pk)
Total Device Power Dissipation @ 25°C 250 mwW
Derate above 25°C Po Al 294 mwi°C
EMITTER
Continuous Forward Current Ie Al 60 mA
Reverse \oltage Ve All 6 v
Total Power Dissipation 25°C Ambient 120 mwW
Derate above 25°C Po Al 1.41 mWwi/°C
DETECTOR MOC3031M/2M/3M 250
Off-State Output Terminal Voltage VoRm MOC3041M/2M/3M 400 v
Peak Repetitive Surge Current (PW = 100 s, 120 pps) Irsm All 1 A
Total Power Dissipation @ 25°C Ambient All 150 mWw
Derate above 25°C Po All 1.76 mwWw/°C
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MOC3031M MOC3032M MOC3033M MOC3041M MOC3042M MOC3043M
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified)
INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS
Parameters Test Conditions Symbol Device Min Typ Max Units
EMITTER
Input Forward Voltage ¢ =30 mA Ve Al 125 15 v
Reverse Leakage Current V=6V I All 0.01 100 pA
DETECTOR
Peak Blocking Current Either Direction | Rated Vpgay, lp =0 (note 1) | lpgpq All 100 nA
Peak OmeSlate \llage, Ether Diredion | Iy, = 100 mA peak, [ =0 Vrm All 1.8 3 v
Crllical Rale of Fise of OF-Slale \oltage | I = O (figure 9, note 3)|  dwidt All 1000 Vips
TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)
DC Characteristics Test Conditions Symbol Device Min Typ Max Units
MOC3031MMOCI041M 15
LED Trigger Current Main tefrminal voltage = 3V (note 2) ler MOC3032MMOC30420 10 mA,
MOC3033MMOCI043M 5
Halding Current, Either Direction Iy All 400 WA
ZERO CROSSING CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)
Characteristics Test Conditions Symbeol Device Min Typ Max Units
Inhibit Voltage I = rated Iy, MT1-MT2 voltage above Vi Al 20 v
which device will not rigger off-stale
Leakage in Inhibited State Ig = raled Ig, raled Vppy, off-slate Inpaz All 500 A

Note

-

. Test voltage must be applied within dv/dt rating.

2. All devices are guaranteed to trigger at an |g value less than or equal to max |g7. Therefore, recommended operating | lies between
max lgp (15 mA for MOC3031M & MOC3041M, 10 mA for MOC3032M & MOC3042M, 5 mA for MOC3033M & MOC3043M) and

absolute max I (60 mA).

L

. This is static dvidt. See Figure 9 for test circuit. Commutating dvidt is a function of the load-driving thyristor(s) only.

www.fairchildsemi.com

20F9
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X-BEE

1.5. Pin Signals

Figure 1-03. XBee/XBee-FRO RF Module Pin Numbers
(top sides shown - shields on bottom)

Table 1-02. Pin Assignments for the XBee and XBee-PRO Modules
{Low-asserted signals are distinguished with a horizontal line above signal name.)

Pin# Name Direction Description
1 WCC - Power supply
2 Dout Cutput UART Data Out
3 DN { CONFIG Input UART Data In
4 Dog* Cutput Digital Output &
5 RESET Input Module Feeset (resed pulse must be at least 200 ns)
b PO/ RSSI Cutput P Output 01 R Signal Strength Indicator
7 PWhI Output P Output 1
B [resened] - Do nol connect
9 DTR I SLEEP_RC/ Dig Input Fin Skeep Control Line or Digital Input &
1] GND - Ground
n AD4 T DI04 Elther Analog Input 4 or Digltal 10 4
12 CTS 1 DIO? Elther Clear1o-Send Flow Control or Digital MO 7
13 ON ! SLEEP Cutput Module Status Indicator
14 VREF Input \inltage Reference for AND inputs
15 Assoclate [ ADS J DKDS Elther Assoclated Indicator, Analog Input 5 or Digital FO &
16 RTS J ADG S DIO% Elther Requesi-to-Send Flow Conirol, Anabog Input & or Digital 10 &
17 AD3 T O3 Elther Analog Input 3 or Diglial 110 3
14 AD2 T D02 Elther Analog Input 2 or Diglial 110 2
19 AD1TDICN Elther Analog Input 1 or Digltal 1O 1
i) ADO T D00 Elther Analog Input 0 or Diglal 10 O

* Function is not supported at the time of this release

Design Notes:
# Minimum connections: WCC, GND, DOUT & DIN
# Minimum connections for updating firmware: VCC, GND, DIN, DOUT, RTS & DTR
# Signal Direction is specified with respect to the module
« Module includes a 50k 1 pull-up resistor attached to RESET
+ Several of the input pull-ups can be configured using the PR command
+ Unused pins should be left disconnected
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1.3. Mechanical Drawings

Figure 1-01. Mechanical drawings of the XBee/XBee-PRO OEM RF Modules (antenna options not shown)
The XBee and XBee-PRO RF Modules are pin-for-pin compatible.

XBee XBee-PRO XBee & XBee-PRO
(top view) (top view) (side views)
1
] 0.257° 0.020°
{6.53mm) {0.51mm)
0.021* 0.110*

shield-to-PCB (0.7%m) | (2.7%9mm)

0.080" 20,020
(2.03mm £0.51) 0.050*
{1.27om)

]
1~ PIN 20 ' PIN 1

1.08%

27.61m) ' 1yy.)
?f?u o
-=-4-PIN 11 PIN 10-» ) 1)
0.160*
o.o7ge 14-06m
(2.00mm)
1.6. Electrical Characteristics
Table 1-03. DC Characteristics (VOC = 2.8 - 34 VIDC)
Symbol Characteristic Condition | Min Typical | Max Unit
Vi Ingul Low Volage Al Digital Inputs - . NN
Vi Ingut High Voltage Al Digial Inputs |o7°vee . . ¥
Vo Output Low Voltage Iy = IMANCC o= 27V - [ v
Vo Output High Voltage I = -ImAVCE =TTV VCC-05 . . v
™ Input Leakage Cument Wiy = VCL or GND, all inputs, per pin - 0.025 1 HA
lloz | High impedance Leakage Cument | Vi = VG o GND, sl VO High-Z.perpin | - 0.025 I pA
[ FiH
TX Trareemit Current VEC =33V - [KBes) | (PRO) A
50 55
Rx Ruecehe Current V=33V - {XBes) FRO) mA
| PWR-DWR Power-down Current SH parameter = 1 - <10 pA
Table 1-04. ADC Characteristics (Operating)
Symbol Charactoristic Condition Min Typical Max Unit
'U'ﬂ["'l VREE - Wmi wi 208 vm v
Enabled - 200 B A
leer | VREF - Referance Supply Cument | o e Wode 8 <001 o102 A
Ve Analog Input Voltage' Vssag- 04 - Vooap + 03 v
1. Maximum electrical operating range, not valid conversion range.
Table 1-05. ADC Timing/Performance Characteristics”
Symbol Characteristic Condition Min Typical Max Unit
_I_E-'& Source Impedance at Input’ - B i )
Vg Analog Irgust Voitage? - Vpgr Voern v
RES ideal Resohuion (1 LSE)* 2108V < Vpoup £ 36V 201 . 1516 my
DhL Ciereritial Mon-inearity® - 05 210 LS8
1L Integral hon-inearity® . 105 s10 | LSB
Ep Foro-scake Ervor’ - =04 =10 LSB
Frs Fullscale Emor® . 204 10 | LS
Ey Input Leakage Erroc” - +0.05 <50 [T
Em Total Uradusied Enor™ - a1 125 | LSB
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BLACK PACKAGE (NO -M SUFFIX)

SC

HEMATIC

e

16

I
FAIRCHILD

I
SEMICONDUCTOR®

4N35
H11A4

GENERAL PURPOSE 6-PIN
PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36

4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise specified)
Parameter Symbol Value Units
TOTAL DEVICE
Storage Temperature Tstg -55 to +150 °*C
Operating Temperature Torr -55 to +100 °c
Lead Solder Temperature Tso 260 for 10 sec “C
Total Device Power Dissipation @ Ty = 25°C Pp 250 W
Derate above 25°C 3.3 (non-M), 2.94 (-M)
EMITTER
DC/Average Forward Input Current I 100 (non-M), 60 (-M) mA
Reverse Input Voltage Vg & V
Forward Current - Peak (300ps, 2% Duty Cycle) Ie(pk) 3
LED Power Dissipation & T, = 25°C Pp 150 (non-M), 120 (-M) mwW
Derate above 25°C 2.0 (non-M), 1.41 {-M}) mWieC
DETECTOR
Collector-Emitter Voltage Veeo 30 v
Collector-Base Voltage Veeo 70 vV
Emitter-Collector Voltage Veco 7 v
Detector Power Dissipation @ Ty = 25°C Po 150 mw
Derate above 25°C 2.0 (non-M), 1.76 (-M) mW/°C
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GENERAL PURPOSE 6-PIN

s PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR"

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36

4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise specified)
INDIVIDUAL COMPOMNENT CHARACTERISTICS
Parameter Test Conditions Symbol Min Typ* Max Unit
EMITTER
Input Forward Voltage (le = 10 mA) Ve 1.18 1.50 ')
Reverse Leakage Current (Vg =6.0V) Ia 0.001 10 A
DETECTOR
Collector-Emitter Breakdown Voltage {le=1.0mA, le=0) BVeeo 30 100 v
Collector-Base Breakdown Vollage (g = 100 pA, g =0) BVeon 70 120 v
Emitter-Collector Breakdown Voltage (lg = 100 pA, |z =0) BVeco T 10 v
Collector-Emitter Dark Current (Veg =10V, - =0) lezo 1 50 nA
Collector-Base Dark Current Veg=10V) lesa 20 i,
Capacitance (Veg= 0V, 1= 1MHZ) Cee B pF
ISOLATION CHARACTERISTICS
Characteristic Test Conditions | Symbol | Min | Typ* | Max Units

) {Non *-M’, Black Package) (f = 60 Hz, t = 1 min) 5300 Vac(rms)
Input-Output Isolation Voltage - Viso
(*-M', White Package) (f = 60 Hz, t =1 sec) 7500 Vae(pk)
Isolation Resistance (Vi.g=500VDC) | Rigg | 10 Q
Isolation Capacitance Wio=8& 7= 1MHz) Cizn 05 PF
(*-M' White Package) 0.2 2 pF

Note
* Typical values at Ty = 25°C
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1L (4.0%)
122.0

Modelo:

Colores de pantalla:

Tamaiio de pixel:

Tamaiio de pantalla:

Escala de grises:
Resolucidn:

Instalacion:

SM414001D

Ly
== *0H

107.00

- - -

SM414001D
Monocromo
5,08%4 (mm)

4,0 (pulgadas)
Megro con cara de

De color rojo

DIP

El rojo voltaje:

voltaje de

punto decimal: 3,6V

Categoria:
Pantalla:
Médulo tamafio:
Brillo:

Pixeles:

Eluso del medio
ambiente:

Actual (cada uno):10-20MA

Tubo de LED digitales
Desplazamiento horizontal
90,0%122,0% 15,0 (mm)
Super brillante

Blanco

Interior
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Anexo C. Diagrama del centro de salud Carmen Emilia Ospina.
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