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Resumen

Una de las areas médicas de relativa incidencia en el pais en términos de pacientes
es el area de la dermatologia, tal es asi que ocupa el décimo lugar de morbilidad
por consulta externa. Entre las enfermedades dermatoldgicas tenemos al acné muy
comun en los adolescentes, la dermatitis, las Ulceras en sus distintas formas, la
soriasis y el vitiligo. Uno de los tratamientos conocidos para estos tipos de
enfermedades se basa en el equipamiento médico .Es por eso necesario la
utilizacion de equipos médicos electrénicos en esta area para curar, aliviar y
regenerar ciertas células de la piel que permitan presentar una mejora en el

paciente dependiendo de la enfermedad que padezcan.

Actualmente, la electrénica ayuda a la ciencia fisica y nos presenta nuevas

posibilidades para la realizacion de terapias fisicas, una de estas es la fototerapia.

El objetivo general de esta tesis es presentar el disefio de un sistema de fototerapia
que pueda servir como una alternativa de solucion para los pacientes del area de
dermatologia de nuestro pais y que de ese modo puedan tener una mejor calidad

de atencion.

La problematica dentro del area dermatoldgica sera la ulcera por presion y el
desarrollo e implementacion de este disefio electronico permitira, a base de ciertas
condiciones de longitud de onda; potencia optica de la luz y densidad de energia,
poder estimular la hemoglobina y la proliferacién celular para que de ese modo

puedan cicatrizar las heridas en un tiempo mas rapido de lo normal.
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Los resultados y las conclusiones se realizan en base al disefo electronico
planteado, quedando abierta la posibilidad de probarlo en animales o pacientes

para posteriores trabajos.

El primer capitulo, nos muestra la problematica actual y el desarrollo de una de las
problematicas en el area de dermatologia asi como el estado actual de las
tecnologias de dicha problematica y también el objetivo general y especificos de

esta tesis.

En el segundo capitulo, se definen los términos fisiolégicos de la piel y la
interaccion de la luz con la misma. Ademas se tienen en cuenta los términos de

aplicacion de la fototerapia y sus caracteristicas.

En el capitulo tercero, se desarrolla el disefio del sistema de fototerapia utilizando
LEDs asi como los criterios de disefio, ademas los conceptos basicos para el

desarrollo del programa.

En el capitulo cuarto, se presentan las pruebas de los diferentes subsistemas del
disefo, entre los que se destacan la medicién del patron de radiacién del conjunto
de LEDs asi como la potencia de medicion de los LEDs siguiendo los
procedimientos establecidos del laboratorio de Fisica y Optica de la universidad, el
analisis del disefio segun la norma de seguridad IEC60601 y los resultados del

funcionamiento de las diferentes partes del sistema.

Finalmente, se presentan recomendaciones, y conclusiones en el desarrollo del

equipo y posibles mejoras que se pueden dar para futuras aplicaciones del mismo

prototipo.
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INTRODUCCION

Las enfermedades de la piel presentan una relativa alta incidencia en nuestro pais,
tal es asi que ocupan el décimo lugar de morbilidad por consulta externa de todas
las enfermedades de acuerdo a las estadisticas del Ministerio de Salud (MINSA) del
2005 [1].

Existen un conjunto de tratamientos que los dermatdlogos aplican a las
enfermedades de la piel como: tratamientos tépicos a base de cremas,
tratamientos sistémicos a base de medicamentos por via oral y algunos
tratamientos fisicos. Uno de estos tratamientos fisicos es la fototerapia que ha sido
disefiada y elaborada con distintos tipos de tecnologias como la tecnologia del laser
[14] y de los diodos emisores de luz conocidos comunmente como LEDs [18] cuyas
aplicaciones principales radican en las ulceras y el acné; ademas también se
utilizan las lamparas ultravioletas cuya aplicacion principal se encuentra en las

enfermedades de la soriasis y vitiligo [65], [66].

Debido a que los tratamientos médicos convencionales en algunos casos no
presentan resultados favorables se hace necesaria la utilizacion de nuevas
alternativas de solucion como el equipamiento médico. Ademas, no todos los
pacientes presentan el mismo cuadro clinico en lo que refiere a las caracteristicas
de la piel, tal es asi que algunos pueden ser alérgicos a ciertos medicamentos que
puedan danar otros 6rganos del ser humano como en el caso del Metrotexato [66]
para los pacientes de soriasis, ya que es un antibidtico muy fuerte que puede
producir efectos dafinos sobre el higado; ademas, esto puede conllevar a
tratamientos de periodos largos con baja eficiencia lo que ocasiona mas gasto para

los pacientes y una baja calidad de atencién para los mismos.

Para el desarrollo de este trabajo de tesis se elige como problematica a las ulceras
entre las que tenemos las ulceras vasculares y las Ulceras por presion. En este
sentido se escoge las ulceras por presidon debido a que se presenta en la mayoria
de los casos entre el 3 y 10% [23], [60]. Ademas el 70 % de estos casos son
pacientes de la tercera edad [68]. Cabe resaltar que en términos de morbilidad este
tipo de problema produce dolor y en términos de mortalidad, puede multiplicar por 6

la muerte de los pacientes ancianos [23], [60], [68].
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Dentro de los posibles tratamientos fisicos tenemos a la fototerapia a base de LEDs
y laseres de baja potencia con su investigacion fisica correspondiente. Se elige los

LEDs en base a ciertas investigaciones realizadas entre las que destacan:

El trabajo “Equipo de terapia luminosa a base de Diodos Emisores de Luz
Infrarrojos” realizado por los investigadores de la universidad de la Habana en
Cuba, en este trabajo se destaca la comparacion de los Diodos Infrarrojos y los
laseres infrarrojos cuando se estimulan ciertas patologias estamotoldgicas vy
células humanas con LEDs y laseres de GaAs. Los resultados obtenidos
demuestran que no es la coherencia de la luz la responsable en la interaccién con
el tejido biolégico ya que ambas experiencias mostraron que a nivel celular los
resultados fueron los mismos. Ademas se ha demostrado que para el eritrocito

humano existe una energia umbral de deformacion y es de 7.26 J/cm? [7].

Otro trabajo llamado “Light Emitting Diodes Aid Wound Healing” realizado por Harry
T. Whellan, quién es catedratico de Neurologia en el colegio Médico y director de la
medicina Hiperbarica en el hospital Froedtert, encontré que las Ulceras del pie
diabético y otras heridas en ratones se curaban mas rapido cuando eran expuestos
a la luz de LEDs especiales. El laboratorio de investigacion ha demostrado que los
LEDs favorecen el crecimiento de ciertos musculos y ciertas células de la piel hasta
5 veces mas rapido de lo normal. El estudio es realizado en MACC (Midwest
Aletees Against the Childhood Cancer) [3].

Existen otros trabajos como “The photobiology of LED Therapy” realizado por R.
Glen Cardelhead, quien es el presidente del SG Biomedical en Japén e Investigador
coordinador del laboratorio de Fototerapia en Tokio, en este trabajo se destaca la
aplicacion de los LEDs como una nueva modalidad de tratamiento que es no
invasivo y seguro. Sin embargo, el punto clave de la fototerapia es encontrar la
longitud de onda adecuada para maximizar la interaccion entre la luz y el

fotorreceptor a estimular [5].

De este modo, este trabajo de tesis plantea disefiar un prototipo de un sistema de
fototerapia (innovacion tecnoldgica) aplicado a las ulceras por presion, el cual
permita una interaccion con los diferentes usuarios como doctores y pacientes lo
cudl también sera un gran aporte para diferentes instituciones y hospitales que no
poseen esta alternativa de tratamiento y de ese modo brindar una mejor calidad de

atencion a los pacientes en los servicios de salud.
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CAPITULO 1
PROBLEMATICA Y OBJETIVOS

1.1 Introduccioén

El nimero de casos atendidos por consulta externa debido a las enfermedades de
la piel ocupan el décimo lugar segun estadisticas del Ministerio de Salud [1]
(MINSA) lo que se puede observa en la tabla 1.1. Dentro de las enfermedades mas
comunes de la piel se tienen, dependiendo de la regién del pais a las ulceras
producidas por infecciones en sus diferentes formas, el acné muy comun en los
adolescentes, la soriasis y el vitiligo [66]. En este caso nos remitiremos a las
Ulceras debido a que existe incidencia especialmente en los pacientes de la tercera
edad [26], [68] y en las personas diabéticas debido a que sus heridas, en las
extremidades inferiores, no se curan con gran facilidad [35]. Entre los posibles
tratamientos tenemos: tratamientos tépicos que son debido a desbridamiento y
curaciones de heridas; los tratamientos sistémicos que son a base de pildoras entre
los cuales se tienen algunos desinflamantes y los tratamientos de terapia fisica
entre los que se destaca la fototerapia. Este ultimo tratamiento tiene como funcion
principal ayudar a curar o aliviar la enfermedad de las ulceras por presion. En este
capitulo solo nos remitiremos a las soluciones tecnolégicas para resolver esta
problematica. Ademas, se desarrollan los diferentes tipos de fototerapia, el marco

problematico y los objetivos del presente trabajo de tesis.

1.2 Medio General

El siguiente cuadro muestra las diferentes enfermedades que el Ministerio de salud

posee en su banco de datos [1].
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Tabla 1.1

Principales enfermedades en el pais a nivel nacional

PRINCIPALES GRUPOS DE CAUSAS DE MORBILIDAD REGISTRADO EN CONSULTA EXTERNA
PERU : 2005

o0 SRUPO DE CAUSAS [ TOTAL [ mAscuLmg | FEMENING |
e % | ow | w v | % |

TOTAL 25,004,054 100.0 10,480,216 100.0 14,523,838 100.0

1 Infecciones agudas de las vias respiratorias superiores (J00-J05) 5,552 074 222 2542263 252 2,909,811 200
2 Enfermedades de la cavidad bucal de las glandulas salivales y de los maxilares (K00-K14) 2,219,354 89 859,538 82 1,359,816 94
3 Enfermedades infecciosas intestinales (A00-A09) 1,743,070 70 876,311 24 866,759 6.0
4 Otras infecciones agudas de las vias respiratorias inferiores (J20-122) 1,115,432 45 567,270 54 548,162 38
5 Desnutricidn (E40-E46) 1,063,893 43 516,710 49 547,283 38
& Helmintiasis (B85-B33) 974,088 39 448,825 43 524,163 36
7  Otras enfermedades del sistema urinaric (N30-N39) 739,765 3.0 156,307 15 583,458 40
8 Enfermedades cronicas de las vias respiratorias inferiores (J40-147) 560,470 22 274715 26 285,755 20
9 Enfermedades del esofaqo, del estomago y del duodeno (K20-K31) 508,901 20 158,491 15 350,410 24
10 Dermatitis y eczema (L20-L30) 448,758 18 204,685 20 242,074 17
Las demas causas 10,080,148 40.3 3.774,001 36.0 6,306,147 434

de informacién - HIS

Fuentz: Base de
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Como se puede observar en la tabla 1.1, las enfermedades de la piel ocupan el

décimo lugar dentro de todas las enfermedades presentes [1].

Dentro de las posibles enfermedades en nuestro pais tenemos las siguientes

atenciones [63]:

Tabla 1.2
Principales enfermedades de la piel segun los afios 2004 y 2005
Enfermedades 2004 2005
1 Dermatitis 29% 31%
2 Enfermedades infecciosas 25% 25%
3 Acné rosacea 19% 14.40%
4 Trastornos pigmentosos 8% 8.50%
5 Papuloescamosas 8% 7.40%
6 Tumorales 6% 9.70%
7 Transtornos de queratinizacion 2% 1.80%
8 Enfermedades ampollares 1% 1.10%
Enfermedades de tejido
9 conectivo 1% 2.20%
10 Genodermatosis 1% 0.63%

Las ulceras se encuentran dentro de las posibles enfermedades infecciosas debido

a que cualquier infeccion que produzca muertes de las células o que impida el riego

sanguineo puede generar ulceraciones [63]. De ese modo ocupan alrededor del 25
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% de las atenciones totales anuales del 2005. Los numeros de los roétulos de la
derecha de la figura 1.1, pertenecen al de las enfermedades descritas en la tabla
1.2.

=K
%0, 104 m2

30% D3
o4
m5
m6
m7
o8
mo
m 10

2%

2%

10%

14% 259%

Figura 1.1 Principales enfermedades de la piel en porcentaje

1.3 Medio especifico

1.3.1 Analisis del problema

Las ulceras por presidon son muy recurrentes en: ancianos debido a que sus tejidos
no se regeneran con mucha facilidad; las personas obesas debido a la falta de
circulacion sanguinea, la inmovilidad, la pérdida de la sensibilidad, un estado
nutricional inadecuado, la humedad excesiva de la piel, la temperatura de la piel
mayor que los 25°C, dolor y ciertas enfermedades que interrumpen el proceso de
curacion como diabetes, cancer, insuficiencia renal, enfermedades neurolégicas |,
cardiovasculares y respiratorias que disminuyan la oxigenacién celular [15], [39],
[67], [68].

La cantidad de pacientes que presentan ulceras varia de acuerdo a la edad, siendo
mayor mientras el enfermo es de edad avanzada lo cual corresponde el 25%.
También depende del tipo de institucion en que estos se encuentren,
produciéndose cerca de dos tercios de ellas en los hospitales, y del resto una parte

en sus propios hogares [68].

Ademas, es conocido que alrededor del 1% de las personas en los paises

industrializados sufriran de ulceras en algun momento debido al trabajo que realizan
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ya que estos individuos se quedan gran parte del trabajo en pie. La mayoria de
estas Ulceras de la pierna se deben a problemas en las venas, que dan lugar a una
acumulacion de la sangre en las piernas. La gran cantidad de pacientes en los
hospitales es de aproximadamente del 3 al 11 % y en instituciones geriatricas la

Ulcera por presion es generalmente de fase 2 [39], [67], [68].

1.3.2 LaUlcera por presién

Las ulceras por presion son el resultado de una compleja interaccion entre
innumerables factores de riesgo intrinseco y extrinseco, como son la carga
mecanica excesiva, inmovilidad, incontinencia, edad avanzada, etc. Generalmente
la inmovilidad se considera el factor principal para la induccion del desarrollo de una
Ulcera por presion. Ademas, existen 4 diferentes grados de Ulceras por presion que
dependen de la profundidad de las mismas [25], [39], [62], [74]. En la figura 1.2 se
presentan dos estadios o grados de las Ulceras por presion en la cual se puede

comparar la gravedad dependiendo del gado de la enfermedad.

Figura 1.2 La figura de la izquierda es la Ulcera por presion de estadio 3

mientras que la figura de la derecha es de estadio 2 [74].
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1.3.3 Meétodos de tratamientos para las Ulceras por presion

La figura 1.3 presenta todos los posibles tratamientos para las ulceras por presion:

Tratamientos conocidos para
la dlcera por presion

1 1

: T Tratamigntos basados en ; N
[Tralamimlu prevenliw) [Tralummntumedm ] ( ieragha fisica J ( Tratamiento quirdrgico J

-,
Inspeccién y cuidade de |a ®Limpieza de heridas agnetoterapia Col :szsﬁsanam
pisl ®Medicacion via oral ellltrasonido a
#Buena nulricién ® Deshridamiento eEstimulacion eléctrica L “E‘u“l;:ju‘“f“m
elerapia postural alltilizacion de apositos #Foloterapia microvasculaizados
A

Figura 1.3 Cuadro de los diferentes tratamientos para las ulceras por

presion

La prevencion es constituida la medida mas importante para evitar futuras
complicaciones. A los pacientes con factores de riesgo de generar Ulceras se les
deben someter a medidas como buena nutricion, cambio de posicién o postura
cada dos horas como minimo (terapia postural) y también la higiene de la piel para

mantenerla lubricada [25], [74].

El tratamiento médico incluye la aplicacion de medicamento via oral (tratamiento
sistémico), los medicamentos utilizados poseen vitaminas como la C, el Zinc,
nutricion caldrico proteica adecuada y también pueden usar antibiéticos en caso de
infeccién producidas por bacterias o gérmenes. La limpieza y el desbridamiento de
las heridas son importantes ya que se debe remover el tejido necrético de las
heridas producida por la Ulcera para favorecer la proliferacion celular [74]. Otro
tratamiento es la utilizacion de apositos, el cual es un tipo de remedio que se aplica
exteriormente sobre la lesion para obtener mejores resultados, este tipo de remedio

es importante ya que mantiene el lecho de la herida humedo y la piel circundante
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seca; deja la minima cantidad de residuos en la lesion; es de facil colocacion y
protege a la herida [25], [74].

El tratamiento quirdrgico involucra la utilizacién de injertos y colgajos, pero este
tratamiento debe utilizarse siempre y cuando tratamientos convencionales como los
mencionados anteriormente no produzcan resultados efectivos en el paciente [25],
[74].

El tratamiento a base de la terapia fisica se explica en el acapite 1.3.4.

1.3.4 Tratamientos basados en terapia fisica
Es el tratamiento basado desde el punto de vista tecnolégico y de equipamiento
médico [39], [74].

1.3.4.1 Ultrasonido terapéutico
Se denomina ultrasonido a una vibraciéon sonora de frecuencia excesivamente
grande para que no pueda percibirla el oido humano. Se trata de oscilaciones y

ondas mecanicas cuyas frecuencias superan los 20 KHz[24].

Las ondas de sonido representan la compresion y retraccion del medio en vibracién.
Estas pueden transmitirse en el vacio, pero el sonido necesita siempre un medio
para su transmision. Como forma de onda, el sonido sigue las reglas de la fisica

que se refieren a la reflexién, absorcion y dispersion [24].

El fundamento fisico radica en que la frecuencia debe encontrarse entre 175 y 350
Khz. Ademas, la potencia del ultrasonido se mide en Watts y esta en funcion de la
densidad de potencia del dispositivo, de ese modo se puede utilizar entre 0.1 y 3
mW/cm?y en emisién pulsada entre 0.2 y 5 mW/cm? [24]. Una imagen de un equipo

de ultrasonido de la empresa Meditea (Sonotherp) se muestra en la figura 1.4.
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Figura 1.4 Equipo de ultrasonido terapéutico[76]

1.3.4.2 Magnetoterapia
La magnetoterapia es el tratamiento de las enfermedades utilizando campos
magnéticos [29], [32].

El modo de funcionamiento de este sistema es como sigue: cuando un solenoide es
sometido a un campo eléctrico se genera en este un campo magnético con
caracteristicas de intensidad, direccionalidad y frecuencia, pudiéndose producir

campos magnéticos pulsados que son los utilizados en la medicina [24], [29], [32].

Ademads, como nuestro organismo se encuentra compuesto por biopolimeros con
carga, estos al ser sometidos a un campo magnético cambian su alineacion y de

ese modo interactia campo magnético y organismo vivo [24], [29], [32].

Puesto que todas las funciones del organismo pueden ser reducidas en ultimo
término a reacciones e interacciones fisicoquimicas, todas las células poseen un
campo magnético con dos polos, positivo y negativo, que forman parte de campos
mas extensos en los tejidos a los que pertenecen. El cuerpo se encuentra en
equilibrio gracias a la presencia de campos de signo opuesto: el cerebro y el
sistema nervioso central poseen una polaridad positiva, mientras que los érganos y

tejidos periféricos poseen polaridad negativa [24], [29], [32].

Los efectos que produce son: una importante vaso dilatacién con aumento de la
circulacion en la zona tratada; aumento de la presidén parcial del oxigeno en los
tejidos; un efecto sobre el metabolismo del calcio y sobre el colageno y relajacién
muscular [24], [29], [32].
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Una imagen de un equipo de magnetoterapia de la empresa Meditea se muestra en

la figura 1.5.

Figura 1.5 Equipo de magnetoterapia (Grafico obtenido de la empresa

Meditea especialista en Fisioterapia) [76]

1.3.4.3 Estimulacion eléctrica

La estimulacién eléctrica permite prevenir o curar diferentes clases de ulceras.
Aunque no se sabe como funciona, al parecer un elevado voltaje con una cantidad
de corriente podria estimular las células y aumentar su produccién celular y por

ende producir cicatrizaciones [24], [30], [33], [41].

El fundamento tedrico se basa en las corrientes diadinamicas o de Bernard ya que
este ultimo las introdujo en la fisioterapia, esta teoria refiere que al hacer variar la
fase y el tipo de onda de corrientes variables de baja frecuencia como 50 Hz se

pueden estimular los tejidos de la piel [30],[33].

Una imagen de un equipo de estimulacion eléctrica de la empresa Terraplus se

muestra en la figura 1.6.

Figura 1.6 Equipo de estimulacion eléctrica (Grafico obtenido de la empresa
Teraplus) [33]
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1.3.4.4 Fototerapia

La fototerapia es el tratamiento no invasivo con luz bajo ciertas caracteristicas de
longitud de onda y potencia. Diferentes longitudes de onda de la luz, entre la visible
(400-770nm), el infrarrojo (770 nm. a 1000 micras) y la luz ultravioleta (322 nm)
han sido investigadas para promover el tratamiento de la piel, musculos, nervios,
tendones, cartilagos, huesos, y células dentales. Este tratamiento tiene buenas
respuestas con luz entre los 500-1000nm. y en los 322 nm [4], [6], [10], [13], [195],
[55].

Los investigadores sugieren que la energia de baja potencia acelera muchos
estados de la piel. La densidad de energia (energia por unidad de area) necesaria
para optimizar la regeneracion celular es relativa de acuerdo al tipo de célula a
evaluar. Existe un consenso en que el tratamiento adecuado se encuentra en el
rango de 4.0 a 6.0 J/cm? o mas pero con debidas precauciones y con la dosimetria

adecuada bajo analisis médico [16], [21], [55].

Dentro del conjunto de tecnologias existentes para la realizacién de la fototerapia
tenemos: la fototerapia laser, la fototerapia con LEDs vy la fototerapia UV [15], [17],
[20], [36], [37].

Una imagen de un equipo de fototerapia laser de Arseniuro de Galio de 904

nanémetros de la empresa Meditea se presenta en la figura 1.7.

’ - Y

0
oo ®

Figura 1.7 Equipo de fototerapia laser [76]
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1.4 Estado actual de la fototerapia

1.4.1 Tecnologia Laser

La terapia laser comunmente conocida como laser terapia, se basa en la aplicaciéon
de luz monocromatica y coherente (ambas caracteristicas fundamentales del laser)
de baja potencia en heridas o lesiones. Las radiaciones laser alteran las células y
las funciones de la piel [16], [28], [38].

Estudios realizados han determinado que pueden acelerar la regeneracion de las
células o resolver problemas de inflamacion. El término técnico utilizado para este

tipo de terapia es fotobioestimulacién [16], [28], [38].

Existe una clasificacion de los laseres realizada a nivel mundial la cual considera
que la luz del laser es inofensiva cuando su potencia optica es de alrededor de los
uW. Un laser de clase Il es un dispositivo de baja potencia cuando emite menos de
1 mW. Un laser de clase IlIA emite entre 1 y 5 mW de potencia 6ptica, mientras
que un laser llIB puede emitir como maximo hasta 500 mW. Finalmente la ultima
clasificacién es la de un laser de clase IV el cual es un dispositivo de gran potencia
Optica que puede producir dafios terribles en la piel como quemaduras e inclusive

incendios al ser expuestos a otros tipos de superficies.

Los laseres generalmente usados en dermatologia son: laser de Rubi (694 nm),
laser de Alejandrita (755 nm), laser de Helio Nedn (632.8) y de Nd-Yag (1064nm).

Los laseres pueden actuar como antiinflamatorios, analgésicos (contra el dolor) o
para la regeneracion de tejidos. Los laseres cuya categoria se encuentra en laseres
terapéuticos son: el de helio-nedn, el de infrarrojo, el de Epi-Ligth; siendo
quirurgicos los de rubi, argon, CO,y el neodimio YAG [16], [20], [28], [38], [55].

Ventajas
Debido a la coherencia y monocromaticidad se pueden alcanzar niveles mas
profundos de la piel y mas potencia puede ser recibida en un punto de la superficie

de la misma.

Desventajas
Los laseres son de precio muy elevado.
Se debe tener mucho cuidado al trabajar con estos debido a su poder destructivo

especialmente en el cuidado de los ojos.
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La luz de los laseres pierde la propiedad de coherencia al interactuar con las

células.

En la figura 1.8 se observa la fotografia de un equipo de fototerapia laser de la

empresa Photonlife.

Figura 1.8 Equipo de laser terapéutico. (Grafico obtenido de la empresa Photonlife)
[77]

1.4.2 Tecnologia de los LEDs

Los LEDs son diodos emisores de luz y son constituidos como otra fuente
importante de luz. Existe una gran variedad de LEDs con longitudes de onda
diferentes que varian desde los 370 nm a los 940 nm. dependiendo del material con
el que son elaborados [3], [4], [5], [14], [55],

La terapia utilizando LEDs implica la aplicacién de luz monocromatica y no
coherente, la no coherencia implica una luz dispersa no tan dirigida como la de un
laser. Estos dispositivos también resultan utiles para el tratamiento de la piel [14],
[16], [18], [19].

Esta tecnologia permite resolver problemas de inflamacién y alivio del dolor al igual
que el laser. Ademas permite estimular la regeneracion de la piel por medio de la

absorcion y la energia que transportan los fotones de la luz [16], [18], [19], [55].

Las caracteristicas de la luz emitida por los LEDs son parecidas a la de los laseres.
Para la aplicacion de los LEDs se debe tener en cuenta la densidad de energia
(J/lcm?), ya que no se pretenden alcanzar grandes potencias, pero si se pueden

alcanzar niveles de densidad de energia mayores variando el tiempo de aplicacion
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[21], [42], [47], [45]. Para clasificar la potencia emitida por un LED o conjunto de
LEDs se utiliza la clasificacion establecida para los laseres definidos en el punto
1.4.1. La figura 1.9 muestra una configuracion de una paleta con LEDs infrarrojos y
rojos de la empresa X-Ligth. La disposicion de estos LEDs forma dos triangulos uno

en la parte superior y otro en la parte inferior.

Ventajas

e Los LEDs son mas econdémicos que la fuente de laser lo que lo hace ideal
para hacer pruebas.

¢ Son mas manejables que los laseres, es decir, para tratar con laseres se
debe de tener bastante cuidado, los diodos no necesitan tanto cuidado para
su manejo, debido a su baja potencia no son tan perjudiciales a la
exposicion de la vista.

e Poseen una variedad de rangos de longitudes de onda, no solo el rojo sino
también el infrarrojo y se pueden aplicar al mismo tiempo produciendo una
doble estimulacion.

e Se puede aplicar el mismo LED a diferentes frecuencias, lo que permite

hacer un sistema mas practico y facil de usar.

Figura 1.9.Paleta de fototerapia (Grafico obtenido de la empresa X-Light) [78]

Desventajas
¢ No se puede llegar a potencias grandes como los Watts con un solo diodo

emisor de luz.
1.4.3 Tecnologia de las lamparas UV

Es un tratamiento basado en unas lamparas cuya emisién de luz se encuentra en el

rango ultravioleta. Existen principalmente de tres tipos la UVB (la radiacion
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ultravioleta B), la UVA y la UVB de banda angosta [64], [65], [66]. La figura 1.10

muestra una comparacion de las diferentes tipos de luz UV existentes [66]:

UVA Luz del sol UVB Luz del sol UVC Luz del sol
Y Y v
La Luz UVA es encontrada
en los salones para
bronceado. Los La luz UVE es el

tratamientos de PUVA para
psoriasis requieren

algunos tipos de drogas

para estimular la piel con
mayor facilidad. De ese
modo esta droga cuyo
nombre es PSORALEN,

causa hipersensibilidad en

componente benéfico de la
luz solar; sin embargo una
sobre exposicidn puede
guamar la piel. La UVB de
banda angosta es la mas
utilizada en el tratamiento
de enfermedades como
soriasis y vitiligo.

La luz UVC del sol es
extremadamente daiina
para la piel y en general
para la vida, sin embargo

gracias a la atmosfera este
tipo de luz es filtrada.

la plel para todas las
formas de UV.

Figura 1.10 Comparacién de diferentes longitudes de onda

de luz Ultravioleta

La figura 1.11 muestra una camara de fototerapia completa. En ella los pacientes

ingresan con unas gafas protectoras para evitar dafios en los ojos [65].

Ventajas

La utilizacion de la banda angosta de este tipo de lamparas no permite la emision
de otras radiaciones que puedan danar la piel.

Estas lamparas son comerciales.

Se muestra bastante mejoria después de la utilizacion de estas lamparas.

Desventajas

Si se requiere la utilizacién de camaras de fototerapia el costo es elevado.

Se debe tener cuidado en el manejo de estas lamparas ya que la luz que emiten
puede dafiar los ojos.

La aplicacion es basicamente para diferentes estados de la soriasis y vitiligo, no se
ha encontrado aplicacion para las ulceras debido a la longitud de onda que emiten.

La principal compafiia que vende este tipo de Tecnologia es la empresa DAAVLIN.
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Figura 1.11 Camara de fototerapia con lamparas UV [65]

1.5 Declaracién del marco problematico

En nuestro pais existe una relativa alta incidencia de las ulceras por presién en el
area de dermatologia, especialmente en los pacientes de edad avanzada debido a
su gran indice de inmovilidad y en los pacientes de que padecen la enfermedad de
diabetes, ademas los tratamientos convencionales como tratamientos topicos y
sistémicos son en algunos casos ineficientes debido a problemas que varian de
acuerdo a la patologia del paciente; por lo que estos gastan tiempo y dinero yendo
a los consultorios. Lo expuesto anteriormente, nos muestra que la problematica
incide principalmente en el area tecnoldgica debido a la ausencia de adecuado
equipamiento médico para resolver estos tipos de problemas; en el costo debido a
que los pacientes vuelven constantemente a estos centros médicos para continuar
con sus tratamientos convencionales en algunos casos ineficientes. Debido a eso la
terapia fisica se esta desarrollando dia a dia y se encuentra una no invasiva
conocida como fototerapia a base de diodos emisores de luz (LEDs) que permite
acelerar la regeneracién de ciertas células de la piel que favorece la cicatrizacion de
heridas o la posibilidad de aliviar el dolor con luz bajo ciertas condiciones de
densidad de energia que no pretende desechar el uso de los equipos laseres u
otros tratamientos médicos ya conocidos sino ser una alternativa nueva de solucion.
La utilizacion de este tipo de equipo médico es bajo ciertas condiciones de

dosimetria lo que dependera de la evaluacién del especialista dermatdlogo.
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1.6.1 Objetivo General

Este trabajo de tesis tiene por objetivo disefiar un sistema de fototerapia que utiliza

LEDs que a su vez permita ser una alternativa tecnoldgica para los pacientes de

Ulceras por presion en sus diferentes etapas. Ademas promueve el desarrollo

tecnoldgico en nuestro pais.

1.6.2 Objetivos Especificos

1.

Analisis de informacion sobre la interaccion de la luz con la piel y sus
caracteristicas

Recopilacién de informaciéon sobre sistemas de fototerapia con LEDs en
medicina.

Plantear el disefio de los subsistemas correspondientes como subsistema
de control, subsistema Interfaz/Usuario, subsistema de actuacion,
subsistema indicador y el subsistema de fuente de alimentacion.

Pruebas de simulaciéon y funcionamiento de cada una de las partes de cada
subsistema.

Desarrollo del software de control e interaccidon con el usuario.
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CAPITULO 2
LA DERMATOLOGIA Y LA FOTOTERAPIA

2.1 Introduccién
El presente capitulo posee como objetivo mostrar los principios fisioldgicos
fundamentales de la piel asi como los principios fisicos de la fototerapia. También,

muestra su aplicacion a las ulceras por presion.

2.2 Fisiologiay partes de la piel

2.2.1 Lapiel

Es el tejido mas externo y el érgano mas extenso en términos de peso y superficie.
Esta tiene un area de aproximadamente 16 000 cm? en un adulto y representa
alrededor del 8% del peso del cuerpo. Como se observa en la figura 2.1, la piel
posee una estructura compleja que tiene varios componentes como células,
glandulas, fibras y otros componentes de estructura diferente que lo hacen una

estructura multicapa y compleja [34], [60], [61], [62].

La piel realiza una serie de funciones que resultan de reacciones fisicas y quimicas
dentro de sus componentes internos. Ademas, la principal funcién de la piel es
proteger al cuerpo de fricciones y de posibles heridas debido a su flexibilidad y
dureza [34], [60], [61].

Las funciones de la piel tienden a variar de acuerdo a los afios, asi como raza,
género e individuo. Por ejemplo, las pieles de las personas mayores de edad
tienden a perder su rigidez y dureza debido a que su estructura es desgasta debido
a los afos. Estas diferencias funcionales son en la mayoria de los casos un
resultado de variaciones fisioldégicas y anatémicas en la estructura de la piel [34],
[60], [61].
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1. Glandulas sebaceas

2. Foliculo

3. Glandula sudoripada

4. Terminaciones
nerviosas

j. Capa subcutanea

6. Dermis

7. Epidermis

3. Pelo

Figura 2.1 El Grafico de la piel y sus partes [61]

2.2.2 Partes de la piel

En la piel humana pueden identificarse tres estratos fundamentales: el estrato mas
externo es la epidermis; inmediatamente después se encuentra la dermis; en la que
aparecen fibras, vasos, nervios y glandulas. El tercer estrato, el cual es el mas

profundo, es el tejido celular subcutaneo [18], [34], [160].

2.2.2.1 La epidermis
Es una estructura epitelial de revestimiento, que se subdivide en cinco estratos. Su
espesor es de aproximadamente 0.2 mm. en promedio y varia dependiendo de la

localizacion en el cuerpo y el volumen de agua que pueda retener [34], [60], [61].

Estrato basal o germinativo

Se encuentra situado en contacto con la dermis, se encuentra separada por la
llamada membrana basal. Esta representada por una hilera Unica de células, un
poco mas alargadas que las otras; que se dirigen a la superficie. Las células en
este estrato presentan un aspecto ondulado constituyendo de esta forma un
aspecto de engranaje que asegura su adhesion. Las células basales, en su posicion
alta, contienen a la melanina que da la coloracién mas o menos obscura a la piel;

esta coloracion aumenta después de ser expuesta a los rayos solares y esta
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dispuesta en forma de capucha sobre el nucleo, ademas constituye una proteccion

en lo que respecta a las radiaciones solares [18], [34].

Estrato espinoso

Este estrato estd formado por varias células de aspecto poliédrico, cuya
caracteristica principal es la de estar provista de prolongaciones espinosas, de tal
manera que una célula aislada recuerda al aspecto de un erizo. Estas
prolongaciones aseguran el mantenimiento de la integridad del estrato epitelial [18],
[34].

Estrato granuloso

Esta constituido por células aun provistas de nucleo y que contienen granulos de
una sustancia llamada queratohialina. Esta sustancia probablemente represente un
precursor de la queratina. Ademas, esta sustancia ultima se encuentra de forma

abundante en el estrato corneo [18], [34].

Estrato corneo

Esta constituido por células que han perdido el nucleo y han sufrido una
transformacion estructural, perdiendo todas las caracteristicas de una célula viva,
capaz de reproducirse, como aparecian en el estrato germinativo, para asumir las
de simple envoltura aplanada, que contiene un sistema proteico bifasico muy
complejo, la queratina. Los estudios bioquimicos no han permitido conocer aun a
fondo esta estructura, tan abundante en la piel y bastante importante en nuestra

economia biolégica [34].

Queratinocitos

Son cuantitativamente las células constituyentes en la epidermis. Estas células
producen proteinas llamadas queratina las cuales contribuyen a la rigidez de la
capa mas externa de la piel. Los queratinocitos protegen el cuerpo del ambiente
externo, por ejemplo de estimulacion, friccidn y virus, mientras retienen la humedad
[18], [34].

2.2.2.2 Ladermis

La dermis principalmente estd cubierta por fibras, células, vasos, nervios y una
sustancia extrafibrilar llamada “sustancia fundamental”. Existe una dermis papilar,
que constituye la parte mas superficial de la dermis; ésta se encuentre en contacto

con la epidermis, estando separada de ella por la membrana basal. Las papilas de
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la dermis se insintuan entre los tapones intrapapilares de la epidermis, estando
separada de ella por la membrana basal. Las papilas de la dermis se insindan entre
los tapones intrapapilares de la epidermis, creando una estructura compleja
formado por dos partes de estrecha conexion entre si. En la dermis papilar estan
contenidos todos los vasos capilares bajo formas de asas elegantes, ademas de las
terminaciones nerviosas. A la dermis papilar le sigue la dermis media y profunda. La
estructura que entra mayoritariamente en la composicion de la dermis por las
llamadas fibras colagenas. A continuacion estan las fibras elasticas y las fibras
reticulares. Esta capa es mucho mas gruesa que la epidermis (entre los 1 a 4mm.).
Los principales componentes de la dermis son el colageno y la fibra de elastina [18],
[34].

Fibroblastos

Son las células largas y delgadas presentes en la dermis. Estos producen el
colageno, queratina y elastina las cuales son los principales constituyentes de la
dermis [18], [34].

Fibras de queratina

Son principalmente encontrados en las capas mas lejanas de las células de la
epidermis. Estas células protegen la parte interna de la piel del ambiente externo. Al
mismo tiempo contribuyen a la retencién de la humedad debido que son buenos
retenedores de agua. La longitud y diametro de estas fibras dependen de la

cantidad de humedad que ellas retienen [18], [34].

Fibras de colageno

Son los principales constituyentes de la dermis representan alrededor del 70 % del
peso seco. Estas fibras son vastas y duras redes que proveen a la dermis de
fuerza, tension y elasticidad. Como se muestra en la figura 2.2 una fibra de
colageno es de aproximadamente de 0.5 a 3 micrometros en diametro y posee una
forma alargada. Una fibra de colageno tiene una estructura jerarquica y es un

enredo de un conjunto de micro cables llamado colageno [18], [34].
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Figura 2.2 Fibra de Colageno [18]

Fibras de elastina

Son proteinas enrolladas aleatoreamente y estan presentes en la dermis. Estas
fibras son mas delgadas que las del colageno (1 — 3 um. de diametro). Ellos ocupan
del 2 al 4% del total del peso de la dermis. Estas fibras proveen a la piel de
elasticidad. Ademas, juegan un importante rol en proveer soporte estructural a la
dermis. Similar a las fibras de colageno, los afos y la luz ultravioleta degeneran a la

fibra de elastina, la cual termina en arrugas [18], [34].

Células grasosas

Son cuantitativamente las mas abundantes células sobre la dermis. Estas células
acumulan grasas y sus medidas varian de acuerdo al volumen de grasa contenida
en ellas. Estas células no absorben mucha luz, de otro modo las células de
melanocitos y eritrocitos contienen croméforos importantes, que si absorben luz.
[18], [34].

2.2.2.3 Tejido Subcutaneo

El estrato mas profundo de la piel. Esta constituido por un estrato de tejido adiposo,
conocido con el nombre de paniculo adiposo, y tiene la funcién de aislar los tejidos
subyacentes del calor y del frio. Este tejido representa una reserva de grasa
esencial en la economia biolégica del organismo, a la que atiende en condiciones

de emergencia; ademas, posee un grosor entre 4 y 9mm. [18], [34].
2.2.2.4 Los vasos

La irrigacion sanguinea de la piel se encuentra asegurada por un denso entramado

de arteriolas que provienen del tejido subcutaneo y que, dirigiéndose hacia la
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superficie, asumen un grosor cada vez mas pequeno hasta presentar las
caracteristicas anatomicas y funcionales de los capilares. Esquematicamente puede
afirmarse que la irrigacién se da por medio de dos redes vasculares horizontales,
que forman dos planos uno superficial y otro mas profundo, unidos entre si por
ramas ascendentes. A las arteriolas y a los capilares arteriales les siguen las venas
correspondientes. Ademas, aqui se encuentra un croméforo muy importante que es
la hemoglobina [18], [34].

La figura 2.3 muestra las partes de la piel con sus niveles de posicion respectiva.

1. Epidermis
2. Zona de menbrana
basal
7 3. Dermis
4. Tejido subcutaneo
5. Estrato corneo
6. Estrato granulosos
8 7. Estrato espinoso
8. Estrato basal
9. Estrato papilar

o 10. Estrato reticular

10

@
Wod b4t
e

Figura 2.3 Partes de la piel [34]

2.3 Laluzy lafototerapia

23.1Llaluz

La luz es una porcidon de varias ondas electromagnéticas que viajan a través del
espacio. El espectro electromagnético, el cual se muestra en la figura 2.4, cubre un
rango desde las ondas de radio con longitudes de onda del orden de los metros o
mas hasta los rayos X. La mayoria de las aplicaciones utilizadas en fototerapia se
encuentran entre los 600 y 1000nm [2], [15], [55].
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Figura 2.4 Grafico del espectro electromagnético [2]

Una variedad de términos se utilizan para identificar un punto o banda en este

espectro de radiacion electromagnética como energia, frecuencia y longitud de

onda. Todos estos términos estan relacionados y se fundamentan esencialmente en

la naturaleza dicétoma (onda y particula) de la radiaciéon misma [2], [55].

2.3.2 Propiedades 6pticas de la piel

Cuando la luz choca contra la piel se pueden presentar cuatro posibles

interacciones lo que se observa en la figura 2.5:

Har de luz
A ..
Reflexan T v Reflemdn
 Reflexidn directa Reflexion directa T
i r I"' r-':
5 A ¥
"I o %
rII 7 _“',_J e
Epidernus 4 e
Dernus ./\J'\.N\J'\J'\Mj ? A
Ahzoreidn . Dispersidn

w Transmisidn

Figura 2.5 Gréfico de la piel con las diferentes interacciones con la luz [16]

2.3.2.1 Reflexion

Es la porcion de flujo de luz que no ingresa a la piel y se refleja dependiendo del

coeficiente de reflexién del conjunto de células en la piel [38].
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2.3.2.2 Dispersion

Se refiere a la porcidn del flujo radiante que se encuentra dentro del tejido, puede
ser la sumatoria de las energias que se reflejan o también que se refractan, aunque
es conocido que atenua la transmision y ademas puede constituir un paso previo a
la absorcion, de este modo se tienen 3 importantes consecuencias: aumento de la
reflexion, incremento de la absorcién y por ultimo distribucién de la luz [18], [21],
[38]. La figura 2.6 muestra como los haces de luz chocan y se dispersan en

organismos celulares.

() by

Figura 2.6 Grafico de la dispersion de una célula (a) y una fibra (b) [18]

2.3.2.3 Absorcion
La absorcion es el proceso que constituye el objetivo de la fototerapia, significa la
cantidad de energia que se transmite al tejido celular. Los croméforos son los

encargados de cumplir este papel, entre las que tenemos [21], [38], [55]:

La melanina: Es el croméforo dominante de la epidermis y también puede ser
encontrado en el pelo. Este croméforo es producido en melanosomas. Después es
difundido en la capa de la epidermis y se mueve a través de la superficie de la piel
mientras envejece. A través de este proceso la melanina cambia su color de
bronceado a blanco. La funcién fisiolégica de la melanina es proteger el interior de
la piel por absorcion y dispersion de la luz ultravioleta. Cuando se exponen a la luz
del sol los melanocitos se empiezan a producir. Esta funcién biolégica es la que

permite parecer nuestra piel bronceada [21], [38].

La hemoglobina: Es un cromoforo de color rojo encontrado en los eritrocitos y
ubicado en la dermis. La hemoglobina representa el 95 % de la masa de un
eritrocito. Ademas, enlaza el oxigeno efectivamente y transporta este mismo a todo

el cuerpo por medio de los vasos y capilares [21], [38].
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El agua: Es otro cromoforo importante en la piel, pero sus niveles de absorcion se

encuentran hasta los 400 nm y a partir de los 670 nm. [69].

La figura 2.7 muestra los niveles de absorcion de los cromoéforos antes

mencionados.

Absorcién de los tres principales
croméforos de la piel
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Figura 2.7 Espectro de absorcion de la hemoglobina (HbO2), melanina (MELANIN)
y agua (H20) en la piel [69]

2.3.2.4 Transmision:

Es la cantidad de flujo radiante que pasa de una capa de la piel a otra [38].

Si se desea adecuar la longitud de onda a los croméforos se debe tener en cuenta
que la longitud (A4) no solo depende del nivel de absorcién del cromoéforo sino
también de que si dicha longitud puede alcanzar los niveles donde este cromdéforo

se encuentra.
La figura 2.8 muestra la ventana optica de absorcion de la piel; es decir, mientras

las longitudes de onda se encuentren entre los 350 nm y 1300 nm, se alcanzaran

mayores profundidades en la piel.
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Figura 2.8 Gréfico de la ventana 6ptica de la piel [16]

2.3.3 Lapiel y la absorcién de laluz

Los efectos de una luz sobre la piel comienzan con la absorcion de la radiacion
electromagnética (luz) como se ha descrito en el acapite 2.3.2.3. Esta luz es una
forma fundamental de energia que posee dos caracteristicas: la de onda y la de

particula debido a que transporta unos cuantos conocidos como fotones.

Segun la ley de Plank, las longitudes de onda mas largas transportan menos
energia que los fotones que son transportados por longitudes de onda mas cortas.
En la figura 2.9 se puede observar que las fuentes de luz Ultra Violeta transportan
mas energia por fotén que las fuentes de luz infrarrojas, ademas que las fuentes de
luz visible (380 - 770 nm), se encuentran en un término medio (ver figura 2.9) [2],

[21]. La ecuacién (1) permite calcular la energia (Q).

o T TTT T T T T T 1717
o F T T 1 T 1 rT1]
= L L]
= 1 -
L I
18 :_\. ! —
- | mall Q‘W; | | 111
Cr.
10']9
= ol =
[ 11 LN
Uliraviolet Visible Infrared l |
102 1 1 1
107 10% 10°

Longitud de onda{ m ) 2

Figura 2.9 Grafico de la energia en funcién de la longitud de onda [2]
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Siendo:

Q: la energia,

h: la constante de Plank,

c: la velocidad de la luz (3x10% m/s)

Lambda (A )= La longitud de onda de la fuente de luz.

Cuando se absorbe un fotén de la luz generalmente las particulas conocidas como
cromoforas definidas en la parte 2.3.2.3 absorben ciertas longitudes de onda de la
luz. La energia que los fotones transportan genera un movimiento o separacion de
las particulas cargadas y excita la formacién de ATP lo que constituye un efecto
fotoquimico. Las encimas de la cadena respiratoria también son beneficiadas en
este proceso gracias a la hemoglobina que es la encargada de transportar el

oxigeno.

2.3.4 Las ulceras por presion y la fototerapia

Para la aplicacion de las ulceras por presién se tiene el siguiente proceso: las
células de la piel absorben la energia de los fotones irradiados por la fuente de luz
entre naranja y roja (500 a 700 nm) y es transferida a biomoléculas celulares entre
las que se encuentran los cromoforos y en especial el croméforo de la hemoglobina
(HbO,) que transporta el oxigeno. Ademas ésta energia favorece la produccién de
adenosina trifosfato (ATP) molécula rica en energia que a nivel celular funciona
como bateria y participa en todas las reacciones biosintéticas que se producen en
cualquier parte de la célula. Posteriormente, se activan y desactivan determinadas
enzimas y macromoléculas que elevan las resistencias de las células ante la
presencia de distintos factores patdgenos; se activan los componentes de la cadena
respiratoria mitocondrial iniciAndose de ese modo una cascada quimica que
promueve la regeneracion celular de la piel. Por tanto, esta aplicacién refuerza la

curacion de las heridas ocasionada por las ulceras [55], [71].

Resultados de casos atendidos con fototerapia

Dentro de los principales resultados se tienen los resultados de la empresa
BIOBEAM que se realizaron en el Hospital de ANCUD en la ciudad de Chile a cargo
del grupo de doctores: Dra. Claudia A. Robin Gonzalez, el Dr. Eduardo Rojas
Cortez y el Kinesidlogo Manuel A. Ferreira. obteniéndose, en este caso el

siguiente resultado: en primer punto el paciente es masculino de 51 afos con
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hipertension arterial diagnosticada en 1984, ademas tiene la enfermedad de
pionefrosis tuberculosa, por lo que se le realizé nefrectomia derecha en ese mismo
afo, en 1989 se le diagnosticé LCFA mixta secuela de TBC, en 1992 comienza
hemodialisis por una insuficiencia renal crénica, en 1994 se le diagnostica
trombosis de retina del ojo derecho y esclerosis vascular en el ojo izquierdo, en el
afo 2001 evoluciona con Uulceras en extremidades inferiores que incluso
necesitaron tratamiento quirurgico, secundarias a una poliarteritis nodosa, en el afo
2003 desarrolla una cardiopatia hipertensiva, hiperparatiroidismo secundario, con
fracturas patologicas costales y vertebral por osteodistrofia renal, aun con ulceras
recurrentes de muy térpida evolucibn que su esposa curaba en su domicilio.
Considerando los antecedentes de caracter ominoso de este paciente con pocas
expectativas se inicio el tratamiento con biobeam 660®, en noviembre del 2003 el
que se realizaba en coincidencia con su dialisis en el Hospital de Ancud, ya que por
asuntos econdémicos no podia acudir diariamente al hospital, la ultima imagen se
tomé el 23 de diciembre del 2003, luego de lo cual el paciente tubo una
descompensacion de su patologia de base y estuvo hospitalizado en la UCI del
Hospital de Puerto Montt por un largo periodo [42]. La Figura 2.10 muestra la
mejora que se obtuvo al realizar el tratamiento de fototerapia. La evolucion es
observada en un poco mas de un mes desde noviembre hasta diciembre del afio
2003.

Figura 2.10 Fotografias del proceso de mejora del paciente con Ulceras [42]

2.4 Modelo tedrico de la fototerapia
La eficiencia del tratamiento de fototerapia depende directamente del volumen total
de células ala que la luz puede acceder; esto a su vez depende de la profundidad

de penetracion en la piel [16], [18], [19].
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Profundidad de penetracion de la piel a diferentes
longitudes de onda
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Figura 2.11 Gréafico de la profundidad de penetracion dependiendo de la longitud
de onda. (OMS)

La figura 2.11 muestra como la luz puede llegar a niveles mas profundos ya que las
células que se encuentran en la piel absorben la luz de determinadas longitudes de

onda y reflejan otras debido a sus indices de dispersién y absorcién respectivos.

La interaccién de la luz con una multicapa o multicomponente piel es un proceso
muy complicado. Por ejemplo, el estrato cérneo de la piel refleja alrededor del 5 a
7% de la luz incidente. Ademas, una luz colimada como el laser es transformada en
luz difusa mientras ingresa en la piel debido a los diferentes indices de reflexion de

las células [18].

Los modelos generalmente poseen parametros opticos como son los coeficientes
de absorcion y de dispersion de la piel. Cuando nosotros modelamos el transporte
de la luz en un medio sin dispersion o de muy pequefia dispersion sucede que la luz
ingresa al medio y se atenua exponencialmente debido a la absorcion. Esta ley

puede ser descrita como sigue [16], [18], [19], [75]:

L(d) = (1-Rf) E exp (-ud) (2)

En donde L (d) es la irradiancia (W/cm?), E es la irradiancia incidente (W/cm?), Rf es

el coeficiente de reflexion de Fresnel para la luz incidente normal, d es el grosor del
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medio Optico y finalmente u, = u, + 4, es conocido como el coeficiente de
extincion  (coeficiente de atenuacion total) (1/cm), donde u,es el coeficiente

absorcion (1/cm)y u, es el coeficiente de dispersion (1/cm).

Rf = [[(n-1)/(n+1)]* 3)
En donde n es el indice de refraccion medio relativo de la piel y sus alrededores.

Este modelo conocido como ley de Beer-Lambert funciona bien cuando el
coeficiente de absorcion es diez veces mayor que el coeficiente de dispersion. Sin
embargo, este modelo no es util para analizar la propagacion de la luz en la piel
ya que los elementos de nivel celular y en general toda la piel posee fuertes indices
de dispersion [16], [18], [19], [75]. Por lo tanto, existe una teoria conocida por sus
siglas en el inglés como RTT teoria de transferencia de radiacién cuyo modelo

matematico es como sigue:

a(r,s)
os

ﬂs ! r !
—a(r,8)+5 = [, 1(r,5)p(s,5)d0 ()

En donde I(r,53) es la irradiancia o intensidad especifica, este es el promedio de la

densidad de flujo de potencia a un punto ren la direccién s (W/ cm? sr); p (S,S’ )
es la funcion de la fase de dispersion (1/sr) y dQ' es el angulo sélido con respecto
a la direccion s (sr); 1, es el coeficiente de atenuacion total y 1, es el coeficiente de

dispersién. Ademas es asumido que no hay otras fuentes de radiacién en el medio

de aplicacién solo la que se esta utilizando. Para caracterizar la relacién entre los

indices de dispersion y los indices de absorcion un parametro A:”% es
t

utilizado, este parametro puede variar desde 0 lo cual significa que es un medio de

absorcion total y 1 el cual es un medio de dispersion total [18], [19], [75].

2.5 Terminologia dosimétrica
Dentro de los modos de aplicacién de la fototerapia tenemos 4 formas dependiendo
del tratamiento y uso. Ellos son la emision puntual, la emisién tipo pincelado, la

emisién por barrido y la emisién por bafio (ver figura 2.12) [7], [10], [13], [14].
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'Formas de aplicacion
de la fototerapia
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Figura 2.12 Diferentes formas de aplicacion de la fototerapia

Parametros importantes en la dosimetria de aplicacion

Potencia (P): Puede ser emitida, transferida o recibida. Su unidad internacional es
el Watt. Potencia radiada o flujo radiante es potencia recibida, emitida o transferida

en forma de radiacion.

Densidad de potencia (D.P.): Es una medida de una cantidad de radiacion que ha
sido entregada a una determinada area sobre una superficie (S) que se encuentra

en W/cm? o mW/ cm?.

Energia (E): Es la capacidad de hacer el trabajo. Su unidad es el Joule (J) y es

calculada como la cantidad de potencia (W) por unidad de tiempo (s).

Densidad de Energia (D.E.): Es una medida de una cantidad de radiacién que ha
sido entregada a una determinada area sobre una superficie que se encuentra en
Jiecm? o J/m?. Para aclarar mejor este concepto se tiene a continuacion la siguiente

formula:
D.E.= PX% (5)

Siendo:
P= Potencia
T= Tiempo de exposicidon

S= Superficie sobre la cual se expone la luz
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Factores de conversion
Las unidades de emision de la luz se expresan como sigue: lUmenes, candelas y
Watts. La tabla 2.1 muestra los factores de conversién entre las unidades escritas
lineas arriba [31].

Tabla 2.1

Tabla de conversiones

1 Ldmen 0.001496 Watts
1 Candela 12.556 Lumenes

2.6 Normas de exposicién

Como proteccion frente a condiciones de exposicion intolerables en radiaciones no
ionizantes como lo son la luz del espectro visible e infrarrojo, un conjunto de
organizaciones internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud, la
Oficina Internacional del Trabajo, el Comité Internacional de Radiacién no lonizante
de la Asociacion Internacional de Proteccidn contra la Radiacion (INIRC/IRPA) y su
sucesora la Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion no lonizante
(ICNIRP), asi como la Conferencia Americana de Higienistas Industriales del
Gobierno (ACGIH), han propuesto limites de exposicién a la radiaciones de fuentes
Opticas tanto coherentes ( laser) como no coherentes ( UV, LEDs). La mayoria de
las propuestas internacionales sobre guias para limitar la exposicion humana a la

radiacion se basan en los valores umbrales publicados por la ACGIH (1993/1994)

[6].

La revision de 1994 de los limites de exposicion se expresa como sigue:

“Para la proteccion de la retina contra lesiones térmicas en caso de exposicion a

luz visible (por ejemplo, en el caso de fuentes luminosas potentes), la radiancia

espectral L, en W/ (m*> sr nm) ponderada con respecto a la funciéon de riesgo
térmico para la retina R , (véase tabla 2.2) sobre el intervalo de longitudes de onda

A ; y sumada sobre la gama de longitudes de onda de 400 a 1.400 nm, no debera

exceder de:
1400 5X104
LRA, <——+ 6
% ATATA a_t1/4 ()
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Siendo t la duracién de visién limitada a intervalos de 10 a 10 segundos (es decir,

en condiciones de vision accidentales, no de vision fija) y a el angulo subtendido

para la fuente en radianes calculado para a = (maxima extensién de la fuente) /

(distancia a la fuente R ) (véase tabla 2.2).”[6].

Tabla 2.2 Radiancia en funcion de la longitud de onda [6]

Longitud de onda R, Longitud de onda R,
(nm) (nm)
400 1.0 460 8.0
405 2.0 465 7.0
410 4.0 470 6.2
415 8.0 475 5.5
420 9.0 480 4.5
425 9.5 485 4.0
430 9.8 490 2.2
435 10.0 495 1.6
440 10.0 500700 1.0
445 9.7 700-1.050 1i{700-2)/509)
450 9.4 1.050-1.400 0.2
455 9.0

O Fuente: ACGIH 1996,

Norma de seguridad IEC60601

La norma IEC60601-1 presenta las normas de seguridad con que debe contar todo
equipo o sistema electromédico. Ademas se describen los requisitos para la
seguridad necesarios para proporcionar proteccion al paciente, operador y al

entorno [72].

Medidas de proteccién

La proteccion normal conocida como de mayor eficiencia frente a la exposicion a la
radiacion Optica es el confinamiento total de la fuente y de todas las vias de
radiacién que puedan partir de ella. En la mayoria de los casos, tales medidas
permiten cumplir facilmente los limites de exposicion. De lo contrario, debera
recurrirse a una proteccion individual a base de gafas o pantallas adecuadas que
protejan los ojos, o bien ropa protectora. Si las condiciones de trabajo no permiten
adoptar tales medidas, puede ser necesario ejercer un control administrativo y

restringir el acceso a las fuentes muy intensas [6].
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2.7 Equipos que utilizan Tecnologia de los LEDs en medicina
La recopilacion de informacion de estos equipos se realiza de acuerdo a patentes

europeas y norteamericanas.

Dispositivo de fototerapia: La patente europea 20060224217 resalta su aplicacion
en diferentes enfermedades como heridas sobre la piel y dolores como la artritis,
acorde con la fuente de luz que este equipo emite. Ademas, esta patente se basa
en el disefio del equipo asi como la funcionalidad del mismo. Por lo que se
encuentra comandado por un microcontrolador y un sistema conformado por un

teclado de programacion que controla la potencia de la fuente de los LEDs [46].

Dispositivo de fototerapia 2: La patente europea US2006030908 resalta la
utilizacion de Diodos emisores de Luz (LEDs) utilizando dos colores el rojo y el
infrarrojo. Por lo que puede ser utilizada en diferentes enfermedades de la piel. Este
dispositivo también podria incluir LEDs multicolores para el tratamiento sobre la
piel. Ademas posee un sistema de control que permite que el usuario pueda tener

un indicador de la condicion de la piel que va a ser tratada [43].

Dispositivo de fototerapia 3: La patente europea GB2425481. Es un dispositivo
de fototerapia cuya dosis varia entre 1 y 150 J/cm?®. La fuente de luz roja podria
variar entre los 600 nm y 700 nm, generalmente se utiliza en los 633nm La luz
infrarroja podria estar entre los 800nm y 910nm, preferiblemente en los 830nm. La
geometria de disposicion de los LEDs es preferible de manera rectangular en esta
patente [45].

Dispositivo de fototerapia 4: La empresa Dermalogix presenta el equipo de
fototerapia Biobeam 162 la cual posee la patente inscrita en los Estados Unidos, y
cuyo numero es 5683436 presenta las siguientes caracteristicas [47]:

Longitud de onda: 630 nm

Area: 100 cm?

Densidad de potencia: 20 mW/cm?
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CAPITULO 3
DISENO DEL SISTEMA DE FOTOTERAPIA BASADO EN LEDS

3.1 Introduccion

En este capitulo se plantea el disefio del sistema de fototerapia con las siguientes
caracteristicas: que pueda ser configurado el modo de exposicion, la frecuencia de
emision, el tiempo de exposicion, el tipo de onda (duty cycle) y por ende la potencia
de salida de los LEDs cumpliendo con los requisitos de seguridad y portabilidad.
Ademas, este disefio contara con indicadores luminosos que avisen cuando el

sistema se encuentra funcionando y encendido.

3.2 Metodologia utilizada en el Disefio del Sistema

Se plantea la siguiente metodologia para el desarrollo del presente capitulo:
e Anadlisisy especificacion de las diferentes partes del sistema.
o Disefo de las diferentes partes del sistema.

e Desarrollo del software del sistema.

3.3 Caracteristicas del sistema de fototerapia

Las caracteristicas o requerimientos del sistema se basan principalmente en las sub
partes que ésta pueda tener; por tanto, de acuerdo a las necesidades de los
doctores y pacientes asi como teniendo en cuenta los diferentes equipos

comerciales se encuentra el siguiente patron:

e Todos los equipos poseen un sistema de configuracion a base de un
teclado.

e Los equipos poseen una paleta que podria ser intercambiable. Ademas en
ellos se encuentran los LEDs (Diodos emisores de luz) cuyo numero varia
en relacion a la densidad de energia y potencia que se desea alcanzar.

e Poseen un microcontrolador en el cual se almacenan los datos para poder

activar los LEDs.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente diagrama de

bloques del sistema en la figura 3.1:
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Figura 3.1 Diagrama de bloques del prototipo

3.4 Partes y disefo del sistema de fototerapia
Desde el punto de vista de la teoria de control, el disefio planteado es un sistema
de lazo abierto ya que la salida no tiene influencia sobre la entrada del sistema.
Los subsistemas seleccionados para el desarrollo de este prototipo son:

e Subsistema de control.

e Subsistema de interfaz /usuario.

e Subsistema de actuacion.

e Subsistema de indicadores.

e Subsistema de fuente de alimentacion.
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3.4.1 Subsistema de control

3.4.1.1 Seleccion del microcontrolador

En el mercado se tiene un grupo de microcontroladores (MCU) capaces de realizar
esta funcion, entre los cuales se encuentran por ejemplo el 8051 de Silicon Labs, el
68HC908GP32 de Motorota, el PBI9CES558 de Phillips, la familia Atmel AVR, la
familia Microchip PIC 16F8XXX, el COP8CxR9 de la empresa americana National
Semiconductors y otros mas. Ademas, ninguno de estos fabricantes limita el uso de

estos dispositivos para prototipos de equipos médicos.

En el mercado peruano es facil encontrar los microcontroladores PIC 16F877A de la
empresa Microchip y el ATMEGA 8L de la empresa ATMEL. En términos de costos
ambos microcontroladores son de precios bajos y muy parecidos; sin embargo, se
elige el ATMEGA 8L debido a que es de menor tamario fisico y ademas se tiene el

conocimiento y la experiencia en la programacion de este tipo de dispositivo.

El microcontrolador ATMEGA 8L de la empresa Atmel posee las siguientes
caracteristicas técnicas: Arquitectura RISC, 130 instrucciones, 32x8 registros de
propésito general, 16 MIPS a 16 Mhz, programacion no volatil y también cuenta con
una memoria de datos, 8Kbytes de memoria Flash, 512 Bytes EEPROM, 1Kbyte
SRAM, 16 BIT time/counter. 6 canales de ADC de 10 BITS, USART programable,
23 entradas programables como |/O. El Voltaje de operacion es de 2.7 a 5.5V, de
0 a 8 Mhz de ciclo de reloj con un consumo de 3.6 mA cuando es configurado a
4Mhz y 25 °C.

Ademas, el consumo de este microcontrolador a 5 V de operacién y 1Mhz (segun

hoja de datos del ATMEGA) de reloj interno es de 2.6mA aproximadamente (ver
figura 3.2).
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Figura 3.2 Grafica de Corriente Activa vs. Voltaje Vcc a 1Mhz

3.4.1.2 Seleccién de los pines del microcontrolador

Se selecciona el puerto D para la interaccion con el usuario es decir para el manejo
del teclado y del LCD de 2x16 que se encuentra en el sistema de interfaz/ usuario.
La configuracion del modo de exposicién, tiempo, frecuencia de emision, tipo de
onda y potencia de exposicién de los LEDs son por intermedio del teclado realizado
a base de pulsadores. Estos pulsadores se encuentran en los pines de PB4:PB6 y
del PC5. Los pines por el cual sale la sefial programada son: PB0:PB3. Ademas el
circuito de alerta se configura a través del pin PB7. La figura 3.3 muestra la

configuracién de los pines seleccionados.

Nt
&f;gﬂg;i‘: esen o 1 2PPCsAcss P Teclado
D) Fo0 g2 27 PC4 (ADCA'SON)
Bus de dalos (M) PO1 03 2 DRCY ADCH
aTo o2 4 sheca|
el Leo eTorods MR ADCY H Conlrol det
peKTo Poa(] s % DPCO (A0 LCD
ved? 26nD
aods 21 DAREF
Tedado 1, | vt o5 9 wpavee
IXTAL2TOSC2) PE7 O 10 19 [0 65 (SCK) Teclado
Led de alerta myrosd ] by H
Bus de datos (N POA [ 12 170 PR3 MOSIOCY,
dal LCD [N POT 13 ¥ Fe2 E50C18) H Salida de los
ICP1) PRO ] 14 150 FE1 OC1A) LEDs
Sallda de los H
LEDs

Figura 3.3 Seleccién de pines del microcontrolador ATMEGASL
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3.4.1.3 Configuracion de seguridad
En caso el usuario desee detener y empezar desde el inicio del funcionamiento de
este sistema, el microcontrolador cuenta con un RESET. La configuracién del

pulsador se observa en la figura 3.4.

+57
)
)
I_I_I:rll
3 LI
FB4d
— f |
o
=rD

Figura. 3.4 Configuracion del pulsador

Esto funciona como sigue: se debe tener un pulsador que al ser presionado le
llegue 0 V al pin numero 1 del microcontrolador ya que este pin se activa de manera

negada, por lo que se considera un pulsador normalmente abierto (NA).

De acuerdo a la hoja de datos del ATMEGA 8L se tiene que el minimo tiempo para
asegurar que el RESET se active es de 1.5 us. lo cual es superado largamente
cuando se presiona el pulsador. Ademas, se colocan dos resistencias a manera de
divisor de voltaje (ver ecuacién (7)) para que siempre le llegue aproximadamente 0

V a la entrada de dicho pin, de otro modo siempre le llegara 5 V.

5V (0.1K) /(5K +0.1K) = 0.09V 7)

El consumo de corriente originado por un pulsador es de:

5V /(01K +5K) = 0.98mA. (8)
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3.4.1.4 LED de alerta

Este sistema cuenta con un LED que indica una situacion de alerta cuando los
LEDs del sistema de actuacion se encuentran en funcionamiento debido a que su
potencia es alta y puede dafar la retina de los ojos. Este LED de color amarillo es
ubicado en el PINB7 del microcontrolador. La caida de Voltaje de este LED es
medido experimentalmente y es 1.98V. En la figura 3.5 se muestra su configuracion

a la salida del pin.

PINB7

]z
¥ 1]

LLI
o

Figura 3.5 Configuracién para el LED de alerta

La corriente que pasa por este LED es de alrededor 9.12 mA lo que es calculado
segun la ecuacion (9).

V=2V _ 4 09ma 9)
0.33KQ

3.4.2 Subsistema Interfaz/Usuario

3.4.2.1 Pantalla de Cristal Liquido

Es un dispositivo microcontrolador de visualizacién grafico para la presentacion de
simbolos, caracteres y también dibujos dependiendo del modelo que se utilice. En
el mercado actual existen un conjunto de pantallas de cristal liquido (LCD) de
diferentes tipos y configuraciones. Existen dispositivos de 2 filas por 16 columnas,
de 2 filas por 8 columnas, de 2 filas por 32 columnas, pantallas graficas, etc. Para el
desarrollo de este trabajo de tesis se elige un LCD de 2 x16 ya que de ese modo se
pueden visualizar una cantidad razonable de caracteres (32 en total). Dentro de las
empresas productoras de este tipo de dispositivo tenemos a la empresa Hitachi con
su LCD HD44780A00, existe también el modelo LCD HD44780 que tiene
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configuracién de luz de fondo (Back Light). Por otro lado, existe el KSO066F00-
52780 de la empresa Sharp que posee las mismas caracteristicas que la de Hitachi
en términos de bus de datos; tres pines de control; y tres pines para la alimentacion
y el contraste. Sin embargo, se elige el modelo de Hitachi con luz de fondo (Back
Ligth) por que se puede encontrar facilmente en el mercado peruano y debido a que
la luz de fondo que este posee puede ser Util si las personas son cortos de vista y

necesitan que los caracteres impresos resalten.

El control de la pantalla de cristal liquido se encuentra ubicado en el puerto Dy C
del microcontrolador. De ese modo se tienen los 3 pines de control que seran
ubicados en los puertos <PC0:PC2>, el bus de datos sera el puerto <PDQ: PD7>.

Figura 3.6 Fotografia del LCD con back Light

La luz de fondo (Back Light) (ver figura 3.6) encendida tiene un consumo de
aproximadamente 30 mA medido experimentalmente. Ademas, de acuerdo a la hoja

de datos este LCD consume como minimo 2 mA (Ver ANEXO 1).

3.4.2.2 Teclado

El teclado de configuracion esta formado por unos pulsadores normalmente
abiertos. Para esta parte se tiene en cuenta los pines PB4:PB6 y PC5. La figura 3.7
presenta el esquematico de un pulsador configurado a la entrada de unos de los
pines del microcontrolador. El consumo de un pulsador es de 0.98 mA (ecuacion 8).

Por los cuatro pulsadores sera de 3.92 mA.
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Figura 3.7 Esquematico del pulsador

5V (0.1K) /(5K +0.1K) = 0.09V (10)

Esta configuracién no presenta problemas con el rebote mecanico propio de los
pulsadores debido a que las resistencias de 5 K y 100 Ohmios se encuentran a
manera de divisor de voltaje y permiten que en estos pines siempre este presente

0 Voltios (ver ecuacioén 10).

3.4.3 Subsistema de actuacion
Para este subsistema se tiene en cuenta el puerto B del microcontrolador
[PBO:PB3].

3.4.3.1 Seleccion de los diodos emisores de luz

LEDs (Diodos Emisores de Luz)

Los diodos emisores de luz son dispositivo de uniéon p-n, que emiten luz poli
cromatica o monocromatica cuando se polarizan directamente. El color depende del
material semiconductor empleado en la construccion de este dispositivo pudiendo
variar desde el color ultravioleta, la luz visible y el infrarrojo siendo estos ultimos los
IRED.

Existen tres factores importantes para la seleccién de un adecuado LED en este
prototipo: la longitud de onda ya que con este se alcanzaran mayores
profundidades en la piel; el nivel de absorcion del croméforo a estimular y la
densidad de energia que se desea utilizar ya que ésta sera absorbida por el ATP
(efecto fotoquimico) y favorecera a la proliferacion celular (cicatrizacion de heridas)

y ademas generara un efecto analgésico sobre la piel.
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Por lo tanto el cromoforo a estimular es la hemoglobina cuyos niveles de absorcion

se encuentran entre los 500 y 700 nm (delimitacién de longitud de onda (A1)).

Ademas, este rango se encuentra dentro de la ventana optica de la piel (ver figura
2.8). También se conoce que la energia transmitida es mayor mientras las
longitudes de onda son mayores (ver figura 2.9), por lo tanto se escoge un rango
entre 600 a 650 nm. Ya que se pueden tener energias mayores con buena

absorcion.

Teniendo en cuenta lo antes planteado, en el mercado existen diferentes tipos de
LEDs de diferentes formas y configuraciones. Entre las empresas que venden estos
dispositivos tenemos a “Marubeni” y “Optek Technology”. Por ejemplo un LED de la
empresa Marubeni es el C624-30V (con potencia 6ptica de 1.3 mW en DC, y
A =625nm) . Sin embargo, la empresa Optek Technology, presenta un LED de

cédigo OVFRSRACS8 con un flujo luminoso de hasta 4.5 lumenes (6.7 mW). En
términos de precios cuestan aproximadamente lo mismo $1.22, sin embargo, se
prefiere el dispositivo de mayor potencia 6ptica porque de ese modo se disminuira
el tiempo de terapia a utilizar de acuerdo a la formula (5). Ademas, se cuenta con

un distribuidor en el mercado local de este tipo de LEDs.

De acuerdo a la hoja de datos del OVFSRACS8 tenemos que las longitudes de
ondas emitidas se encuentra entre los 618 y 630 nm (figura 3.8), siendo la

dominante la de 624 nm.

100%

75%

50%

25%

0% J k i

400 500 600 700 800 400

Flyjo luminoso vs. Longitud de onda

Figura 3.8 Longitud de onda dominante a 624 nm.
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Existen un conjunto de autores que plantean posibles dosimetrias entre los que se
destaca a: Zauner, que nos dice que la dosimetria debe encontrarse entre 5y 8
J/lcm?; Bahn nos dice que ésta no debe pasar de los 7 J/lcm?; Endre Mester, dice
que debe encontrarse entre 4-6 J/iecm?; finalmente, Martin Rodriguez dice que debe
estar entre los 20-25 J/cm? [20]. Sin embargo, no existe una regla para la
dosificacion, por tanto utilizaremos la dosificacién empleada por Mester entre los 4
-6 Jlem?.

No existe informacion acerca de que los dispositivos LEDs sean utilizados a altas
frecuencias a diferencia de los laseres que si son utilizadas de manera pulsada a
altas frecuencias; pero, se propone una utilizacion a tres tipos de frecuencias bajas
(1Hz, 10Hz, 100Hz) debido a que ciertos pacientes pueden presentar mejores
respuestas con utilizacion pulsada, pero se recomienda utilizar una estimulacion
continua. Por esta misma razén la utilizacion del duty cycle dependera de la

evaluacion del especialista médico.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se calcula la potencia optica
necesaria que deben tener nuestros LEDs. Como la densidad de energia (4-6J/cm?)
depende de la potencia a utilizar. Para usar la férmula (5), se tiene que escoger una
potencia. Basado en algunos equipos comerciales como el FISSER 21, FISSER
25y el FISSER 3, sus potencias pueden variar desde los 5SmW hasta los 40 mW de
potencia 6ptica. De acuerdo a este LED OVFSRACS se puede tener una potencia
Optica maxima de 6.7 mW por lo tanto se sugiere utilizar un conjunto de LEDs que
puede ser entre 2, 3, 4, 5 o mas dependiendo de la potencia que se desee alcanzar.

En este prototipo se sugiere una utilizacién de 4 LEDs.

Si bien es cierto se puede utilizar la potencia maxima de 6.7, se sugiere utilizar una
potencia 6ptica de 4mW en cada LED ya que en su conjunto presentaran un aporte
de 16 mW.

La cantidad de lumenes que este LED irradia para 4 mW de potencia es de 2.68
(ecuacion 11) lo que corresponde el 59.5% (ecuacion 12) del total. Por tanto de
acuerdo a la figura 3.9 por los LEDs deben pasar 40 mA. El esquematico de los
LEDs se muestra en la figura 3.10 (La hoja de datos de este tipo de LED se
muestra en el ANEXO 2).

_AmW. 2680mililimenes (11)
0.001492
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Figura 3.9 Curva de relacién entre Flujo luminoso relativo y corriente
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Figura 3.10 Esquematico de los LEDs

3.4.3.2 Etapa de ganancia de corriente y conmutacion:

Para el disefio de esta etapa se tienen diferentes transistores en el mercado, los
cuales varian de acuerdo a su ganancia, corriente maxima, tamafo, tiempo de
conmutacién y configuracién. En el mercado actual se tienen transistores NPN
como el 2N3904 o el 2N2222 o si se desea el 2N5058. Sin embargo, se prefiere la
utilizacion del 2N3904 de la empresa Fairchild debido a que son faciles de
encontrar; ademas, este dispositivo puede resistir como maximo 200 mA (ver
ANEXO 3) de corriente en DC, lo que supera largamente los 40 mA que cada LED
necesita. Estos transistores amplifican la corriente que le llega a su base y no
permiten que se les exija a los pines del microcontrolador a entregar una corriente

elevada.
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Segun la hoja de datos del fabricante del LED seleccionado, se tiene que existe una

relacion entre la corriente en DC y el Voltaje de caida (figura 3.11). Es decir, para

los 40 mA que pasa por el LED debe existir un Voltaje de 2.3 V.

1000
r
80.0 P',.
G0.0 f
mA 23V
40 .0
200 /,/ -
o
o
0.0 4
1.8 20 2.2\;2.4 26 28
Cortiente en DT ws. Yoltaje en DC

Figura 3.11 Curva de relacion entre Corriente (mA) y Voltaje en DC (V)

El calculo de las resistencias de esta configuracién (figura 3.12) posee las
siguientes restricciones: que pueda funcionar en corte y saturacion debido a las
frecuencias que se van a usar y ademas que pueda funcionar cuando siempre
salen 5V de los pines del microcontrolador.
+a/

R1

2N3804

+
% LED 23vy

MDD

Figura 3.12 Figura de la configuracion del transistor

En primer punto se puede hallar R1 ya que se conoce el Voltaje de caida del LED y

el Vce cuando el transistor se encuentra en corte y saturacion para 40 mA puede
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ser como maximo 0.28 (ver ANEXO 3). Con lo que se calcula que R1 = 425

Q (ecuacion 13) como minimo.

5V -0.28V - 2.3V

=42.50 (13)
40mA

Como en corte y saturacion la |, =1./10 y que para 40 mA el Vbe puede ser

como maximo 0.93 (ver ANEXO 3), entonces la resistencia minima en la base debe
de ser 442 Q) (ecuacioén 14).

%V -0.93-23

= 4420 (14)
4mA

Al realizar algunas pruebas experimentales se observé que el voltaje de los pines
del microcontrolador sin carga son de aproximadamente 5V; mientras que la salida
de los pines del microcontrolador con carga es decir con los transistores,
resistencias y diodos emisores de luz seleccionados son alrededor de 2.5 V; por lo
que no se llega a los resultados esperados calculados anteriormente. Por tanto se

propone una etapa con OPAMPs como seguidor de voltaje (buffer).

3.4.3.3 Etapa buffer
Para el desarrollo de este circuito se cuenta con los amplificadores en modo

seguidor de voltaje (buffer) cuya configuracién es la siguiente (ver figura 3.13):

Figura 3.13 Buffer con amplificador operacional

En el mercado existen diferentes tipos de amplificadores operacionales como es el
caso del dispositivo LM324, el TL084, TL0O71, se elige el OPAMP asimétrico LM324
ya que se desea utilizar una fuente de 5V. Ademas, este OPAMP hace funcionar a
los LEDs en corte y saturacién ya que su Voltaje de salidaen altaes 3.5Vy 5mV
cuando es en baja. Sin embargo no se deshecha la utilizacién de los otros
dispositivos mencionados pues también pueden ser configurados como seguidor de

voltaje pero debe tenerse una fuente +/- V. De acuerdo a su hoja de datos (Ver
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ANEXO 4) este dispositivo consume poco menos de 1.2 mA cuando es alimentado

con una fuente de 5 V. La figura 3.14 muestra las conexiones de los OPAMPs.

T I-]-J-Hl.
|iilili|

Figura 3.14 Esquematico de la Etapa Buffer

Sin embargo, realizando pruebas experimentales se observa que el voltaje a la
salida de los OPAMPs es de 3.3 V cuando se encuentra en pleno funcionamiento,

por tanto, los nuevos valores de resistencias de los transistores seran:

Para R1, se tiene lo siguiente, que el Vce como maximo (ver ANEXO 3) es 0.28 por

lo que R1>42.5Q). (ver ecuacion 15).

5V —0.28V - 2.3V
40mA

Ademas el valor de Vce nominal para 40 mA. (ver ANEXO 3) es de 0.075

= 4250 (15)

5V -0.075V -2.3V
40mA

Por lo que R1= [42.5: 65] entonces se escoge un valor intermedio como 50 Q .

= 65Q) (16)

Para R2, se tiene lo siguiente, que el Vbe varia dependiendo de la Ic (corriente de
colector), por tanto el valor maximo que el fabricante asegura que tendra Vbe es de

0.92 V entonces en la ecuacion (17) se tiene que R2 tiene que ser mayor de 25
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3.3V -0.92v - 2.3V
4mA

Ademas, segun la curva del transistor, el valor nominal del Vbe es de 0.82 V

= 250 (17)

cuando pasan 40 mA por el colector.

3.3V -0.79v - 2.3V
4mA

Por tanto el valor de R2 = [25:52.5], puede ser 50 Q). De ese modo nos queda la

=52.5Q (18)

configuracién como en la figura 3.15.

+a/

50

2N3904

50 +
& LED 23 vy

g

GMD

Figura 3.15 Esquematico del transistor configurado con LEDs

Haciendo las pruebas en protoboard y utilizando un multimetro de la empresa

RadioShack, se comprueba que pasan 40 mA por los LEDs (figura 3.16).

Y@l unta de multimetro

Figura.3.16 Fotografia de la medicién de la corriente con el multimetro
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3.4.4 Subsistema de indicadores
Este prototipo también cuenta con un subsistema de indicadores a base de un LED
de color verde que se activa cuando el equipo se encuentra encendido. Este es un
LED ultra brillante cuya caida de voltaje medida experimentalmente es de 2.2 V.
Por tanto, el consumo de corriente de esta etapa es de 2.8 mA (ecuacion19). La

configuracién de este LED se muestra en la figura 3.17.

Fuente =

=
gzb”
¥ -

1

R3] 1k

Figura. 3.17 Circuito del sistema Indicador

La corriente que consume esta etapa se muestra en la siguiente ecuacion:

vV -2V
1K

=2.8mA (19)
3.4.5 Subsistema de fuente de alimentaciéon

El disefio de este subsistema tiene en consideracion la sumatoria de todas las
corrientes que los previos subsistemas consumen. Ya que la fuente debe ser capaz

de entregar al menos este valor de corriente.

La sumatoria de corrientes de las partes previas mencionadas es de

aproximadamente 213.74 mA:

Subsistema de control = 9.12 mA+ 2.6 mA+0.98mA = 12.7 mA.

Subsistema de interfaz/usuario= 2 mA + 30 mA +3.92= 35.92 mA

Corriente que consume el teclado es de: 5V /5.1K= 0.98 mA, por cada pulsador.

Por los 4 pulsadores se tiene 3.92 mA, ya que este es el peor de los casos; es
decir, cuando se presionan los 4 pulsadores al mismo tiempo.

Subsistema de actuacién = 160 mA + 1.2 = 161.2 mA

La sumatoria total nos da alrededor de 213.74 mA.
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Como el sistema disenado va a ser portatil, se utiliza una bateria de 9 V que sera
regulada a 5V, para que puedan funcionar todos los dispositivos antes
mencionados. Se tienen en el mercado internacional distintas empresas que
fabrican reguladores entre las que tenemos a la empresa National Semiconductor
con un regulador cuyo codigo es LM340T-5.0ND y la empresa Fairchild
Semiconductor con el regulador LM7805. Por lo tanto se elige este ultimo ya que es
mas barato y posee las mismas caracteristicas que el otro. Ademas, de acuerdo a
la hoja de datos (ver ANEXO 5), este regulador puede brindar hasta 1A con lo que
se supera largamente los 213.74 mA que nuestro sistema consume. Por otro lado,
este dispositivo consume un valor tipico de 5 mA de la bateria o fuente al que esta

conectado. El diagrama de conexiones se observa en la figura 3.18.

+5V
4-D—e—IN +ouﬁ
T av GND
j4_20—0—0—|£l-3-.—
L ]
hvd
GND

Figura 3.18 Esquematico del subsistema fuente de alimentacion

3.5 Geometria de disposicion de los LEDs
La geometria de la disposicion de estos LEDs es importante ya que se requiere que
la mayor intensidad de luz se centre en un area aproximada de 1cm?. Dentro de las
posibles soluciones se tiene lo siguiente:

e Forma romboidal

e Forma cuadrangular

Por lo tanto si se desea que el aporte de los 4 LEDs se concentre en un punto
entonces debe utilizarse una forma cuadrangular. En la figura 3.19 y 3.20 se
observa como la configuracién cuadrangular de los LEDs presenta un patrén de
radiacion bastante amplio con mayor potencia cuando se encuentra mas cerca de la

fuente de luz.
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Figura. 3.19 Paleta de LEDs montado en Chasis

Figura. 3.20 Fotografia que muestra la luz emitida por los LEDs

En la siguiente pagina se presenta el diagrama esquematico final del trabajo de
tesis planteado (figura 3.21). Ademas los diagramas esquematicos y los disefios del
PCB (disefio a doble cara del ruteo) se presentan en el ANEXO 6 para ello se utilizé
el software EAGLE 4.03.
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3.6 Desarrollo del programa principal y subrutinas del sistema de fototerapia

Para el mejor entendimiento del desarrollo del programa del sistema de fototerapia

se tiene la figura 3.22.

Programar modo de
utilizacion / pulsatil
(diferentes frecuencias) o
continuo

0

Programa potencia de los
LEDs e intensidad

Programar tiempo de
exposicion

Programar el tipo de onda
( duty cycle 75 % o 50%)

Personal médico
o el paciente
mismo

Diagrama de casos para uso de programa

Figura 3.22 Diagrama de casos para uso del programa

Para la programacion se utilizé el software AVR estudio, ademas se simuld el
funcionamiento de las partes por medio del software VMLAB [73] el cual es de
utilizacién libre. De ese modo se puede comprobar que las diferentes subrutinas asi

como el programa principal se encuentran funcionando correctamente.

Para el desarrollo de esta parte se debe tener en cuenta:
e Ladosimetria a utilizar (4-6 J/ cm ?).
e Elarea de la superficie de aplicacién (1cm ?)
e Los tiempos utilizando a los cuales, de acuerdo a la potencia de los LEDs y

la superficie de aplicacién, nos da entre (4-6 J/cm?).

En la etapa de pruebas y analisis se observa que la potencia que se mide a una
distancia aproximada de 3cm es de 3.5 mW. Ademas, se hace incidir el haz de luz
de los LEDs sobre una hoja blanca. Haciendo pruebas, se observd que mientras
mas cerca se encuentra la hoja a la fuente, el aporte de los LEDs se discretiza (ver
figura 3.23). Esto se observa a una distancia menor de los 1.5 cm. Esta variacion
depende del tipo de LED por lo que se recomienda hacer el mismo experimento si

se utilizan otros LEDs.
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Figura 3.23 Luz de los LEDs de manera discretizada

En el capitulo de analisis de pruebas y resultados se presenta una tabla (ver tabla
4.4) con los valores de potencia hallados para las diferentes frecuencias
seleccionadas con lo que se configura el tiempo de aplicacién (acapite 3.8.1) que

sera programado en el microcontrolador.
3.6.1 Configuracién del tiempo de aplicacion
La configuracion del tiempo de aplicacion dependera del modo; es decir, si es

continuo o pulsado. Existen dos férmulas para determinar este tiempo.

Si se desea utilizar un modo continuo se tiene la férmula (20):

2 2
T(s) = D.E(J/cm“)xS(cm*) (20)
PW)
Si se desea utilizar un modo pulsado se tiene la férmula (21):
2 2
T(s)= D.E(J /cm®.)xS(cm?) 1)

Ppromedio(W)

Por lo tanto se decide configurar a 4 J/icm?, 5 J/ cm?y 6 J /cm?. En el disefio de
este prototipo no se configuran valores entre 4-5 J/ cm?; 5-6 J/ cm?; debido a que se

recomienda trabajar a uno de estos valores.

Utilizando la férmula (20) se encuentra lo siguiente:

S=1cm?
D.E.=4,5y 6 Jicm?
P = 14mW

4(J /cm?.)x1(cm?)

L =70 oaw)

(22)
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T,(s) = 285.7seg. =4 : 45m.
5(J /cm?.)x1(cm?)

1200 ="0 b1aw) (23)
T,(s) =357.14seg. =5:57m.
2 2

T.(s) = 6(J /cm*.)xl(cm?) 24)

0.014(W)
T,(s) =428.57seg.=7:08m

Si se desea utilizar un modo pulsado se tiene la formula (21) y los valores obtenidos
se presentan en la tabla 3.1. Ademas en la tabla 3.2 se presenta la conversién de

segundos a minutos:

Tabla 3.1
Tabla para la estimacion de los tiempos a programar en el microcontrolador
Ciclo Potencia
de Potencia promedio a Densidad de Tiempo
Frecuencia | trabajo | promedio (mW) | 1.5cm (mW) | Energia ( J/lcm?) | estimado (s)
2.35 94 4 425.53
50% 2.35 9.4 5 531.91
1 Hz 2.35 9.4 6 638.29
2.82 11.28 4 354.6
75% 2.82 11.28 5 443.26
2.82 11.28 6 531.91
1.26 5.04 4 793.65
50% 1.26 5.04 5 992.06
10 Hz 1.26 5.04 6 1190.47
2.35 94 4 425.53
75% 2.35 9.4 5 531.91
2.35 9.4 6 638.29
1.3 5.2 4 769.23
50% 1.3 5.2 5 961.53
100 Hz 1.3 5.2 6 1153.84
25 10 4 400
75% 25 10 5 500
25 10 6 600
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Tabla 3.2

Tabla que convierte segundos a minutos

Tiempo Tiempo
estimado (s) estimado (m)
425.53 7:05m
531.91 8:52m
638.29 10:38m
354.6 5:55m
443.26 7:23m
531.91 8:52m
793.65 13:13m
992.06 16:32 m
1190.47 19:50m
425.53 7:05 m
531.91 8:52m
638.29 10:38m
769.23 12:49m
961.53 16:00m
1153.84 19:20m
400 6:40m
500 8:20m
600 10:00m

3.6.2 Programa principal y subrutinas

El algoritmo del programa principal consiste en testear periddicamente los
pulsadores de modo que el microcontrolador pueda saber en que momento se
presiona uno de ellos. En este sentido, esta parte del programa radica en saber
cuando se presionan dos pulsadores (estos se activan cuando les llega 0 V a los
pines correspondientes) para ingresar el modo continuo o pulsado; ademas, en esta
etapa se configuran los puertos del microcontrolador como entrada o salida
dependiendo de su seleccion (acapite 3.4.1.2), también se inicializa el LCD
(subrutina Configura_LCD) y se presenta la frase “Equipo de Fototerapia” (Imprime
pantalla_1) por dos segundos. La subrutina Limpia _ pantalla, elimina todos los
caracteres que se encuentran en ella para poder imprimir otros nuevos. La
subrutina Imprime_pantalla_2 muestra la frase “Configure modo pulsado o

continuo”). Luego, existen dos bloques de subrutinas grandes: Primera_parte y
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Segunda_parte que configuran el tiempo de aplicacion, la frecuencia y el ciclo de
trabajo. La figura 3.24 muestra el diagrama de flujo del programa principal. El
grafico 3.25 muestra el diagrama de flujo de la subrutina Configura_LCD. La figura
3.26 muestra la subrutina Limpia_pantalla. EI ANEXO 7, muestra el diagrama de

flujo de las grandes subrutinas Primera_parte y Segunda_parte.

INICID

A

DDRD -.-—5FF
DORC - 517
DORE -.58F
BOBT -a— F00

¥

Configura_LCD

v

Limpia_pantalla

¥

Imprime_pantalla_1

L
L |

Limpia_pantalla

Imprime_pantalla_2

* MO

Primara_parte —

=)
Sagunda_parta S

NO

Figura 3.24 Diagrama de flujo del programa principal
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=3

CheckBF

FIN

Figura 3.25 Diagrama de flujo de la subrutina Configura_LCD
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Figura 3.26 Diagrama de flujo de la subrutina Limpia _ pantalla

Simulacién del programa principal y subrutinas
e Compilar el programa realizado en el software AVR Studio 4.
e Realizar el programa de extension .prj para poder visualizar la interfase del
proyecto (tecladoy LCD).
e Mostrar las diferentes frecuencias en el scope (ventana de osciloscopio) del

software de simulacion.

Pasos del programa
e Se configura los pulsadores desde el 0 hasta el 5.
e Se configura el scope de este simulador para que se observe la salida de los
pines PB0O:PB3.

e Se configura el LCD para poder observar los caracteres programados.

En el ANEXO 8 se muestran las diferentes graficas obtenidas con este simulador y

en el ANEXO 9, se presenta el cédigo del programa realizado en el software AVR.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y PRUEBAS DEL PROTOTIPO

4.1 Introduccion
En este capitulo se presentan las pruebas de los subsistemas asi como posibles

errores que pueda presentar el disefio durante su funcionamiento.

4.2 Pruebas del microcontrolador
Para el sistema de control general se tiene al microcontrolador, el cual realiza las

funciones de controlar el LCD vy el teclado asi como controlar los LEDs.

Objetivo.
e Analizar la respuesta del microcontrolador utilizando el software AVR Studio
4 y datos eléctricos del microcontrolador.
Materiales y fuentes de datos
e Hoja técnica del microcontrolador ATMEGA 8L.
e Software AVR Studio 4.

Resultados
Condicion de bajo consumo en nuestro prototipo ya que éste es alrededor de 2.6
mA. La cantidad de bytes programados corresponde alrededor del 63% del total de

segmento de cédigo y del 1.5% para segmento de datos.

Conclusiones

e Las limitaciones con respecto al uso de este microcontrolador es nula.

e Se puede escoger otro microcontrolador a parte del ATMEGA para el prototipo
ya que ningun fabricante limita su uso.

e El numero de bytes programados se encuentra dentro de las caracteristicas
maximas para segmento de cédigo y datos.

¢ El microcontrolador consume alrededor de 2.6 mA, lo que es util para prolongar

el tiempo de vida util de la bateria utilizada.
4.3 Prueba del manejo puertos

La presente experiencia permite verificar la correcta salida de las frecuencias que

salen de los pines que envian las sefales.
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Objetivo
o Verificar las diferentes senales configuradas que salen del ATMEGA.

Materiales y fuentes de datos
e Osciloscopio Tektronic TDS3014
Ancho de banda: 100 Mhz v

9 bits de resolucion vertical.

e Camara digital para la toma de datos o
disquete

e Computador

Metodologia
¢ Inicializar el programa ( encender el equipo)
e Programar la salida a las diferentes frecuencias configuradas
e Observar en el osciloscopio los datos obtenidos.
e Los datos fueron grabados en un dispositivo magnético como el disquete

para posteriormente ser observados en una computadora personal.

Resultados
Se obtiene los siguientes graficos (desde la figura 4.1 hasta la figura 4.6):

Voltaje vs Tiempo

A
&

M e | e e

-
=

-
=

Voltaje

4
T

P B e e B B

Tiempo

Figura. 4.1 Grafico obtenido del osciloscopio a 1 Hz con 50%.
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Voltaje vs Tiempo
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Figura. 4.2 Grafico obtenido del osciloscopio a 1 Hz con 75%
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Figura. 4.3 Grafico obtenido del osciloscopio a 10 Hz con 50%.

Voltaje vs Tiempo
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Figura. 4.4 Grafico obtenido del osciloscopio a 10 Hz con 75%
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Figura. 4.5 Grafico obtenido del osciloscopio a 100 Hz con 50%
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Figura. 4.6 Grafico obtenido del osciloscopio a 100 Hz con 75%

Conclusiones
e Los gréficos obtenidos son parecidos a los de la simulacién por lo que se
muestra una alta fiabilidad en el desarrollo del programa.
e Se observa una caida de voltaje debido a que estas pruebas fueron
realizadas a la salida de los OPAMPs configurados como seguidores de

voltaje (etapa de buffer).

4.4 Pruebas de la medicion del espectro de radiacién y la potencia de salida
de los LEDs

En esta prueba se mide experimentalmente el patron de radiacién de un LED y del
conjunto de LEDs. También se mide la potencia éptica que emite el conjunto de
LEDs. Estas medidas han sido desarrolladas en el laboratorio de Optica de la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru ya que en éste se encuentran equipos y la

instrumentacién necesaria para realizar este tipo de procedimientos y mediciones.
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Objetivo
e Determinar y analizar el patron de radiacién de los LEDs (experimento 1).
e Medir y analizar el valor de potencia Optica emitida por los LEDs

(experimento 2).

Materiales del experimento 1

e Programa Science WorkShop de la empresa PASCO

¢ |Interfaz para la computadora de la empresa PASCO

e Goniometro

e Sensor de luz de alta Sensibilidad CI 65004 de la empresa PASCO cuyo
espectro de respuesta varia desde los 200 nm. hasta un poco mas de los
1000 nm.

e Paleta de LEDs.

Procedimiento y metodologia

Para este procedimiento el sensor de Luz de alta Sensibilidad Cl — 6504A se
conecta sobre uno de los canales analogos de la interfaz para la computadora de la
empresa PASCO (figura 4.7).La tarjeta con los LEDs se coloca sobre el soporte de
la rejilla de difraccion que se encuentra en el Gonidometro (Figura 4.8). Luego el
programa Science WorkShop configurado con una frecuencia de muestreo de 10
Hz, graba y muestra la intensidad de luz emitida por los LEDs y el angulo que se
varia de acuerdo al gonidmetro (figura 4.8 y 4.9). Finalmente, usando la
herramienta para graficar se observa el patrén de radiacién de nuestro grupo de
LEDs. Siguiendo este mismo procedimiento se realizan tres mediciones: primero se
comprueba el patrén de radiacion de un LED, luego el patrén de radiacion del

conjunto de LEDs en el eje Xy eneleje Y.

1 r '
? \
Conectar en uno

de los canales
ataldgicos de la

interfaz

Figura 4.7 Forma de conectar el Sensor de luz a la Interfaz
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Rejilla de Sensor de Luz de Alta
Lifraccion Sensibilidad

Banco Optico

Paleta de LED=

Figura 4.8 Forma de colocar la paleta de LEDs en el soporte de la rejilla de

difraccion

Haces de Luz

Sensorde Luz de ¥
Alta Sensihilicad

Gire lenta y continuam ente
Er una direccion

Figura 4.9 Vista desde arriba de la configuracion del montaje de los LEDs en el

Goniémetro

Resultados
Para la medicion del patron de radiacién de un LED se tienen los siguientes datos
midiéndose cada 10° desde -60° hasta 60° que se muestra en la tabla 4.1 y en la

figura 4.10 se observa el espectro.
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Tabla 4.1
Valores obtenidos con el sensor CI6504A
Angulo (°) Voltaje
-60 1,11
-50 7,189
-40 8,959
-30 12,469
-20 14,967
-10 16,485
0 16,612
10 17,529
20 16,802
30 16,991
40 16,011
50 13.071
60 9,781
-l8]x]
Graph Displays HEE

Fasada #00
Intensidad (% max)

8

T T T T T T T T T T
-40 -30 -20 -0 0 20 30 40 i &0
Paszda #5
Intensidad (Voltajes)

Figura 4.10 Grafico del espectro de radiacion de un LED en el eje X
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Para la medicion del patrén de radiacion del conjunto de LEDs en el eje X se tienen
los siguientes datos midiéndose cada 5° desde -60° hasta 60° (tabla 4.2). Ademas,

el gréafico del patron de radiacion se observa en la figura 4.11.

Tabla 4.2
Valores obtenidos con el sensor CI6504A

Angulo (°) Voltaje
-60 1,452
-55 1,856
-50 2,433
-45 2,651
-40 2,994
-35 3,323
-30 3,415
-25 3,562
-20 3,714
-15 3,774
-10 3,667
-5 3.660
0 3,709
5 3,625
10 3,704
15 3,699
20 3,515
25 3,312
30 3,037
35 2,732
40 2,56
45 2,104
50 1,685
55 1,445
60 0,273
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Figura 4.11 Gréfico del espectro de radiacion del grupo de LEDs en el eje X

Para la medicion del patron de radiacion del conjunto de LEDs en el eje Y se tienen
los siguientes datos midiéndose cada 5° desde -60° hasta 60° (tabla 4.3) y en la

figura 4.12 se observa su espectro.
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Tabla 4.3
Valores obtenidos con el sensor CI6504A

Angulo (°) Voltaje
-60 0,954
-55 1,225
-50 2,702
-45 3,332
-40 4,045
-35 4,817
-30 5,453
-25 6,147
-20 6,519
-15 7,054
-10 7,527
-5 8.197
0 8,882
5 9,215
10 9,405
15 9,694
20 9,577
25 8,973
30 8,687
35 7,858
40 6,867
45 5,95
50 2,341
55 0,639
60 0,4562
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Figura 4.12 Grafico del espectro de radiacion del grupo de LEDs en el eje Y

Conclusiones

Dentro de las principales conclusiones se tiene:

Que el patrén de radiacion de un solo LED presenta su maxima ganancia en
alrededor 10°.

Que el patron de radiacion en el eje X de los 4 LEDs presenta su maxima
ganancia en 15°y -15°,

Que el patron de radiacion en el eje Y de los 4 LEDs presenta su maxima
ganancia en 15 °.

Materiales del experimento 2
e Fotdémetro digital
Caracteristicas:
Medicion desde 20 microwatts a 20 miliwatts
Sensibilidad del rojo e infrarrojo

Detector de la luz de area activa de 1 cm?

¢ Equipo de fototerapia disefiado
Metodologia

e Para esta prueba se coloca la paleta de los LEDs cerca al sensor optico

que se encuentra ubicado a 3 cm del borde de la capsula.( figura 4.14)

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis



http://www.i-fiberoptics.com/tools/FOM_2.jpg

& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬂ\éeagﬁm

DEL PERU

¢ Se enciende el equipo de fototerapia disenado y se selecciona la opcion de
modo continuo. En este caso se medira la maxima potencia es decir cuando
siempre se envia 5V por los pines de salida

e Se observa directamente la medicion de la potencia emitida por los LEDs a
estos 3 cm. de distancia y en un area de 1 cm? (area activa del sensor). Se
debe recordar que existe una distancia minima en el que se podra apreciar
la luz originada por los 4 LEDs. Por ejemplo, en la figura 3.23 se observa
que el aporte de luz se discretiza, mientras mas pequefia es la distancia
desde los LEDs hacia la superficie, esta foto fue tomada a menos de 1 cm.
Sin embargo, en la figura 4.13 se observa el aporte de luz a 1.5 cm. Por lo

que se recomienda la utilizacién a esta distancia.

Figura 4.13 Aporte de luz de los 4 LEDS a1.5 cm.
¢ Una vez medida la potencia (figura 4.14) a 3 cm se procedera a utilizar la
férmula del cuadrado de la distancia con el cual se aproxima la potencia de

luza 1.5 cm.

Clisplay del
equipo
Paleta de
LEDs

> apsula donde se
encuenira el sensol

Figura 4.14 Fotografia 2 del modo de medicién de la potencia éptica con el

fotometro
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Figura 4.15 Fotografia en la que se observa que el haz de luz no es direccional

Observacion

Se debe tener en cuenta que el haz de luz no es direccional (figura 4.15) y el patron
de radiacion analizado en el experimento anterior para calcular la potencia total
emitida (en todas las direcciones) por lo tanto debe utilizarse una esfera integradora
fotométrica. Sin embargo, este tipo de dispositivo no se encuentra en la universidad
por lo que se utiliza el equipo mencionado y la aproximacion matematica mediante

la ley del cuadrado de la distancia (férmula 25).

E,d? = E,d? (25)

Donde E,, E, son las potencias y d,, d, son las distancias respectivas desde la

fuente de luz hasta el punto donde se desea medir.

Resultados

Los resultados obtenidos son los siguientes:

La tabla 4.4 muestra las potencias obtenidas cuando se configuran diferentes

frecuencias utilizando el fotometro digital.
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Tabla 4.4

Potencia obtenidas al medir con el fotometro utilizado

Potencia | Potencia a

Ciclode | promedio 1.5cm

Frecuencia trabajo (mWw) (mWw)
Modo Continuo 100% 3.5 14
1Hz 50% 2.35 9.4

1 Hz 75% 2.82 11.28

10 Hz 50% 1.26 5.04
10 Hz 75% 2.35 94
100 Hz 50% 1.3 5.2
100 Hz 75% 25 10

El error relativo es de: 16 _1y16 =125%.

Este error es debido a que 12.5% de la radiaciéon total se encuentra en otras

direcciones que el sensor éptico no lo mide.

Conclusiones
¢ La potencia media obtenida a una distancia de 1.5 cm para las diferentes
frecuencias varia desde lo maximo con 14 m\W cuando se trabaja en modo
continuo hasta 5.04 cuando se trabaja en modo pulsado a 10 Hz.
e Si se desea medir en todas las direcciones posibles donde se encuentre la

luz se debe utilizar una esfera integradora fotométrica.

4.5 Prueba del sistema Integral
En esta prueba se verifica la funcionalidad del disefio del sistema de manera

integral al unir todas los subsistemas mencionados en el capitulo 3.

Metodologia
¢ Implementacion del sistema integral.
e Conectar la interfaz de usuario con el microcontrolador.
e Conectar el subsistema de actuacion formado por los amplificadores
operacionales LM324 asi como los y transistores y resistencias.
e Conectar el circuito de los LEDs.

¢ Medicion de la corriente total del circuito para utilizacion de un fusible.
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Resultados
e De los resultados obtenidos se tiene que la visualizacién con la pantalla de
Cristal liquido y con el teclado funciona bien. Ademas, el sistema tiene la
opcion de configuracion de dos modos de aplicacién, en primer punto es un
modo de aplicacion continuo y otro modo de aplicacién pulsado ya que eso
dependera del tipo de dosimetria a utilizar. Las siguientes tablas muestran

las diferentes visualizaciones como:

Modo continuo:

Tabla 4.5
Pardmetros obtenidos en el modo de utilizacién continuo
Densidad de
Tiempo de Exposicion | Potencia Energia a 1.5cm.

4:45 minutos 14 mW 4 Jlcm2

5:57 minutos 14 mW 5 J/cm2

7:08minutos 14 mW 6 J/cm2

Modo pulsado:
Tabla 4.6
Parametros modificables en el modo pulsado
Densidad
Ciclo Potencia de
de Tiempo Potencia promedio a 1.5cm | Energia (
Frecuencia| trabajo | estimado (m) | promedio (mW) (mW) Jlcm?)

7:05m 2.35 9.4 4
50% 8:52m 2.35 9.4 5
1 Hz 10:38m 2.35 9.4 6
5:55m 2.82 11.28 4
75% 7:23m 2.82 11.28 5
8:52m 2.82 11.28 6
13:13m 1.26 5.04 4
50% 16:32 m 1.26 5.04 5
10 Hz 19:50m 1.26 5.04 6
7:05m 2.35 9.4 4
75% 8:52m 2.35 94 5
10:38m 2.35 9.4 6
12:49m 1.3 5.2 4
50% 16:00m 1.3 5.2 5
100 Hz 19:20m 1.3 52 6
6:40m 2.5 10 4
75% 8:20m 2.5 10 5
10:00m 2.5 10 6

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




\\\1ENE‘9#/

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

e La etapa de acondicionamiento de alta impedancia configurado por los
OPAMPs presenta una disminucién de 1.7 V, lo que fue observado en la
etapa experimental ya que sin la etapa de acondicionamiento de los
OPAMPs (buffer) se obtenia una salida en los pines de 2.5 V. Ademas, la

corriente que pasa por los LEDs es de 40 mA por cada uno.

e Para la potencia total de entrada del sistema se mide experimentalmente el
voltaje de la bateria el cual es 8.26 V. Ademas, se mide la corriente desde la
bateria, sin la opcién del la luz de fondo (back Light) del LCD activada con
lo que nos da 182 mA. Sin embargo, con dicha opcién activada se obtiene
aproximadamente 212 mA lo que constituye la corriente maxima. Por tanto
la potencia maxima es (0.212) x (8.26)= 1.75Watts.

e Como la corriente medida experimentalmente es de 212 mA se puede
colocar un fusible de (1.5) X210 mA.= 318 mA. ; sin embargo este valor no
es comercial por lo que se indica poner un valor de 250 mA. en caso de

cortocircuitos.

e La paleta es el dispositivo mas importante del disefio ya que es la fuente de
luz. En esta paleta se encuentran un grupo de LEDs cuya disposicion
geométrica es cuadrangular y puede emitir dos modos de aplicacion, el
modo pulsado y el modo continuo dependiendo de la dosimetria a utilizar. La
geometria o disposicion de LEDs es también importante ya que de eso

dependera que se tengan mas potencia por unidad de area.

e La visualizacién en el LCD de las diferentes etapas funcionan como lo

establecido.

¢ El numero de LEDs es importante ya que debido a ellos se pueden alcanzar
mas area de aplicacion asi como mas potencia Optica de salida, sin
embargo, en este trabajo de tesis solamente se escogen cuatro LEDs que
presentan una potencia de aproximadamente 14 mW/ cm? Si bien, la
potencia éptica de los LEDs no posee una clasificacion Standard muchos
organizaciones como la FDA (Food and Drug Administration)

norteamericana lo clasifica en la clase 3b de acuerdo a la clasificacion de los
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laseres. El dispositivo LED no es un laser pero también se debe tener
cuidado cuando se mira directamente a este ya que tiene un elevado nivel

de potencia.

o Lafigura 4.16 y 4.17 muestran dos fotografias del prototipo en su respectivo

chasis.

Figura 4.16 Fotografia del sistema integral del equipo en el chasis

Figura 4.17 Fotografia 2 del sistema integral del equipo en el chasis
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4.6 Andlisis del prototipo segun las normas técnica IEC60601 de seguridad

para equipos electromédicos

e Segun el punto 4.5 de la seccion 1 (Generalidades) de esta norma se tiene
que después de que el equipo haya sido ajustado para su utilizacion normal,
las pruebas deben realizarse bajo las condiciones siguientes [72]:
a) Una temperatura ambiente comprendida entre los 15°C y 35°C.
b) Una humedad relativa entre los 45 % y 75%.
c) Una presion atmosférica comprendida entre 869hPa y 1060hPa (645

mmHg y 795 mm Hg).

Para las pruebas de referencia, si los resultados dependen de condiciones
ambientales, se admiten tres conjuntos de condiciones atmosféricas
especificas y se recomienda que solo uno sea utilizado en cualquier

aplicacion particular, véase la tabla 4.7 [72].

Tabla 4.7

Condiciones ambientales

a b c
Temperatura 20+-2 23+-2 27+-2
Humedad Relativa 65+-5 50+-5 65+-5

Presion atmosférica 860 hPa hasta 1060hPa( 645 mm Hg hasta 795 mm Hg)

En caso que la temperatura ambiente no se pueda mantener, las
condiciones de la prueba han de ser consecuentemente modificadas y los

resultados corregidos de acuerdo a dichas modificaciones.

¢ La clasificacion de los equipos para el marcado se encuentra en el punto 5.0
de la seccién 1 (Generalidades) [72], de acuerdo a esto el prototipo
planteado es un equipo alimentado internamente y de funcionamiento

continuo e intermitente.

e El punto 6.1.q de la seccién 1 (Generalidades) presenta que los equipos
médicos que posean efectos fisioldgicos en el paciente deberian estar
marcados por simbolos y avisos [72]. El prototipo presentado si presenta
efectos fisioldgicos por lo tanto un fututo prototipo o producto deberia incluir

esta indicacion.
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e El punto 6.3 de la seccién uno de esta norma nos presenta el marcado de
los mandos e instrumentos por tanto [72]:
a) El interruptor de alimentacion eléctrica debe ser claramente identificado.
Estas disposiciones de conectado y desconectado debera ser marcado
segun el anexo D de la norma [72].
Este prototipo si cuenta con un interruptor claramente identificado.
c) Si en la utilizacion normal, el cambio de ajuste de un mando de control
pudiera producir UN RIESGO DE SEGURIDAD AL PACIENTE, dichos
mandos deben estar dotados:
De un dispositivo asociado indicando, por ejemplo instrumento o escala.
Una indicacién en la direcciéon en que cambia la magnitud de la funcion.
Deberan ser identificados los mandos e indicadores con funcién de

seguridad por ejemplo alarmas.

e El punto 6.7 de la seccién 1 (Generalidades) indica el significado de los
indicadores luminosos, para lo que nos muestra la tabla 4.8 [72].
Tabla 4.8

Significado de indicadores luminosos

Color Significado
Amairrillo Precaucion, prestar atencién
Verde Preparado, listo para la accion

Otro significado distinto del amarillo y el

Otro Color rojo

En nuestro prototipo de ha considerado el color verde para indicar que el sistema se
encuentra en funcionamiento y el color amarillo para indicar que el subsistema de la

paleta de LEDs esta funcionando (ver figura 4.18).

—
B .

Figura 4.18 Fotografia de los indicadores luminosos del sistema
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e EI punto 6.8.2f de

instrucciones de uso del EQUIPO que contengan baterias para su

la seccién 1(Generalidades) presenta que las

alimentacion, como es el caso de este prototipo, deben contener una
advertencia para desmontar dichas baterias si el equipo no se utiliza durante
mucho tiempo.

o Esta norma en el punto 19.4 de la seccion 3 (Proteccién contra riesgos de
descargas eléctricas) presenta un conjunto de procedimientos para la
mediciéon de corrientes de fuga del paciente y la corriente auxiliar del

paciente [72].

Este prototipo no posee una parte aplicable directa sobre el paciente; por

tanto, no es necesario realizar este tipo de pruebas.
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4.7 Costo del disefio e implementacion del prototipo

Precio
Componentes Cantidad (S1)
LCD 2 X 16 ( Back Light) 1 27.00
ATMEGA 8L 1 20.00
Pulsadores Grandes 5 5.00
Pulsador Chico 1 0.5
OPAMP LM324 1 1.00
2N3904 4 1.00
Leds Ultrabrillantes ( verde,
amarillo) 2 1.60
LM7805 1 1.00
Zb6calo 14 x lado 1 3.00
Zocalo 7 x lado 1 1.70
Resistencias 1/4 W 22 1.10
Trimpot 10 K ( potenciometro) 1 0.80
Bornera de 2 1 1.20
Cable multifilar 7 metros 1.40
Bateria 9V 1 9.50
Rollo de estano 1 5.80
Interruptor 2 2.40
Filas de espadines 4 5.20
LEDs OVFRSRACS 4 14
Molex de 8 1 2.00
Molex de 4 5 5.00
Molex de 6 5 7.50
Precio total S/. 117.00
Costo del Chasis S/.50.00
Costo de las tarjetas de fibra
de vidrio a doble cara S/. 30.00
Costo por la utilizacién de
energia eléctrica por
utilizacion de computadora,
taladro , programador del
microcontrolador, etc) S/. 150
Tiempo estimado para la duracién del proyecto| 6 meses
Costo de mano de obra por mes S/. 3000
Costo total de mano de obra en 6 meses S/. 18000
Costo total del proyecto S/. 18347.00
Costo mensual por facturar S/. 3057.83
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CONCLUSIONES

Dentro de las principales conclusiones se tiene:

1. El objetivo general de este trabajo de tesis es el disefio de un prototipo de
fototerapia basado en LEDs que tenga parametros modificables como
potencia, tipo de onda y frecuencia por lo que se concluye que éste se
cumple en su totalidad, ya que se plantea un sistema de fototerapia que
posee los requerimientos establecidos en donde se puede variar frecuencia
y potencia cuando se trabaja en modo pulsado. Todo ello permitira variar el
tiempo de aplicacién para que se encuentre dentro de la densidad de

energia establecida en este disefio (4-6 J/ cm?).

2. El analisis de los diferentes trabajos y estudios realizados de tratamientos
para las uUlceras por presion muestra que la fototerapia es una de las
terapias médicas que al igual que los otros tratamientos basadas en la
ciencia fisica permite acelerar la regeneracion celular lo que permitiria cerrar
las herida de los pacientes con ulceras en un tiempo menor de lo normal.
Por lo tanto, es un gran aporte para las diferentes instituciones médicas de
menores recursos de nuestro pais u otras instituciones médicas que tengan

una alta incidencia de pacientes en esta area.

3. El prototipo de esta tesis fue disefiado en base a las investigaciones
realizadas por especialista bidlogos y dermatélogos para el tratamiento de
las Ulceras por presién asi como de algunas patentes y principios de
funcionamientos de equipos anteriores. Ademas, dicho prototipo se
desarrolla en base a cinco principales subsistemas que conforman el
sistema de control de lazo abierto general. Estos subsistemas son:
subsistema de control en el que se destaca la seleccidn del microcontrolador
a utilizar; subsistema Interfaz/usuario el cual contiene los circuitos para el
teclado y la pantalla de LCD; subsistema de actuacion a base de
amplificadores operacionales, resistencias y transistores; subsistema
indicador y el subsistema de la fuente de alimentacion. El control del sistema

se encuentra a cargo del microcontrolador ATMEGASL.

4. La implementacion del prototipo asi como el desarrollo del programa de

control muestra que la funcionalidad del equipo no presenta fallas. Sin
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embargo, entre los resultados que se obtienen se tiene que la potencia de
salida de los LEDs presenta un error relativo de aproximadamente 12.5 %
cuando se encuentra en pleno funcionamiento (100 % de duty cycle) debido
a que porciones de haces de luz se encuentran irradiando en otras

direcciones.

5. Las diferentes rutinas asi como el programa principal fueron probados en el
programa de simulacion VMlab respondiendo correctamente ante las
necesidades requeridas para cada caso como la frecuencia de utilizacion, el
tiempo de exposicidén y lo que se debe visualizar en la pantalla de cristal

liquido.

6. Los resultados obtenidos en esta tesis presentan que para el disefio de un
sistema eficiente es necesario contar con dispositivos como los
microcontroladores de bajo consumo, en este caso se obtuvo alrededor de
2.6 mA medido experimentalmente con lo que el tiempo de vida util de la

bateria seria mayor.

7. Los resultados obtenidos segun el analisis de seguridad de acuerdo a la
norma IEC60601 muestran que sus requerimientos recaen dentro de los
puntos 4.5, 5.0, 6.1.q, 6.3, 6.7, 6.8.2.f de la seccién 1 que corresponde a las

Generalidades.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro de las principales observaciones y recomendaciones se tiene:

e En el desarrollo de esta tesis no se realizaron pruebas en pacientes, pero
queda abierta la posibilidad de hacerlo, por lo que recomiendo asesorarse
con especialistas dermatodlogos o cientificos conocidos del area para realizar
los procedimientos de la aplicacién.

o Posteriores disefos podrian incluir sistemas integrados como fotémetros
haciendo de ese modo un sistema de control realimentado siempre teniendo
en consideracion la estabilidad del sistema.

e Se recomienda la utilizacion a una distancia de1.5 cm. del grupo de LEDs,
de ese modo se asegura una potencia optica de alrededor 14 mW sobre la
piel. Ademas se observa que si los LEDs se colocan a menores distancias
como 0.5 cm 6 1 cm, el patron de radiacién del conjunto de LEDs se
discretiza en 4 subpatrones por lo que no se tendria el aporte de luz del
conjunto de LEDs.

e En el caso de la medicion de la potencia de los LEDs utilizados se
recomienda utilizar un fotdmetro (medidor de intensidad de luz) a modo de
esfera integradora para que se tenga la potencia total real que el grupo de
LEDs emite de acuerdo al patron de radiacion obtenido en la etapa de
pruebas.

e En la etapa del control se puede utilizar cualquier microcontrolador ya que
ningun fabricante limita su uso, en este caso se escoge el ATMEGAGSL.

e La etapa de amplificar la corriente que sale del microcontrolador, se pudo
hacer con transistores en configuracion Darlington; sin embargo, se debe
tener en cuenta la fuente disefiada para el sistema.

e Futuras aplicaciones no solo podrian incluir aplicaciones médicas sino
también aplicaciones para investigaciones; por ejemplo, en el area de la
Biologia, los cientificos utilizan diversas longitudes de onda para determinar
los niveles de absorbancia o de fluorescencia de ciertas células. Por lo que,
el dispositivo de la presente tesis permitiria utilizar la misma funcionalidad
del sistema con diferentes LEDs de diferentes longitudes de onda.

o El subsistema de interfaz/usuario es de facil uso ya que presenta dos tipos

de configuracion pulsado y continuo. El subsistema pulsado esta
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configurado con frecuencias de 1 Hz, 10 Hz y 100 Hz. Ademas, se presenta

la configuracién del tiempo y del ciclo de trabajo.

e Las variables importantes para la realizacion de este tipo de equipamiento
meédico radica en el concepto de densidad de energia, cuya formula varia
dependiendo de la potencia de la luz, tiempo de exposicion y area en la
cual la luz se encuentra siendo aplicada. En el prototipo de esta tesis se
sugiere utilizar la dosimetria del Dr. Mester.

e Futuros prototipos podian incluir el desarrollo de una interfaz/usuario por
medio de una PC.

e El desarrollo de equipos médicos en el Peru es posible debido a la

existencia de recursos humanos con gran potencial, esto puede quedar

demostrado con la presentacion de esta tesis y las pruebas futuras que
puedan realizarse en pacientes. Sin embargo, es necesario el apoyo de
empresas e instituciones universitarias como es el caso de la Pontificia

Universidad Catodlica del Peru.
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FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR

2N3904 MMBT3904 PZT3904

¥06€L7d / ¥YO6ELANIN / ¥06€E

E
C B TO-92 ;
Mark: 1A
NPN General Purpose Amplifier
This device is designed as a general purpose amplifier and switch.
The useful dynamic range extends to 100 mA as a switch and to
100 MHz as an amplifier.
AbSO | ute MaXi mum Rat| n gS* T,=25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Value Units
Veeo Collector-Emitter Voltage 40 \%
Veeo Collector-Base Voltage 60 \Y
Vego Emitter-Base Voltage 6.0 \Y
lc Collector Current - Continuous 200 mA
Ty, Tstg Operating and Storage Junction Temperature Range -55 to +150 °C
*These ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.
NOTES:
1) These ratings are based on a maximum junction temperature of 150 degrees C.
2) These are steady state limits. The factory should be consulted on applications involving pulsed or low duty cycle operations.
Th erm al Ch araCter | St' CS T,=25°C unless otherwise noted
Symbol Characteristic Max Units
2N3904 *MMBT3904 *PZT3904
Pp Total Device Dissipation 625 350 1,000 mwW
Derate above 25°C 5.0 2.8 8.0 mw/°C
Reic Thermal Resistance, Junction to Case 83.3 °C/IwW
Reia Thermal Resistance, Junction to Ambient 200 357 125 °C/IwW

*Device mounted on FR-4 PCB 1.6" X 1.6" X 0.06."

**Device mounted on FR-4 PCB 36 mm X 18 mm X 1.5 mm; mounting pad for the collector lead min. 6 cm?.

02001 Fairchild Semiconductor Corporation 2N3904/MMBT3904/PZT3904, Rev A
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(continued)
El ectri C al Ch al’aCter | St' CS T,=25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Conditions Min Max | Units
OFF CHARACTERISTICS
V(eRr)cEO Collector-Emitter Breakdown lc=1.0mA,Ig=0 40 \
Voltage
V(@Rr)cBO Collector-Base Breakdown Voltage lc=10pA, Ie=0 60 \%
V(eR)EBO Emitter-Base Breakdown Voltage lE=10 A, Ic =0 6.0 \%
lsL Base Cutoff Current Vce =30V, Vegg =3V 50 nA
lcex Collector Cutoff Current Vce =30V, Vegg = 3V 50 nA
ON CHARACTERISTICS*
hee DC Current Gain lc=0.1mA, Ve =10V 40
Ic = 1.0 mA, Vce = 1.0V 70
Ic = 10 mA, Vce = 1.0V 100 300
Ic = 50 mA, Vce = 1.0V 60
Ic = 100 mA, Vce = 1.0V 30
VeEsat Collector-Emitter Saturation Voltage Ilc=10mA, Ig=1.0 mA 0.2 \%
Ic =50 mA, Iz =5.0 mA 0.3 \
Veesan Base-Emitter Saturation Voltage lc=10mA, Ig=1.0 mA 0.65 0.85 \%
Ic =50 mA, Iz =5.0 mA 0.95 \
SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS
fr Current Gain - Bandwidth Product lc =10 mA, Vce =20V, 300 MHz
f =100 MHz
Cobo Output Capacitance Veg =50V, le=0, 4.0 pF
f=1.0 MHz
Cibo Input Capacitance Veg =05V, Ic =0, 8.0 pF
f=1.0 MHz
NF Noise Figure lc =100 pPA, Vce =5.0V, 5.0 dB
Rs =1.0kQ,f=10 Hz to 15.7kHz
SWITCHING CHARACTERISTICS
tq Delay Time Vee=3.0V, Vge =05V, 35 ns
tr Rise Time Ilc =10 mA, lg; =1.0 mA 35 ns
ts Storage Time Vee=3.0V, Ic =10mA 200 ns
tf Fall Time g1 = lgp =1.0 MA 50 ns
*Pulse Test: Pulse Width <300 Hs, Duty Cycle <2.0%
Spice Model
NPN (Is=6.734f Xti=3 Eg=1.11 Vaf=74.03 Bf=416.4 Ne=1.259 Ise=6.734 |kf=66.78m Xtb=1.5 Br=.7371 Nc=2
Isc=0 lkr=0 Rc=1 Cjc=3.638p Mjc=.3085 Vjc=.75 Fc=.5 Cje=4.493p Mje=.2593 Vje=.75 Tr=239.5n Tf=301.2p
Itf=.4 Vtf=4 Xtf=2 Rb=10)
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(continued) %
o
N
Typical Characteristics ~
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(continued) %
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Typical Characteristics (continued) =
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(continued) 86)
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Typical Characteristics (continued) =
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(continued)

Test Circuits
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Duty Cycle = 2%
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FIGURE 1: Delay and Rise Time Equivalent Test Circuit

3.0V

10 < t, < 500 ps —h: N 1
| SN
p 109V il

Duty Cycle = 2%

0

_I_ C, <4.0pF
S91v ———-b--3 1N916 -

—» i <10ns

FIGURE 2: Storage and Fall Time Equivalent Test Circuit
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TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconductor owns or is authorized to use and is
not intended to be an exhaustive list of all such trademarks.

ACEx™ FASTr™ PowerTrenchU SyncFET™
Bottomless™ GlobalOptoisolator™ QFET™ TinyLogic™
CoolFET™ GTO™ Qs™ UHC™
CROSSVOLT™ HiSeC™ QT Optoelectronics™ VCX™
DOME™ ISOPLANAR™ Quiet Series™

E*CMOS™ MICROWIRE™ SILENT SWITCHERU

EnSigna™ OPTOLOGIC™ SMART START™

FACT™ OPTOPLANAR™ SuperSOT™-3

FACT Quiet Series™ PACMAN™ SuperSOT™-6

FAST O poOp™ SuperSOT™-8

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER
NOTICE TOANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD
DOES NOTASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT
OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN; NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT
RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD’'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION.
As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or 2. A critical component is any component of a life
systems which, (a) are intended for surgical implant into support device or system whose failure to perform can
the body, or (b) support or sustain life, or (c) whose be reasonably expected to cause the failure of the life
failure to perform when properly used in accordance support device or system, or to affect its safety or
with instructions for use provided in the labeling, can be effectiveness.

reasonably expected to result in significant injury to the

user.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS

Definition of Terms

Datasheet Identification Product Status Definition
Advance Information Formative or This datasheet contains the design specifications for
In Design product development. Specifications may change in

any manner without notice.

Preliminary First Production This datasheet contains preliminary data, and
supplementary data will be published at a later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to make
changes at any time without notice in order to improve
design.

No Identification Needed Full Production This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any time without notice in order to improve design.

Obsolete Not In Production This datasheet contains specifications on a product
that has been discontinued by Fairchild semiconductor.
The datasheet is printed for reference information only.

Rev. G

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬂ\éeagﬁm

DEL PERU

Primera Parte;:

INICIO

Limpia pantalla

Imprime_pantalla_3

PBO <1

. . PB1 < 1
e el R
P - PB3 < 1 '

PB7 <1

‘4

PINB6=0 PINB6=1

PBO <1

\ Limpia Imprime_pant Ly :;g;:} I Retardode | | |

pantalla alla_5 PB3 < 1 5:57 minutos

PB7 &1

PINB5=0

PBO <1

| Limpia Imprime PBl <1 Retardo de
> PB2€ 1 —

pantalla pantalla_6 PB3 < 1 7:08minutos

PB7 &1

PINB4=0

Fin

La subrutina Primera_parte permite seleccionar los distintos tiempos a modo continuo.
PB6: modo continuo con 4:45 m
PB5: modo continuo con 5:57m

PB4: modo continuo con 7:08m
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Segunda parte:

Seleccione frecuencia:

INICIO

v

Limpia_pantalla

'

Imprime pantalla_7

NO
PB6=0 ) PB6=1 Sl Limpia_pantalla > Imprime » | Selec ciclo
pantalla_8
NO
Y NO
_ Sy S| - o Imprime o .
PB5=0 @ Limpia_pantalla pantalla_9 Selec_ciclo2
NO
Y NO
| i
PB4=0 Sty PB4=1 Sl Limpia_pantalla - Imprime » | Selec_ciclod | ——
pantalla_10
NO

Fin

Explicacion: Los pulsadores ubicados desde PB6:PB5 configuran las diferentes

frecuencias:
PB6: 100 Hz
PB5: 10Hz

PB4: 1Hz

Las subrutinas Selec_ciclo seleccionan los distintos ciclos de trabajo de 50% y 75%.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

Seleccion de ciclo de trabajo:

INICIO

»

L

PB6=0

NO

NO

-

PB5=0

NO

S|

‘A
-t

‘A
-t

@
-
-

Sl

‘A
d

INICIO

PB6=0

NO

NO

Sl y

NO

PB6=1

NO

NO

PB6=1

PB6=1

S| Limpia Imprime_pant Tecla
pantalla = alla_9 tiempo1
Sl
Limpia o | |Imprime_pant Tecla
pantalla alla_10 tiempo2
SI Limpia o | |Imprime_pant Tecla
pantalla alla_11 tiempo3
Sl Limpia Imprime_pant Tecla
pantalla il alla_12 tiempod
Sl
Limpia o | |Imprime_pant Tecla
pantalla alla_13 tiempo5
Sl Limpia o | |Imprime_pant Tecla
pantalla g alla_14 tiempo6

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Fin




PONTIFICIA

TESIS PUCP ; gz%\éel_r:g?m
DEL PERU

La seleccion del ciclo de trabajo permite seleccionar si se desea configurar:

PB6: 50%
PB5: 75%

Luego se selecciona el tiempo con las subrutinas desde Tecla_tiempol a Tecla_tiempo6

para las distintas frecuencias ( 1Hz, 10 Hz, 100 Hz).

Tecla tiempo_1

INICIO
Y

Sl
= Limpia_ _ | |Imprime_pant h
PBe=0 pantalla > alla 27 > Senhal_1Hz
Limpia | |Imprime_pant .
a Tl 2 —

pantalla alla_28 Senhal_1Hz_22 - Fin
Limpia_ Imprime_pant
pantalla » alla_29 »| | Senhal_1_Hz_33
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Tecla tiempo 2

INICIO

Limpia_ o | |Imprime_pant -
pantalla alla_30 Senhal_1Hz_44
Limpia_ » Imprime_pant > Senhal_1Hz_55 > Fin
pantalla alla_31
Limpia_ > Imprime_pant > Senhal_1Hz_66
pantalla alla_32
Tecla_tiempo_3
INICIO
Limpia_ o | |Imprime_pant
pantalla “1 alla_21 g Senhal_10Hz_t
Limpia_ o | |Imprime_pant .
pantalla > alla_22 > |[Senhal_10_ Hz_ 12| Fin
Limpia_ o | |Imprime_pant | |Senhal_100_Hz_1_
pantalla o alla_23 = 3
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Tecla tiempo_4

INICIO

Limpia_ Imprime_pant
pantalla > alla_24 » | Senhal 10Hz_1_4
Limpia_ Imprime_pant Senhal 10_Hz 1__ '
pantalla el | ™ . [ Fin
,L,;“;i’;i; »| |ImPrme pant »| |Senhal 10_Hz_1_6
Tecla tiempo_5
INICIO

Limpia_ Imprime_pant

pantalla o alla_27 ™ Senhal_1Hz

Limpia _ | |Imprime_pant _

a 2 — —

pantalla alla_28 Senhal_1Hz_22 I Fin

o p | mPrmepant  — Senhal_1_Hz_33

pantalla alla_29
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Tecla tiempo_6

INICIO

PB6=0 Limpia_ p| |Imprime_pant » | Senhal 1Hz 44
pantalla alla_30
= ' Limpia_ Imprime_pant .
PBS=0 pantalla > alla_31 — Senhal_1Hz_55 » Fin
Limpia_ » |Imprime_pant »| | Senhal 1Hz 66
pantalla alla_32 _1RZ_¢
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Configuracion de las Sefiales a diferentes frecuencias:

INICIO

\

act_ sen_1Hz 4— 1
cont_1HzH -4— 0
cont_1HzL -4— O

NO
Cont_1HzH=850 Cont_1HzL=850
act_sen1Hz NO
4
PBO -4—0 PBOw— 1
PB1 q—0 PB1 1
PB2 «4—0 PB2®— 1
PB3 «—0 PB3w— 1
PB7 44— 1 PB74— 1
y y
Retardos Retardos
y
act_sen_1Hz --w— 1 act_sen_1Hz «+— O
Cont_1HzL-4—Cont_1HzL+1 Cont_1HzL-#—Cont_1HzL+1
Cont_1HzL = 0

f

Cont_1HzH«¢— Cont_1HzH+1

Fin_1Hz

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Este mismo diagrama de flujo es utilizado para las subrutinas que configuran las

diferentes frecuencias de 1Hz, 10 Hz y 100 Hz a diferentes tiempos.

Los contadores de 1HzH y un 1HzL, varian de acuerdo el tiempo a programar (s).

Tiempo a
Frecuencia | Ciclo de trabajo Tiempo (s) Tiempo (m) programar (s)

1 Hz 50% 425.53 7:05m 850

1 Hz 50% 531.91 8:52m 1063

1 Hz 50% 638.29 10:38m 1276

1 Hz 75% 354.6 5:55m 709

1 Hz 75% 443.26 7:23m 886

1 Hz 75% 531.91 8:52m 1062
10 Hz 50% 793.65 13:13m 15860
10 Hz 50% 992.06 16:32 m 19840
10 Hz 50% 1190.47 19:50m 23809
10 Hz 75% 425.53 7:05 m 8510
10 Hz 75% 531.91 8:52m 10638
10 Hz 75% 638.29 10:38m 12765
100 Hz 50% 769.23 12:49m 153864
100 Hz 50% 961.53 16:00m 192306
100 Hz 50% 1153.84 19:20m 230768
100 Hz 75% 400 6:40m 80000
100 Hz 75% 500 8:20m 100000
100 Hz 75% 600 10:00m 120000

Tesis publicada con autorizacion del autor
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TESIS PUCP

Los retardos variaran de la siguiente manera: Si el sistema es de 50% 0 75%.

*\“ﬁNEa
S+ o

b=

s

Tiempo de retardos | Tiempo de retardos
Frecuencia Ciclo de trabajo Tiempo en alta Tiempo en baja

1Hz 50% 0.5seg 0.5seg
1Hz 50% 0.5seg 0.5seg
1Hz 50% 0.5seg 0.5seg
1Hz 75% 0.75seg 0.25seg
1Hz 75% 0.75seg 0.25seg
1Hz 75% 0.75seg 0.25seg

10 Hz 50% 0.05 seg 0.05seg

10 Hz 50% 0.05 seg 0.05seg

10 Hz 50% 0.05 seg 0.05seg

10 Hz 75% 0.075seg 0.025seg
10 Hz 75% 0.075seg 0.025seg
10 Hz 75% 0.075seg 0.025seg

100 Hz 50% 0.005 seg 0.005 seg

100 Hz 50% 0.005 seg 0.005 seg

100 Hz 50% 0.005 seg 0.005 seg

100 Hz 75% 0.0075 seg 0.0025 seg

100 Hz 75% 0.0075 seg 0.0025 seg

100 Hz 75% 0.0075 seg 0.0025 seg

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis
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DISPLAY LCD 2 FILAS x 16 CARACTERES. ERnE

[ Los nombres registrados y marcas que se citan son propiedad de sus respectivos titulares.

(]
COMPONENTS

Médulo con display LCD, con la légica de control y el generador de 192 caracteres incorporado en el display.

ESPECIFICACIONES MECANICAS.

- El ajuste de contraste viene incorporado en el médulo. Overall Size 122.0 * 44.0 mm
- Entrada 4/8 bits paralelo View Area 99 d* 24 O' mm
- LCD tecnologia STN (Super-Twist-Nematic). Color gris, caracteres en positivo. Direccion de la vision: 6:00h. Modo Dot Size 0 92 % 1.1 0 mm
transflec_ti\.lo. . ) ) o _ . Dot Pitch 0.98 * 1.16 mm
- Luminiscencia incorporada. Sistema backlight, (retroiluminacién), mediante led color verde - amarillo. H2 94 mm
- Compatible con controlador Hitachi HD44780. HI 13.5 mm
. |
DIAGRAMA DE BLOQUES Y DIMENSIONES.
1.75 106.5
99.0 H1
.84 H2
+ L
$ w_. [
35 I v = — X
o o2 oo o o \
o Ega} m}} <
< f_ —1— v I A 1 =
= O
I Pany| - —— B
t | s o / G%; 1
w2 .8 \—14-l1.0 o B-ﬂ.O—/ o 1.6
“ 10 P24 X 133302 = O i
5 115.0 0.
122.040.5
DB7 COM 16 | LCD PANEL 454
I T Leo ! ' 0.92
DBO CONTROLLER 608
E LSl :
RAW SEG 40,
RS 4 SEG 40 4 5
Vs 1' | @
Ve 388 H @
Vo CONTROL SIGNALS4; o] SEGMENT DRIVER | e? o uy
A I
K - BACKLIGHT | t [Om o
A =y
1111 O s
The tolerance unless classified +0.3mm
|
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DISPLAY LCD 2 FILAS x 16 CARACTERES.

[ Los nombres registrados y marcas que se citan son propiedad de sus respectivos titulares.

FADISEL S.L.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

PIN ASSIGNMENT
ABSOLUTE MAXIMUM RATING ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vdd=+5V, Ta=25°C) Pin__ Symbol _Function
Item Symbol Min. _Max. Unit ltem Symbol __Min. Typ.  Max. Unit 1 Vss Power supply (GND)
Power Supply Voltg.  Vdd-Vss 0 7 V Logic Supply Voltage vdd 4.5 5 55 \% 2 vdd Power supply (+ 5V)
LCD Driving Supply Volt. Vdd-\Vee 0 13 Vv 3 Vo Contrast adjust
Input Voltage Vin -0.3  Vvdd+03 V "H" Input Voltage VIH 2.2 - - \ 4 RS Register select signal
Operating Temperature Topr 0 50 °C 5  RW Data read / write
Storage Temperature Tstg  -20 +70 °C 'L" Input Voltage VIL - - 0.6 \4 6 E Enable signal
7 DBO Data bus line
"H" Output Voltage VOH 2.4 - - \% 8 DBI Data bus line
9 DB2 Data bus line
"L" Output Voltage VOL - - 0.4 \% 10 DB3 Data bus line
11 DB4 Data bus line
Supply Current Idd 2 - - mA 12 DB5 Data bus line
13 DB6 Data bus line
Backlight: 14 DB7 Data bus line
LCD Driving Voltage ~ VLCD 4.1 - 4.5 \% A Anode  Backlight positive power supply.
(conditions= Vdd-\Vo) K Chatode Backlight negative power supply.
|

CONSIDERACIONES.

Este componente esta destinado para su uso por parte de profesionales, o usuarios con un nivel técnico o conocimientos suficientes, que les permita desarrollar por si mismos los proyectos o aplicaciones deseados. Por este motivo no se
facilitaré asistencia técnica sobre problemas de implementacién del citado componente en las aplicaciones en las que sea empleado.

Para cualquier problema relativo al funcionamiento del producto (excluidos los problemas de aplicacién), péngase en contacto con nuestro departamento técnico. Fax 93 432 29 95; Correo electrénico: sat@fadisel.com.

La documentacion técnica de este producto responde a una transcripcion de la proporcionada por el fabricante.

Los productos de la familia "Componentes" de Cebek disponen de 1 ano de garantia a partir de la fecha de compra. Quedan excluidos el trato o manipulacién incorrectos.

Disponemos de méas productos que pueden interesarle, visitenos en: www.fadisel.com ¢ solicite nuestro catalogo.

Rev. Full0223 Total Pag: 2/2



4-Pin Red LED Lamp (7.6mm)

00 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000

OVFSRACS8

Packaged in tubes

Compatible with automatic placement equipment

Compatible with infrared and vapor phase reflow solder process
Mono-color type

Pb-free

The OVFSRACS is designed with higher forward voltage to maximize brightness and incorporates a low-profile
lens to enhance efficient light distribution. Response time is fast and it consumes less power resulting in low cur-
rent requirements from circuit power supply. Tubular arrays replace neon in outdoor and indoor signs. This square
package allows high-density arrays to form light engines.

Applications

e Automotive: Rear Stop/Turn Signal Lamps/Truck Marker Lamps
e Mood-setting Decoration and Landscape Lighting
e Special Decorative Interior/Exterior Lighting
e Special Effects Stage Lighting
e lllumination for Signs and Channel Letters
o Traffic Signals, Pedestrian and Walkway Signs

Part Number Material Emitted Color Flux Typ. mim Lens Color
OVFSRACS8 AlinGaP Red 4500 Water Clear
[0.70]
R.028
45°X.049
[7.60]
299
L_ [7.60] |
299
[1.50] [3]
075 @118 [4.40]
173
¥ [2.80]
110
[2.50] MIN |
.098 i
[508:0:30] [1 .50:;0.20]
200£.0118 [0.7620. 10] 0570079
.030+.0039 [5 0840. 20]
.200£.0079
2 N—3
RS : - O
ATTENTION E/
‘ OBSERVE PRECAUTIONS 2,3 ANODE
ELECTROSTATIC 1,4 CATHODE
‘ % . SENSITIVE DEVICES
Data is subject to change without prior notice.
OPTEK Technology Inc. — 1645 Wallace Drive, Carroliton, Texas 75006 Issue 1.0 0505
Phone: (972) 323-2200 or (800) 341-4747 FAX: (972) 323-2396 visibleLED@optekinc.com www.optekinc.com Page 1
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4-Pin Red LED Lamp (7.6mm) Tr:electronics

OVFSRACS OPTEK Technology

Absolute Maximum Ratings
Ta = 25° C unless otherwise noted

Storage Temperature Range -40 ~ +100°C
Operating Temperature Range -40 ~ +100°C
Lead Soldering Temperature (3mm from the base of the epoxy bulb)’ 260°C
Reverse Voltage 5V
Continuous Forward Current? 70 mA
Peak Forward Current (10% Duty Cycle, PW < 100 psec) 200 mA
Power Dissipation 210 mW
Notes:

1. Solder time less than 5 seconds at temperature extreme.

2. Heat sink is adequate if the device is operated at ambient temperature higher than 25°C. For long term performance the drive currents
between 10mA and 50mA are recommended. Please contact an Optek sales representative for more information on recommended drive
conditions.

Electrical Characteristics
Ta = 25° C unless otherwise noted

SYMBOL PARAMETER MIN TYP MAX UNITS CONDITIONS
lumen Luminous Flux 3000 4500 mim Ir=70mA
Ve Forward Voltage 2.5 3.0 \ Ir=70mA
I Reverse Current 100 HA Vg=5V
Ao Dominant Wavelength 618 624 630 nm Ir=70mA
2 0% 50% Power Angle 100 deg Ir=70mA

Standard Bins (I-= 70mA)

Lamps are sorted to luminous flux (®y), forward voltage (Vg), and dominant wavelength (Ap) bins shown.
Orders for OVFSRACS8 may be filled with any or all bins contained as below.

B

= 5000-7300 M

35 4000-6100 L

[T

g 3500-4800 K

C

E 3000-4200 J Luminous flux is at
-

618 ' 630 J bin or above.
Dominant Wavelength (hnm)

Forward Voltage (Vg)
Rank V3 V4 V5 V6 V7

Voltage (V) 2.0-2.2 2224 2.4-2.6 2.6-2.8 2.8-3.0

Important Notes:
1. All ranks will be included per delivery, rank ratio will be based on the chip distribution.
2. To designate luminous intensity ranks, please contact OPTEK.

Issue 1.0 0405 OPTEK Technology Inc. — 1645 Wallace Drive, Carrollton, Texas 75006
Page 2 Phone: (972) 323-2200 or (800) 341-4747 FAX: (972) 323-2396 visibleLED@optekinc.com www.optekinc.com



4-Pin Red LED Lamp (7.6mm)

OVFSRACS8
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OPTEK Technology

Typical Electro-Optical Characteristics Curves
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OPTEK Technology Inc. — 1645 Wallace Drive, Carrollton, Texas 75006
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4-Pin Red LED Lamp (7.6mm) LI :electronics

OVFSRACS OPTEK Technology

Moisture Resistant Packaging

s

60/Tube Aluminum Moisture-proof Bag Desiccant Bar Code Label

Issue 1.0 0405 OPTEK Technology Inc. — 1645 Wallace Drive, Carrollton, Texas 75006
Page 4 Phone: (972) 323-2200 or (800) 341-4747 FAX: (972) 323-2396 visibleLED@optekinc.com www.optekinc.com
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4-Pin Red LED Lamp (7.6mm) i IT :electronics
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OVFSRACS OPTEK Technology
Issue Change Description Approval Date
1.0 Initial Release R. Bailey 5/19/05
OPTEK Technology Inc. — 1645 Wallace Drive, Carrollton, Texas 75006 Issue 1.0 0505
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LM324, LM324A, LM224,
LM2902, LM2902V, NCV2902

Single Supply Quad
Operational Amplifiers

The LM324 series are low—cost, quad operational amplifiers with ON Semiconductor®
true differential inputs. They have several distinct advantages over
standard operational amplifier types in single supply applications. The
quad amplifier can operate at supply voltages as low as 3.0 V or as

http://onsemi.com

high as 32 V with quiescent currents about one—fifth of those , PDIP-14
associated with the MC1741 (on a per amplifier basis). The common \'l N SUFFIX
mode input range includes the negative supply, thereby eliminating the CASE 646
necessity for external biasing components in many applications. The 14
output voltage range also includes the negative power supply voltage. 1

IC-14
Features < I:?gl?FFIX
® Short Circuited Protected Outputs é' CASE 751A
® True Differential Input Stage
¢ Single Supply Operation: 3.0 Vto 32 V
® Low Input Bias Currents: 100 nA Maximum (LM324A) TSSOP-14
® Four Amplifiers Per Package DTB SUFFIX
¢ Internally Compensated CASE 948G

® Common Mode Range Extends to Negative Supply

® Industry Standard Pinouts

¢ ESD Clamps on the Inputs Increase Ruggedness without Affecting
Device Operation

® NCV Prefix for Automotive and Other Applications Requiring Site PIN CONNECTIONS

and Control Changes /
® Pb-Free Packages are Available Out 1[1] 4] Out 4
2 13
Inputs 1 {E 4 % } Inputs 4
3 12
Voe [4] [11] VEg, GND
(] 0]
Inputs 2{ } Inputs 3
IE:[: :[EI
Out2[7] (8] Out3
(Top View)

ORDERING INFORMATION

See detailed ordering and shipping information in the package
dimensions section on page 10 of this data sheet.

DEVICE MARKING INFORMATION

See general marking information in the device marking
section on page 12 of this data sheet.

© Semiconductor Components Industries, LLC, 2006 1 Publication Order Number:
October, 2006 - Rev. 20 LM324/D



LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

MAXIMUM RATINGS (T = +25°C, unless otherwise noted.)

Rating Symbol Value Unit
Power Supply Voltages Vdc
Single Supply Vee 32
Split Supplies Vce. VEE +16
Input Differential Voltage Range (Note 1) VDR +32 Vdc
Input Common Mode Voltage Range VIcR -0.3t0 32 Vdc
Output Short Circuit Duration tsc Continuous
Junction Temperature (Note 2) Ty 150 °C
Thermal Resistance, Junction-to-Air (Note 3) Case 646 RoJa 118 °C/W
Case 751A 156
Case 948G 190
Storage Temperature Range Tstg -65to +150 °C
ESD Protection at any Pin Vesd \Y
Human Body Model 2000
Machine Model 200
Operating Ambient Temperature Range Ta °C
LM224 -25 to +85
LM324, 324A 0to +70
LM2902 -40to +105
LM2902V, NCV2902 (Note 4) -40to +125

Stresses exceeding Maximum Ratings may damage the device. Maximum Ratings are stress ratings only. Functional operation above the
Recommended Operating Conditions is not implied. Extended exposure to stresses above the Recommended Operating Conditions may affect

device reliability.
1. Split Power Supplies.

2. For supply voltages less than 32 V, the absolute maximum input voltage is equal to the supply voltage.

3. All Rgga measurements made on evaluation board with 1 0z. copper traces of minimum pad size. All device outputs were active.

4. NCV2902 is qualified for automitive use.

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vg =5.0V, Vgg = GND, Ta = 25°C, unless otherwise noted.)

Characteristics

Symbol

LM224

LM324A

LM324

LM2902

LM2902V/NCV2902

Min

Typ

Max

Min

Typ Max | Min

Typ

Max

Min

Typ

Max

Min | Typ Max

Unit

Input Offset Voltage
Vec=5.0Vto30V
Vicr=0Vto
Vec -1.7V,
Vo=14V,Rg=0Q
Ta=25°C
Ta= Thigh (Note 5)
Ta = Tiow (Note 5)

Vio

2.0

5.0
7.0
7.0

2.0 3.0 -

2.0

7.0
9.0
9.0

2.0

7.0
10
10

7.0
13
10

mV

Average Temperature
Coefficient of Input
Offset Voltage

Ta = Thigh 10 Tiow
(Notes 5 and 7)

AV|o/AT

7.0

7.0 30 -

7.0

7.0

uv/°C

Input Offset Current
Ta = Thigh 10 Tiow
(Note 5)

lo

3.0

30
100

5.0 30 -

5.0

50
150

5.0

50
200

50
200

nA

Average Temperature
Coefficient of Input
Offset Current

Ta = Thigh 10 Tiow
(Notes 5 and 7)

Aljo/AT

10

10 300 -

pA/°C

Input Bias Current
Ta = Thigh 10 Tiow
(Note 5)

-150
-300

-100 | -
- -200 | -

-90

-250
-500

-250
-500

-250
-500

nA

Input Common Mode
Voltage Range
(Note 6)

Vec =30V

Ta = +25°C

Ta = Thigh 10 Tiow
(Note 5)

Vicr

28.3
28

- 28.3 0

28.3
28

24.3
24

24.3

Differential Input
Voltage Range

Vipr

Vee

- VCC -

Vee

Vee

Vee

Large Signal Open
Loop Voltage Gain
RL=2.0kQ,
Vee=15V,
for Large Vo Swing
Ta = Thigh 10 Tiow
(Note 5)

AvoL

50

25

100

25

100 - 25

100

25

15

100

25

15 | - -

V/mV

Channel Separation
10 kHz =< f < 20 kHz,
Input Referenced

Ccs

-120

-120 | - -

-120

-120

- | -120| -

dB

Common Mode
Rejection,
Rs < 10 kQ

CMR

70

85

65

70 - 65

70

50

70

50

dB

Power Supply
Rejection

PSR

65

100

65

100 - 65

100

50

100

50 100 -

dB

5. LM224: Tyo = -25°C, Tyigh = +85°C

LM324/LM324A: T\oy = 0°C, Thigh = +70°C
LM2902: Tjoy = -40°C, Thigh = +105°C
LM2902V & NCV2902: Ty, = —40°C, Thigh = +125°C
NCV2902 is qualified for automotive use.
6. The input common mode voltage or either input signal voltage should not be allowed to go negative by more than 0.3 V. The upper end of
the common mode voltage range is Vgg -1.7 V, but either or both inputs can go to +32 V without damage, independent of the magnitude

of Vge.

7. Guaranteed by design.

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vg =5.0V, Vgg = GND, Ta = 25°C, unless otherwise noted.)

LM224 LM324A LM324 LM2902 LM2902V/NCV2902

Characteristics Symbol | Min | Typ | Max | Min | Typ Max | Min | Typ Max | Min | Typ | Max | Min | Typ Max | Unit

Output Voltage - VoH \
High Limit
(Ta = Thigh to Tiow)
(Note 8)
Vec=5.0V,R. = 3.3 3.5 - 3.3 3.5 - 3.3 3.5 - 3.3 3.5 - 3.3 3.5 -
2.0kQ, T =25°C
Voc =30V 26 - - 26 - - 26 - - 22 - - 22 - -
RL=2.0kQ
Vec =30V 27 28 - 27 28 - 27 28 - 23 24 - 23 24 -
RL =10 kQ

Output Voltage — VoL - |50 2 |- |50 2 | -[50]2 |- ]50]10]-|50]10 ]| mv
Low Limit,
Vec=5.0V,
R = 10 kQ,
Ta = Thigh 10 Tiow
(Note 8)

Output Source Current lo+ mA
Vp=+1.0V,
Vec=15V)
Ta=25°C 20 40 - 20 40 - 20 40 - 20 40 - 20 40 -
Ta = Thigh 10 Tiow 10 20 - 10 20 - 10 20 - 10 20 - 10 20 -
(Note 8)

Output Sink Current lo- mA
(Vip=-1.0V, 10 20 - 10 20 - 10 20 - 10 20 - 10 20 -
Veec=15V)
Ta=25°C
Ta = Thigh 0 Tiow 5.0 8.0 - 50 | 8.0 - 50 | 8.0 - 50 | 8.0 - 50 | 8.0 -
(Note 8)
Vip=-10V, 12 50 - 12 50 - 12 50 - - - - - - - uA
Vo =200 mV,
Ta = 25°C)

Output Short Circuit Isc - 40 60 - 40 60 - 40 60 - 40 60 - 40 60 mA
to Ground
(Note 9)

Power Supply Current lcc mA

(TA = Thigh to Tiow)
(Note 8)

Vec =30V - - 3.0 - 1.4 3.0 - - 3.0 - - 3.0 - - 3.0
Vo=0V,R =
Ve =5.0V, - - 1.2 - 0.7 1.2 - - 1.2 - - 1.2 - - 1.2
Vo=0V,R =

8. LM224: T\o = -25°C, Thigh = +85°C
LM324/LM324A: Tioy, = 0°C, Thigh = +70°C
LM2902: Tyoy = —40°C, Thigh = +105°C
LM2902V & NCV2902: Ty, = —40°C, Thigh = +125°C
NCV2902 is qualified for automotive use.

9. The input common mode voltage or either input signal voltage should not be allowed to go negative by more than 0.3 V. The upper end of
the common mode voltage range is Vgg -1.7 V, but either or both inputs can go to +32 V without damage, independent of the magnitude
of Vge.

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

Bias Circuitry
Common to Four
Output Amplifiers
[o]
o o o . oy
- Qs .0 : I ce
Q16 I\; I§ﬁ Q14 | Q22 |
Q13 | |
40k | I
Q19 | I
q 4 | |
5'.0, pF Q12 3 | Q24| |
AN
2 | [z |
§ —rﬁ |
+0— | |
I |
| |
{011 I |
(o N
| |
o | |Q25 |
I

Qt 24k S| |
Q8 [at0 | |
r‘ Rl 20k : |

. . - ool o veeaND

Figure 1. Representative Circuit Diagram
(One-Fourth of Circuit Shown)

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

CIRCUIT DESCRIPTION

The LM324 series is made using four internally
compensated, two—stage operational amplifiers. The first
stage of each consists of differential input devices Q20 and
Q18 with input buffer transistors Q21 and Q17 and the
differential to single ended converter Q3 and Q4. The first
stage performs not only the first stage gain function but also
performs the level shifting and transconductance reduction
functions. By reducing the transconductance, a smaller
compensation capacitor (only 5.0 pF) can be employed, thus
saving chip area. The transconductance reduction is
accomplished by splitting the collectors of Q20 and Q18.
Another feature of this input stage is that the input common
mode range can include the negative supply or ground, in
single supply operation, without saturating either the input
devices or the differential to single—ended converter. The
second stage consists of a standard current source load
amplifier stage.

Ve =15 Vde
RL=2.0kQ
Ta=25°C

1.0 V/DIV

/

5.0 us/DIV
Figure 2. Large Signal Voltage Follower Response

Each amplifier is biased from an internal-voltage
regulator which has a low temperature coefficient thus
giving each amplifier good temperature characteristics as
well as excellent power supply rejection.

3.0 Vto Veomay) Vee
lI——=Vee o
g 1 o o 1 © = 15Vto Vec(max)
o 7 2 =
2 —0 S
c ° 3 —O
g 3 —0 o —
o © 4 —0  — 1.5V 1o Vegmay
o 4 —o o
Vee Q
Single Supply = Vgg/GND Split Supplies
Figure 3.
70 70
60 T 60
\\\ Phase Margin
— ™ )
@ 50 Q 5 2
o \ =z
\ @)
Zw N 4 T
e <
< 3
= 30 30 o]
P . ) =4
(<.'(5 20 Gain Margin 20
T \
10 . 10
0 0
1.0 10 100 1000 10000

LOAD CAPACITANCE (pF)

Figure 4. Gain and Phase Margin

http://onsemi.com
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*V}, INPUT VOLTAGE (V)

VOR, OUTPUT VOLTAGE RANGE (Vpp)

| g POWER SUPPLY CURRENT (mA)

LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

20
18
16 2
14 v %
" jrid @
v o
10 < <
Negative /// 1
8.0 4 g 3
// Positive >
6.0 7 <
40 N
-
20
0
0 20 40 60 80 10 12 14 16 18 20
= Vgc/Veg, POWER SUPPLY VOLTAGES (V)
Figure 5. Input Voltage Range
14
T 11
19 RL=2.0kQ
\\ Veg=15V
10 Ve = GND
\ Gain = -100
\ Ri=1.0kQ
8.0 \ Rr = 100 kQ
6.0
A\
4.0 N
N
™
2.0 N
0 ~
1.0 10 100 1000
f, FREQUENCY (kHz)
Figure 7. Large-Signal Frequency Response
21 Ta=25°C
RL =
1.8
15
——
1.2
0.9
06
0.3
0
0 5.0 10 15 20 25 30 35

Vcc, POWER SUPPLY VOLTAGE (V)

Figure 9. Power Supply Current versus
Power Supply Voltage

OPEN LOOP VOLTAGE GAIN (dB)

V: OUTPUT VOLTAGE (mV)

118, INPUT BIAS CURRENT (nA)

120
I
Vgeg=15V
100 T~ Ve = GND
80 N Ta=25°C
N
60
N
40 N q
N
20 .
N
0 N
-20
1.0 10 100 1.0k 10k 100 k 1.0M
f, FREQUENCY (Hz)
Figure 6. Open Loop Frequency
550
500
Input
450 / b
400 /Output /I’\
350 \ /
300 \ A\_,
250 U/ Vgc=30V
Ve = GND
200 |- Ta=25C
0 CL=50pF
0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
t, TIME (us)
Figure 8. Small-Signal Voltage Follower
Pulse Response (Noninverting)
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\\
N
80
70
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50 k

Viet @1
—o VO
1
Vet = 2 Vee
- R1 )
Vo = 25V (1+ AL
Figure 11. Voltage Reference Figure 12. Wien Bridge Oscillator
1 R2
g ¢° ch R Hysteresis
— VWV M\
0 Von |
R1
V,
AN Viet o 0 |
pi 2R ’ o—e—e I
g o——e ¢, Vin o Vo v |
oL f
m . VinL : VinH
1 R1
0 ch VinL= Ry, ra (VoL - Vief) + Vref Vet
—\V\W—e
R1
o 7 iR Vioh= Ry, o (VoH = Vred) + Viet
= R1
eo=C(1+a+b)(ex-e) = R1+r2 (Vou-Vou
Figure 13. High Impedance Differential Amplifier Figure 14. Comparator with Hysteresis
g 1
M 1
B fo=p 5 RC
R 100 k
1€ 1€ M R1-= QR
Vin Cf1 R2 ¢ C R - -AL Viet= 5 Voo
o—( oy R Tep
—VW——0
R - 100 k . R3 = Ty Ro
o o C1=10C
Vref ° For: f, = 1.0 kHz
¢ & Bandpass Vref Q=10
Vret Output ,\5\?\’ TBP =
R1 Ty =
2 ct

O ’—| %‘ Notch Output R =160 k2
© C =0.001yF
R1 =1.6 MQ
Vet Where: Tgp = Center Frequency Gain R2 =1.6 MQ
Ty = Passband Notch Gain R3 =16 MQ

Figure 15. Bi-Quad Filter
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1 .
= Triangle Wave
Vet 2 Voo Output ¢ 'VF\‘/Z\'
300 k
Viet © R3
O—e—A\—4 O
o 75k o—eo—e
R o Square v Al
_’—| % 100 k Wave in
c Vet Output
4%%%
Ry
R1+R
i} C o Rs- R2 R1
4 CR;R1 R2 + Rt
Figure 16. Function Generator Figure 17. Multiple Feedback Bandpass Filter

Given: f, = center frequency
A(fo) = gain at center frequency

Choose value f,, C

. __Q
Then: R3= 21, C
R3
R1= "2 A0,
R1R3
R2=——"—
4Q2R1 - R3
. e QO fo
For less than 10% error from operational amplifier, BW <0.1

where f, and BW are expressed in Hz.

If source impedance varies, filter may be preceded with
voltage follower buffer to stabilize filter parameters.

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

ORDERING INFORMATION

Device Operating Temperature Range Package Shippingt
LM224D SOIC-14
LM224DG SOIC-14 55 Units/Rail
(Pb-Free)
LM224DR2 SOIC-14
LM224DR2G SOIC-14 2500/Tape & Reel
(Pb-Free)
LM224DTB o ° TSSOP-14*
~25°Cllo +85°C 96 Units/Tube
LM224DTBG TSSOP-14*
LM224DTBR2 TSSOP-14*
2500/Tape & Reel
LM224DTBR2G TSSOP-14*
LM224N PDIP-14
LM224NG PDIP-14 25 Units/Rail
(Pb-Free)
LM324D SOIC-14
LM324DG SOIC-14 55 Units/Rail
(Pb-Free)
LM324DR2 SOIC-14
LM324DR2G SOIC-14 2500/Tape & Reel
(Pb-Free)
LM324DTB TSSOP-14*
96 Units/Tube
LM324DTBG TSSOP-14*
LM324DTBR2 TSSOP-14*
2500/Tape & Reel
LM324DTBR2G TSSOP-14*
LM324N PDIP-14
LM324NG PDIP-14 25 Units/Rail
(Pb-Free)
0°Cfio +70°C
LM324AD SOIC-14
LM324ADG SOIC-14 55 Units/Rail
(Pb-Free)
LM324ADR2 SOIC-14
LM324ADR2G SOIC-14 2500/Tape & Reel
(Pb-Free)
LM324ADTB TSSOP-14*
96 Units/Tube
LM324ADTBG TSSOP-14*
LM324ADTBR2 TSSOP-14*
2500/Tape & Reel
LM324ADTBR2G TSSOP-14*
LM324AN PDIP-14
LM324ANG PDIP-14 25 Units/Rail
(Pb-Free)

tFor information on tape and reel specifications, including part orientation and tape sizes, please refer to our Tape and Reel Packaging
Specifications Brochure, BRD8011/D.
*This package is inherently Pb-Free.
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

ORDERING INFORMATION (continued)

Device Operating Temperature Range Package Shippingt
LM2902D SOIC-14
LM2902DG SOIC-14 55 Units/Rail
(Pb-Free)
LM2902DR2 SOIC-14
LM2902DR2G SOIC-14 2500/Tape & Reel
(Pb-Free)
LM2902DTB o o TSSOP-14*
~40°Cllo +105°C 96 Units/Tube
LM2902DTBG TSSOP-14*
LM2902DTBR2 TSSOP-14*
2500/Tape & Reel
LM2902DTBR2G TSSOP-14*
LM2902N PDIP-14
LM2902NG PDIP-14 25 Units/Rail
(Pb-Free)
LM2902VD SOIC-14
LM2902VDG SOIC-14 55 Units/Rail
(Pb-Free)
LM2902VDR2 SOIC-14
LM2902VDR2G SOIC-14 2500/Tape & Reel
(Pb-Free)
LM2902VDTB TSSOP-14*
96 Units/Tube
LM2902VDTBG TSSOP-14*
LM2902VDTBR2 -40°C[io +125°C TSSOP-14*
2500/Tape & Reel
LM2902VDTBR2G TSSOP-14*
LM2902VN PDIP-14
LM2902VNG PDIP-14 25 Units/Rail
(Pb-Free)
NCV2902DR2 SOIC-14
NCV2902DR2G SOIC-14
(Pb-Free) 2500/Tape & Reel
NCV2902DTBR2G TSSOP-14*

tFor information on tape and reel specifications, including part orientation and tape sizes, please refer to our Tape and Reel Packaging
Specifications Brochure, BRD8011/D.
*This package is inherently Pb-Free.
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

14

LM324AN
O AWLYYWWG

MARKING

DIAGRAMS

PDIP-14
N SUFFIX
CASE 646

14

LMx24N
O AWLYYWWG

14

LM2902N
O AWLYYWWG

14

LM2902VN
O AWLYYWWG

SOIC-14
D SUFFIX
CASE 751A
“AAAAAAR "™AAAAAAA ™AAAAAAA "™“AAAAAAERA
LM324ADG LMx24DG LM2902DG LM2902VDG *
AWLYWW AWLYWW AWLYWW AWLYWW
[®) @) @) [®)
WHHHHHH {HHHHHHH W HHHHHEH WHHHHBHH
TSSOP-14
DTB SUFFIX
CASE 948G
14 14 14 14
AAAAAAA AAAAAAA AAAAAAA AAAAAAA
x24 324A 2902 2902
\
ALYW= ALYW= ALYWs= ALYW=
(o) n (o] n (o] n o) n
HHHHHHE IELELLL HHHHHH b IELELLL
1 1 1 1
X =2o0r3
A = Assembly Location
WL, L = Wafer Lot
YY,Y = Year

WW, W = Work Week

Gor =

= Pb-Free Package

(Note: Microdot may be in either location)
*This marking diagram also applies to NCV2902.

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

PACKAGE DIMENSIONS

PDIP-14
CASE 646-06
ISSUE P

NOTES:
.Jl. .J'l‘ .Jl. .J'L' .J'L' .J'L' .J'L' 1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
Y14.5M, 1982.
14 8 . CONTROLLING DIMENSION: INCH.

2

3. DIMENSION L TO CENTER OF LEADS WHEN
FORMED PARALLEL.

. DIMENSION B DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH.

. ROUNDED CORNERS OPTIONAL.

@]
e— g —>

a s

INCHES MILLIMETERS
MIN MAX MIN MAX
0.715 | 0.770 | 18.16 | 19.56
0.240 | 0.260 6.10 6.60
0.145 | 0.185 3.69 4.69
0.015 | 0.021 0.38 0.53
0.040 | 0.070 1.02 1.78
0.100 BSC 2.54 BSC
0.052 | 0.095 1.32 2.41
0.008 | 0.015 0.20 0.38
0.115 | 0.135 2.92 3.43
0.290 | 0.310 7.37 7.87

— 10° — 10 °
0.015 | 0.039 0.38 1.01

<) >

>

-

- |

|

j
zgrxuzomcom>E

RARERE S
—» Hi=— G D1apL M
0.13 (0.005) | @ |

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

PACKAGE DIMENSIONS
SOIC-14
CASE 751A-03
ISSUE H
NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER
< A} . ANSI Y14.5M, 1982.
2. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETER.
I EEERE 3. DIMENSIONS A AND B DO NOT INCLUDE
MOLD PROTRUSION.
4. MAXIMUM MOLD PROTRUSION 0.15 (0.006)
PER SIDE.

o

DIMENSION D DOES NOT INCLUDE
DAMBAR PROTRUSION. ALLOWABLE

l|$| 0.25 (0_010)@| B | DAMBAR PROTRUSION SHALL BE 0.127

-B-| p7pL

®

1” ” ” H H H I'I 7 CONDITION.
—PI G |<— _»/ E L_ MILLIMETERS INCHES

[ ] y

Rxas-° MIN | MAX | MIN | MAX
-C ‘j |<_ 8.55 | 8.75 [0.337 | 0.344
CI=T=l=i=1=1=1: B
i £ <>T
SEATING —»H<— D 14 PL K M J

3.80 | 4.00 |0.150 |0.157
PN |05 (0010@[T[B ®[AG|

(0.005) TOTAL IN EXCESS OF THE D
DIMENSION AT MAXIMUM MATERIAL

1.35 | 1.75 |0.054 |0.068
0.35 | 0.49 |0.014 |0.019
0.40 | 1.25 |0.016 |0.049
1.27 BSC 0.050 BSC
0.19 | 0.25 |0.008 |0.009
0.10 | 0.25 |0.004 |0.009
0° 7° 0° 7°
5.80 | 6.20 |0.228 |0.244
0.25 | 0.50 [0.010 ]0.019

:U'ugxf—o'nuou:>|§

SOLDERING FOOTPRINT*

7X
7.04

14X

e—>— 152
]

U0

1.27

| _E_ PITCH
=+

DIMENSIONS: MILLIMETERS

*For additional information on our Pb-Free strategy and soldering
details, please download the ON Semiconductor Soldering and
Mounting Techniques Reference Manual, SOLDERRM/D.

Juduool |

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

PACKAGE DIMENSIONS

TSSOP-14
CASE 948G-01
ISSUE B

14X K REF
& 0.10 (0.004) | T|U ®|VE
[]0.15 (0.008) T U@|‘»H<_’ | ¥ =
sz ] ﬂ HHAA] E| T N 0.25 (0.010)
M
' - - 0 N
EEB}T\ l F L_
1 L , DETAILE
|o]0.15 (0.008)] T| U ® ] H H H H H H H — K

A

N

J Ji j

—T_ SECTION N-N

(™ [0.10 (0.004)
-T- SEATING J ‘,‘ GLf

[
Cummmmmmn I o

L= == |

-—
‘J <— H DETAIL E

SOLDERING FOOTPRINT*

’<— 7.06 ——‘
I —/
—/ —/
—/ ! —/
 — - N
—/ —/ I
_L: | =
» —/ = T
0.36 11.42’(6

wn

NOTES
. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER

ANSI Y14.5M, 1982.

. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETER.
. DIMENSION A DOES NOT INCLUDE MOLD

FLASH, PROTRUSIONS OR GATE BURRS.
MOLD FLASH OR GATE BURRS SHALL NOT
EXCEED 0.15 (0.006) PER SIDE.

. DIMENSION B DOES NOT INCLUDE

INTERLEAD FLASH OR PROTRUSION.
INTERLEAD FLASH OR PROTRUSION SHALL
NOT EXCEED 0.25 (0.010) PER SIDE.

. DIMENSION K DOES NOT INCLUDE DAMBAR

PROTRUSION. ALLOWABLE DAMBAR
PROTRUSION SHALL BE 0.08 (0.003) TOTAL
IN EXCESS OF THE K DIMENSION AT
MAXIMUM MATERIAL CONDITION.

. TERMINAL NUMBERS ARE SHOWN FOR

REFERENCE ONLY.

. DIMENSION A AND B ARE TO BE

DETERMINED AT DATUM PLANE -W-.

MILLIMETERS __INCHES

DIM| MIN | MAX | MIN | MAX |
A | 490 [ 510 [0.193 [0.200
B | 430 | 450 [0.169 [0.177
c| ———T120] -——TJo.047
D [ 0.05 | 0.15 |0.002 [0.006
F | 050 | 0.75 [0.020 [0.030
G| 065BSC 0.026 BSC
H | 050 | 0.60 [0.020 [0.024
J | 0.09 | 0.20 [0.004 |0.008
J1| 0.09 | 0.16 [0.004 |0.006
K | 0.19 | 0.30 [0.007 [0.012
K1| 0.19 [ 0.25 [0.007 [0.010
L | 6.40BSC 0.252 BSC
M| o°f 8°] o°] 8°

0.65

PITCH

DIMENSIONS: MILLIMETERS

*For additional information on our Pb-Free strategy and soldering
details, please download the ON Semiconductor Soldering and
Mounting Techniques Reference Manual, SOLDERRM/D.

http://onsemi.com
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LM324, LM324A, LM224, LM2902, LM2902V, NCV2902

ON Semiconductor and ‘) are registered trademarks of Semiconductor Components Industries, LLC (SCILLC). SCILLC reserves the right to make changes without further notice
to any products herein. SCILLC makes no warranty, representation or guarantee regarding the suitability of its products for any particular purpose, nor does SCILLC assume any liability
arising out of the application or use of any product or circuit, and specifically disclaims any and all liability, including without limitation special, consequential or incidental damages.
“Typical” parameters which may be provided in SCILLC data sheets and/or specifications can and do vary in different applications and actual performance may vary over time. All
operating parameters, including “Typicals” must be validated for each customer application by customer’s technical experts. SCILLC does not convey any license under its patent rights
nor the rights of others. SCILLC products are not designed, intended, or authorized for use as components in systems intended for surgical implant into the body, or other applications
intended to support or sustain life, or for any other application in which the failure of the SCILLC product could create a situation where personal injury or death may occur. Should
Buyer purchase or use SCILLC products for any such unintended or unauthorized application, Buyer shall indemnify and hold SCILLC and its officers, employees, subsidiaries, affiliates,
and distributors harmless against all claims, costs, damages, and expenses, and reasonable attorney fees arising out of, directly or indirectly, any claim of personal injury or death
associated with such unintended or unauthorized use, even if such claim alleges that SCILLC was negligent regarding the design or manufacture of the part. SCILLC is an Equal
Opportunity/Affirmative Action Employer. This literature is subject to all applicable copyright laws and is not for resale in any manner.

PUBLICATION ORDERING INFORMATION

LITERATURE FULFILLMENT: N. American Technical Support: 800-282-9855 Toll Free  ON Semiconductor Website: www.onsemi.com
Literature Distribution Center for ON Semiconductor USA/Canada
P.0. Box 5163, Denver, Colorado 80217 USA Europe, Middle East and Africa Technical Support: Order Literature: http://www.onsemi.com/orderlit
Phone: 303-675-2175 or 800-344-3860 Toll Free USA/Canada Phone: 421 33 790 2910 » . .
Fax: 303-675-2176 or 800-344-3867 Toll Free USA/Canada Japan Customer Focus Center For additional information, please contact your local
Email: orderlit@onsemi.com Phone: 81-3-5773-3850 Sales Representative
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ANEXOS8: GRAFICAS OBTENIDAS DEL SIMULADOR
VMLAB

Fe Edt Search Vew Fropct Components Pun Mutproosss Debug Took Oplons Window  Hep

Bfemaer] sl =] lvlol] 8 FEs clelaie) 3 ol 2] B0 ]| el

=] LED HD44780 type): 1. 16 chars, x 2 linas, 250.0 KHz
Cloar
¥

Home

[~ Braak on command armar Stsws: On Bbits Feady [~ Log

@yt gy ATMEGAR PR e (K Coxbe (K. Fusrang, Tevm 1701 S

Binicio| B U@ B @ £.ree.. [ vmas Fwiec | BWmicros... | Eloocum...| W oibujo... | B |« 0301 p.m.

Figura 1 Impresion de caracteres al inicio del programa

Veric 515 5
5 =1 LCD HO44760 type): 1. 16 chees. x 2 ines. 250 0 KHz

[~ Bresk on commerd eror Sty On bty Fesdy [ Log

ATMEGAS PRI DK, Code OF. Rurrwg.., Tee. 476 ma

atralen
ﬁlni:hl BHEB S S meal. B vmas i M PC | [ Microsoft .| B pocument... | < dl 02:58 p.m.

Figura 2 Configurar modo pulsado/ continuo



Fle Edt Search View FPropct Components Fun Mufiprocess Debug Took  Opbions  Window  Help

e mae¥] B

e

2] afefolo) B 3] JOIGIE X = 2] A8 =] el

m Centrol Pansl
soeec <) » | N
Tomg | » | IR
o o || NERER
wieroa T

8EEECEEE

Bubinawng
TTTrrIrrrrrs
TN

=| L0 (HD44780 type) 1. 16 chars, x 2 fines. 250.0 KHz

Claar

Hamea

[ Dreak on command emar Sintus: On Dbits Feady [~ Log

ortjeesfinal puj ATMEGAR PR e 0K Cindle 081 Furing Time: 4104Ema

mlni=i°| FHEBS e & The.. [ H vase  Jumipc | (3] micros.... |@]Dacum...| W oibujo.... | :«m 02:59 p.m.

Figura 3 Se imprimen los caracteres de a seleccion del tiempo

Fle Edit Search View Project Components Run  Mulprocess Debug Tocls Options Window Help

wlelmaeM sl o] el

72| B 3ol SIEe & S| 2| B -] el A

Q Scope

Full view
Undo view
Zoam in
Zoom out P

m Control Panel

~ Tere: 4| | N

wicroice: R

s1 ]
. 260.0 KHz

Clear
Horme

[~ Break on command error Status: On Bhits Feady | Log

ghiesfinal pri ATMEGAS PR file DK Code OK. Running... Time: 7371.8ms
inicio| (3 W@ @ = 1. The... B vmas  dwirc | [Euicros... | Enocum... | Y Dibujo... | B |«am 03:00 p.m.

Figura 4 Se selecciona el tiempo T, y se observa la Densidad de Energia y la potencia
a la cual ha sido configurada




MLAB

Fi Eft Search View Project Compormts Run Mullprooess Debog Tooks Opliors Window  Help

nlem) o] wleds o) alnlols] B 3Gl eIGe & S 2 D -]| el g

m el
Speec < | NN
e« | NN

Cleck < | | IR
Moot RS

E
=1l instances
1 LCD (HD 44760 type: 1. 16 chars. « 2 lines. 25000 KHz

elec.Frecuencia B!

10 100 Hz b

o
&

Clear || $4E''
e
Home | |3 380"

| Break on command error Stanus: On Obits Ready [~ Log

el |41 1tz

@ hehnal py ATMELAE PRJ b OF. Cuode OF. Hurreg Tme 32728 me

Biinicio| (2 W@ @ &= &1 nav.. [[B vwas Wmiprc | [Bwicros... | Hloccum... | ¥ oibujo... | B« 03:03 p.m.

Figura 5 Se muestra en el LCD la seleccién de la frecuencia

| VMLAB - [ Scope]

B Fie Edt Search Wiew Projsct Compoments Run Multiprocess Debug Tooks Options Window Help

PN xledce] o] (v [wle] 1 FEnHelaie) X ol 7] M | wl= Al

Full view

Undo wiess

Zoom i

Zoom out

Export
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.include "C:\VMLAB\includé\m8def.inc"

Jist

.def instruccion=r16 ; definimos | os registros

.def dato=r17

.dseg

.org $60
XOOOXXXXIIHHKHIXXIEHKHKIXIIKHHIXIEEKHKHXXXIEKHKHKIXIIEKHKHHXIEKHKHIXIEHKHKIIIIKHHHXIEKHKHKXXIEKHHKHXXXKXXXXXIXKKXKXKXX
IXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Programa de tesis: Disefio de un sistema de fototerapia utilizando XXxxxxx
XOOKXXXXXXXXXXKKXXKXXXK LEDs aplicado aladermatologia  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XOOOKHXXKKHHXIXIIHKHKHXXIIKHKHKXXIEKHKHIKXIEKKKXXIIIKHKHKIXIEKHKHKIXIEKHHKIIXIEHKHKIXIXEKHKHKIXIXEXKHKHIXXIXEXKXXXXKKKXXXX
TOOOKXKXXIIIKHXXXXIEHXHXKIIEKHXHKXXIXIXEKHXKXIIXEXEKKXXIIEKHXHIIIIXEKHXHIIIEXKHHKXIEKHXHHKIIXEKHXHXXIIXEKHXHXXIXIXKXXXXIKKX XXX
XOOOXHKXXIXKKHKHIXXIEHKHKIXIIEHKHKIXIEEKHKHXXXIEKHKHKIXIIEKHKHKIXIEKHKKIXIEKHKHKIIIIKHKHKIXIEKHKHKXXIXEKKHKIXXXEKXXXXXKKKXXXX
xxx Autor: JESUS VICTOR ZEGARRA FLORES XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXEXXXXXKXXEXKXXXKXXKXX XXX XXKXXXXXXK
XOOOXHKXXIIKHXHXXXIEHHKXXIIKHHKXXIEXEKHXXXIXEKHKKXXIIEKHHKIXIEKHKKIXIEHKHKIIIIEHKHKIXIEEKHKHXXXIEKKHKXXXIXEKXXXXXIXK XXX

sen 1Hz: .byte 1 ;0:sefia en bgja// 1:Sefial en dta
sen_10Hz: .byte 1 ;0:sefid en baja// 1:Sefia en dta
sen_100Hz: .byte 1 ;0:sefial en bgja// 1:Sefial en ata
act_sen_1Hz: .byte 1 ;0:sefial desactivada// 1:Sefiad activada
act_sen_10Hz: .byte 1 ;0:sefial desactivada// 1:Sefial activada
act_sen_100Hz: .byte 1 ;0:sefial desactivada// 1:Sefid activada
cont_100HzH: .byte 1

cont_100HzL: .byte 1

cont_10HzH: .byte 1

cont_10HzL: .byte 1

cont_1HzH: .byte 1

cont_1HzL: .byte 1

.cseg
.org0

rimp Inicio

[9,0,0,0,0,0.0.0,0.0.0,.0.0.0.0,0.0.0,0,.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0,.0,0.0.0,:0.0 0.0,0.0.0,.0.0.0.0,0.9.0.0,.0.9.0,0.0.0.0,000,.0.00.0.090 0000000000000
KRRk kKRR kR kR KRR kR kR

Srkkrk PROGRAMA PRINCIPAL DE FOTOTERAPIA HEEEEYXXXXXXX

-************************************************************************XXXXXXXX
1

19,9,9,0,9,0.0,0,0,0.0,.0.0,0,:0.9,0.0,0.0.0,0.0.0,0,0,0,0.0.0,:0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0:0.9,0.0.9,0.0,0.0.9,0,0.0,0,0,9,:¢.0,0,0.9,0,0.0,0.0.0.0.9,0,0,0,¢,0.0.¢.0,0.0.¢

Inicio:

Idi  R16,high(RAMEND) ;Ledoy el vaorinicia a puntero de pila
out SPH,R16
Id R16,low(RAMEND)
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out SPL,R16
Configura_puertos:
Id R16,$FF ;Puerto D va conectado al bus de datos del LCD

out DDRD,R16
Id R16,$17 ;Se configuran los pines PCO, PC1y PC2 como salidas

out DDRC,R16 ;lineas de control del LCD: PCO=E PC1=RS PC2=R/W
Id  R16,0b10001111 ;PBO:PB3 Sdidadelosleds: pb7

out DDRB,R16 ;PB4:PB6 entrada de pul sadores

Id R16,$1F

out portb, r16

rcall Configura LCD
rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 1

empieza:

rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 2

19,9,0,0,0,0.0,0.9,0.0,:0.0,0.0,0.9.0,0.0,0.9,:0.9,0.9,.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.9,.0.9.0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0.9,.0,0:0.0,.0,0.0,0,0,0.0.0.4
XOXXXKXXXKXXEXXXXEXXXXKXXXXXXXXXXXXXX M 0odo Continuo XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXX
[9,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,9.0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,.0.0,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,.0,0,0,0.0,0.0,0,9,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0.4

modo_cont: ; se configura el modo continuo con el pinC5
shic pinc,5
rimp modo_puls

deja_modo_cont:

shis pinc,5

rjmp deja_modo_cont
nop

rcall primera_parte
primera_parte:

rcall Limpia_pantala
rcall Imprime_pantalla 3

[9,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.9,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,¢
;xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx[regonazk45rnh1xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
19,.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0,0.0,0:0.9,0.0,0,0.0,0.0.0,0,0.9,0.0.0,0.0,0:0.0,0,0,0,0.0,0.:0.9,0.0.9,0.0,0.0.9,0,0.0,0,0.0,¢0.0,0.0.9,0,0.0,0.0.0,0.0,0,0.0,¢,¢.0,0 0.4

presiono_uno:
shic pinb,6 ; se configura el modoc ontinuo con € pinb,6
rjmp presiono_dos
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degja_uno:
shis pinb,6

rjmp deja_uno

rcall Limpia_pantalla
nop

rcall Limpia pantala
rcal Imprime_pantala 4

Idi rl17,82

sbi  portbh,0

shi  portb,1

shi  portb,2

shi  portb,3

shi  portb,7

shi  portc,4

|azoprimero:

Idi r16,35 ; existe un retardo para que se encuentre el t=4:45
rcall Retardodecimas ; 82x35=4:45m
dec rl7

brne lazoprimero
rjmp empieza

19,9,.9,9,9.9,9.9,9.9.9,9,9,9.9,0.9,9.9,9,9.9,0.9,9,.9,9,.9.9,9.9,0.9,9.9.9,9.9,9.9,9.9.9,.9,9,9.9,0.9,0.9,9,9,9,0.9,9.9.9,.9,9,9.9.0.9,9.9,9,9,9.0.9,0.9,0:¢
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX presiona 5:57 min: XXX XX XXX XXX XX XXX XXX X XXX XXX XXXXXX
FXXXXXXKXXXXXXKXKXXXKKKKXXXKXKXXEXKKKKXXEXKKKXXXKXKKKKXXKKKIKXKXKKKXXXXKKXXXKXKXKX

presiono_dos:
shic pinb,5
rjmp presiono_tres ; seconfigurasi se presionalaconfiguracion a 5:57 m

deja dos:

shis pinb,5

rjmp deja_dos

rcal Limpia_pantala
nop

rcall Limpia pantala
rcall Imprime_pantalla 5

Idi r17,66
shi  portb,0
sbi  portb,1
sbi  porth,2
shi  portb,3
sbi  porth,7
shi  portc,4
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|azosegundo:

Idi r16,54 ; se configuran 54 x 66 = 5:57min
rcall Retardodecimas

dec r17

brne lazosegundo

rjmp empieza

ret
9:9.9.9.9.9.0.9.9.9.9.9.9.0.0.9.9.9.9.9.9.0.9.9.9.999099999990909999900909999909999990909099999990909999009099900000000E I rrrrt et L LTIt I I I I I e S
XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXKXXXXX 7:08 XXX XX XXX XXX XX XXX X XXX X XXX X XKXXX XXX XXXXXKXXXXXXKXXXXXXXXXXXX
POOKKIIIXXXIKKKHKHKHKHKEKEXEXEXIIXXIIHHKHKHKHHKKEKEXEXEIIXXIIHHKHHKHHKEXEXEXEXIIXXIIHKHKHHHKEXEXEXIIIXXXHXKKXKKXKKK

presiono_tres:
shic pinb,4
rjmp presiono_uno

deja tres:
shis pinb,4
rjmp deja tres

rcal Limpia_pantala
rcall Imprime_pantalla 6

Idi r17,55

shi  portb,0

sbi  portb,1

shi  portb,2

shi  portb,3

shi  porth,7

shi  portc,4
|azotercero:

Idi r16,78

rcall Retardodecimas
dec rl7

brne lazotercero ; seconfiguran a78 x 55=7:08 m
rfmp empieza

ret

;00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
;00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
;00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
XOXOXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXKXXXXXKXXXIXXKXXXXXKXXK
IXOXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX M ODOD PULSADO XXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXKXKXXXXXXXXXKXKXXXXX
XXXXXKXXXXXKXXXXXXKXXXXKXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKKKKKKKKKKKKKKKKXKKKKKXKXXKXKKXXKXXKXXKXKXXKXK
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXKXX KKK XXXXXKIKXKXKXXXXXKXXK

modo_puls:
shic pinb,6
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rjmp modo_cont ;e configura en un modo pulsado

deja_modo_puls:

shis pinb,6 ;
rjmp deja_modo_puls
nop

rcall Limpia pantala
rcal Imprime_pantalla 7
rcall Seleccione frecuencia

19,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0,0,0,9,0,0,0,0,.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0.0.¢
TXOOXXXHXXXXXXXIXXXXXXXXXX LOOHZ XXXXXXXXXXEXXXEXXXXXEXXXEXXIXHXXEXXXXXXXXKXX
19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0.0.0,0,0,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,¢

Seleccione_frecuencia:  ;Seleccion de frecuencia en modo pulsado 1,10,100 Hz.

presiono_100Hz:
shic pinb,4
rjmp presiono_10Hz  ; seconfigurapara100 Hz

deja_100Hz:

shis pinb,4

rjmp deja 100Hz

nop

rcal Limpia pantala
rcall Imprime_pantalla 8
rcall Selec ciclo

[9,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0.0,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,9,0.4
IXOXOXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 10 HZ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXHXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,9,0.9,0,0,0,0,0,0.0.9,0.0.9,0.0,0.0.9,9.0.9,0,0,0.0.9,0,0.0,0.0.9,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0.0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0.0.9,0,0,0,¢.0,0,:0.0,0.¢.9,¢.9,0.¢

presiono_10Hz:
shic pinb,5 ; seconfiguraa 10 Hz
rjmp presiono_1Hz

deja 10Hz:

shis pinb,5

rjmp deja 10Hz

nop

rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla_8
rcall Selec ciclo2

[9,9,9,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,.0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,¢.0,0,¢.0.¢
XXX XXXHXXXXXXXXXXXX L HZ XXXXXXXXEXXEXKEXKEXKEXKEXKEXKEXKEXKEXKEXKEXKEXKEXKXKXKXKX
[9,9,0,0,0.0.0,0,0,0.0,0.0,0.9,0.9,0,9.0,0.0,0.0,0.9,.0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0.0.0,0,¢.0,0.0,0.0.¢
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presiono_1Hz:
shic pinb,6 ; seconfiguraal Hz
rjmp presiono_100Hz

deja 1Hz:

shis pinb,6

rimp deja 1Hz

nop

rcall Limpia pantala
rcall Imprime_pantalla_8
rcall Selec ciclo3

19,9,9.0.9,0,:0,0,0,0,0,0.0,0:0.9,0,0,0,0.9.9.0.9,0,0,9,0.0,0,.0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0.0.9,0.0.0,¢.0,0.0.9,0,0,0,0,0.9,¢.0,0,0.9,0:0,9,0 0,0.0.0,0,0.0,¢, 0.0, 9,0.¢
skkkkkkkkkkxkrkkxkkkxk N DE PROGRAMA PRINCIPAL ** %% %k ko kkok ko ok ok k% 330 3y S Y UXKXXXX
19,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0.0.0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0.0.0,¢.0,0.0.0,0,0,0,0,0,9,0.0,0,0.0,0,:0.9,0.0,0,0.0,0,¢,0,¢.0,0,:¢.0,0.¢

POOXXXXXIIIIIIKIKHKHKHKHKHKHKHKHKXXXXXXIIXIIIEEIKIKHKHKHXHXHKHKHKHKKXXKXXIIIIIXEEEKIKIKHKHXHXHKKKKXXXXXXXXKK
PXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Seleccion del ciclo de trabajo XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
POOKKXXXXXIIIXIIKKHKHKHXHKHKKKKKIXXIIIIIII I HKHKHKKKXIXXXIIIXIEEEKIKXHXHXHKHKHKKKXXXXXXXXKXK
XXOKXXXIIIIIIKKKKHHKHXHXHKHKIKKKXXXIIIXIEEKKKKHHKHKHKHKHKKIKKKXXIIIXIEEEKEKIKKHKHKHKHKHKHKKKKXKXXXXXKK
POOKKXXXXXXXXXXIXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 50% @ 100 HZ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXX
XXOOXXXXIIIIIIIIKKHHKHKHKHKHKHKKXXXXXIIXIIIEIKIKIHHKHKHKHKHKKKXXXXXIIIIEEEKKIKHKHXHKHKHKHKKXXXXXXXXKK

Selec ciclo:

presiono_50: ; se seleccionaa 50%
shic pinb,6

rjmp presiono_75

degja 50:

shis pinb,6

rimp deja 50

nop
rcal Limpia_pantala
rcall Imprime_pantalla 9
rcall Tecla tiempol

19,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.9,0.0,0,0,0,0,.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,.0,0,0,0.0,0.9.0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,0,0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,¢
XOXOXXXXXXXXXXXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 75% @ 100 HZ XXXXXXXXXXXXXKXKXXKXKXXXKXKXXXKXXKX
19,9,0.0.9,0,0,0,0,0,0,0.0,0:0.0,0.0,0,:0.0.0,0.0,0.0.0,:0.0,0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0:0.9,0.0.9,0.0,0.0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,¢,0,9.0.0.0.0.0,0,0.0,0.0,0,0.9,0,0.0,¢ 0.4

presiono_75: ; se seleccionaa 75%
shic pinb,5
rjmp presiono_50
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deja 75:
shis pinb,5
rfmp dega 75

nop
rcall Limpia_pantalla

rcall Imprime_pantala 10

rcal Tecla tiempo2

ret
XOOOKXHKXXIIKHXHIXXIEHHKHXXIEKHKHKIXIIEKHHKXXIEXHKHKHKXXIEKKHKIXXIKHHKIXIIKHHXXIEKHKHXXIXEKKXXXXIXKXXXXXKK XXX
TXOOOKHXXKKHHIXXKKHHXXXIRK XXXXXX XXXXXKHKHKIXIXEKKHKHKIXIKHKHKXXKKHKHKKXIXEKKHKHIXXIEKKHKXXXIXEXKXXXXKKKXXKXX
TXOOOKXHKXXIIEHXXXXIEHHHXXIXEHXHIXIIEKHXHKXXIEXEKHKHXXIEHKXXXIIEKHXHIIIIEKHHXIIEEKHKHXIIEHXHKXXIIXEXXKXXIIXKKXKXKXX

XXOKXHXXKKXXXKXXKIHXIXKKXKKXKKKKXKKXIKIKIXKKXKKIKKIHXXKKEXKIKKKKXXKIXKKKX XXX XKKKXKKXXX
IXXXXXXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXXXXXXXX 50% a 10 HZ XXXXXXXXXXXKXXXXKXXXXXXXXKXXXKXXXXXK
XXX XXKXXKXXIXKKX XXX XIXIKXKKXXKXXXXKXXKXXKXKX XXX KKK X XXX XKXXKKKX XXX XXX XKKXX

Selec_ciclo2: ;Se configuraa 10 Hz con 50% en el pinB6
presiono_502:

shic pinb,6

rjmp presiono_752

deja 502
shis pinb,6
rjmp deja 502

nop

rcall Limpia pantala
rcal Imprime_pantalla 11
rcall Tecla tiempo3

XXX X XXX XXX XKKXXKXXXKKXXKXXEXXHXXKKX KKK XXKXKKXXXKKXXKX KKK XKKXXEXXKXXKXXKKKXXX
IXXXXXXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXXXXXXXX 75% a 10 HZ XXXXXXXXXXXXXXKXXXKXX XXX KXXXXXXXKX
XXX XXKXXKXHXXKKXXKXHXXKKXXKXHXEXIHXX XXX XEKKHXXIKXXKXHXEXKKXXKXKIXKKXXKXXEXXX XXX XXKXKKXXX

presiono_752: ;Se configuraa 10 Hz con 75% en el pinB5
shic pinb,5
rjmp presiono_502

deja_752:
shis pinb,5
rjimp dega 752

nop
rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 12

file:///CJ/Documents%20and%20Settings/ JESUS/Escritorio/ ANEXOS/ANEX O..9/ANEXO9_CODIGOFUENTE_DEL_PROGRAMA_FINAL.txt (7 of 63)02/07/2007 01:16:29 am.



file:///CJ/Documents%20and%20Settings/ JESUS/Escritorio/ ANEXOS/ANEXO..9/ANEXO9_CODIGOFUENTE_DEL_PROGRAMA_FINAL .txt

rcall Tecla tiempo4

ret

TXOXOXXEXXXXXXXXXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXIXHXXXXXXXXXHXXXXXXXHXXXXXXXXXXXXXXXKXXX
XXOEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXK XKXKXK XXXXXXXXXXXXXXXKXKXXKXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKIKXKXKXXXKXKXKXK
IXOXOXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKX

T XXXXXHXXHXXKHXXKHXHXEXXHXXKHXXE XXX KK XKEX XXX KHXXXKXHKXKHKXKKXXEXXKXKKXXKE XXX KHXXXEXXXXKHXXXEXXXXKKX X XX XXX XXX
XXXXXXXXKXXXXKXXXKXXXXXXXXXXXXXXXX 50% a 1 HZ XXXXXXXXXXXXKXXXXKXXXKXXXXKXKXXXKXXXKXK XX XXX XXX

T XXOXEXXXHXX XXX KHXXHXEKHXXKHXHKE XXX KHXXKEXXHXXKHXKKXXXKHXXKHXXHEKHXXKHXXHKEXKHKXKHXXKEXKXXKHXXKEXXXXKK X XX XXX XXX

Selec_ciclo3: ;Se configuraa 1 Hz con 50% en el pinB6
presiono_503:

shic pinb,6

rjmp presiono_753

deja 503:

shis pinb,6

rfjmp degja 50

nop

rcal Limpia pantala
rcall Imprime_pantalla 13
rcall Tecla tiempo5

19,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.9,0,9,0,0,0,0,.0,0.0,0.9,.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,.0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,¢
T XXXXXXXXXXXXXKXXXXXKXXXXXXXXXXXXXX 75%0 8 THZ XXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXXXKXXXXXXXXXKXXX
19,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,.0,0,0,0.9,0.0,0,0,0,0,.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0,0,

presiono_753: ;Se configuraa 1 Hz con 75% en €l pinB5
shic pinb,5
rimp presiono_502

dgja_753:

shis pinb,5

rimp deja 753

nop

rcall Limpia_pantala
rcal Imprime_pantalla 14
rcall Tecla_tiempo6

ret

POOKKXXXXXXXIXXIXXXXKHKHKKKKKKKXXXXXIXEEEXIXXKKKKKKHKKKKXXXXIIXEEEXEXIXKKKHKHKHKKKKKXXIIIXIIXXXXXXXKXXXX
POOOXXXXXIXIIIEIIKHKHXHXXXKXXK XXXXXK XXXXKKKKHXHKHKHKKKIXXXXIXIXIEIEEEKIKKHKHHKHKKHKKIXXIXXIXIIXXEXXEXKXKXKXXXX
XXX KKKHKHXHKKHKHKKKKXXIIXIXIXIXEKEKEKKKHKHKHKHKHKKKKKKXXIIXIIXEXEXEXEKKIKHKHKHKHKHKHKKKXIIIIXXXKXKXXXXX
POOKXXXXXXIIIIIKIKIKIKHXHXHXKKKKKKKXXIIIIXIIEEEEXEKEXIXKXKKHKKKKIIIIIIIXIIIEEEEX XX KXKHXKHKHKKKXXXIIIXIXIXIXIXKXKXK
OOOXXXXXXXXXXXXXXXXX Seleccion de [os tiempos a configurar XXXXOXXXXXXXXXXXXXX
POOKKXXXXXXIIIIIIXIXIXEXKXXKKKKKKIIIIIIIIEEEXIXIKIXEXXKHKHKKKKKIIIIIIIIEIEEXEXIXXKKKKKKKKKIXIIIIXIIXXXXXXK
XXOOKXXXIIIXIIXIKIIIKIHHKHXHXHKHKHKKKXXIIIIXIXIIEEEEEKIHHKHKKHKHKKKIIXXIIIIXIIEEEEKEKIKHXHKHXHKHKHKHKKIXXXXXIXIXIIXKXKKXK
PXXXXXXXXXXXXXXXXX  Configurar teclatiempo 1 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXK
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PXOOOKXXXXXXEXEXEXEXEXKKKKKXKHKXXXXXXXEXXEXEXEXEKKKKKKHKHKHKHKKKXXXXXXEXEXXEXEXEXKKKKHKHKHKKHKKKXXXXXXIXXXKKKKKXKXKXXX
Tecla_tiempol:

t_tiempol:
shic pinb,6
rjmp t_tiempo2

degja_t_tiempol:
shis pinb,6
rimp deja t tiempol

nop
rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla_15
rcall Senha_100Hz

ret

19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,.0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,¢
19,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0,¢ ﬁaﬂpOZXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,9,0,0,0,0,.0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.9,0.0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,¢

t_tiempo2:
shic pinb,5
rjmp t_tiempo3

deja t_tiempo2:

shis pinb,5

rimp deja t_tiempo2
nop

rcall Limpia_pantalla
rcal Imprime_pantalla 16
rcall Senhal_100Hz_50
ret

19,9,9.0.9,0,0,0,0,0,0,0.0,0:0.9,0,0,0,0.9.0.0.9,0,0,9,¢.0,0.0.9,0.0.9,0,0,0,0.0,0.0.9,0.0.9,0.0,0.0.0,0,0,0,0,0.9,:¢.0,0,0.9,0,0.9,0 0,0.¢.0,0,0,0,¢,¢.0,:¢.9.0.¢
19,9,9,:0.9.9.0.0.0.0.0.0.0,0.0.9,:¢.0.0.0.9.0.¢ ﬂeﬂWX)3XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,9.0.9,0.0,0,0,0,0,0.0,0:0.9,0,0,0,0.0.0,0.9,0,0,0,0.0,0,.0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0.0.9,0.0.0,¢.0,0.0.0,0,0,0,0,0,9,¢.0,0,0.0,0:0.9,0.0,0.0.0,0,¢.9,¢.0,0,¢.0.0.¢

t_tiempo3:
shic pinb,4
rjmp t_tiempol

deja t_tiempo3:

shis pinb,4

rfmp dega t_tiempo3
nop
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rcall Limpia pantala
rcall Imprime_pantalla 17
rcall Senhal_100Hz_60
ret

POOXXXXXXXXXXXXX  Configurar tecla tiempo 2 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKKXKXXKKXXXXXXXXXKKKKXX
Tecla_tiempo2:

t_tiempol2:
shic pinb,6
rjmp t_tiempo22

degja t_tiempol2:
shis pinb,6
rfmp dega t_tiempol2

nop
rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 18
rcall Senhal_100Hz_70
ret

19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.9,0.0.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,.0.0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,.0,¢
19,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,¢ ﬁaﬂpOZXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,.0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.9,0.0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,¢

t_tiempo22;
shic pinb,5
rjimp t_tiempo32

degja_t_tiempo22:

shis pinb,5

rimp deja t tiempo2
nop

rcall Limpia pantala
rcal Imprime_pantalla 19
rcall Senhal_100Hz_80
ret

19,9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0,.0,0,0,0,9,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,9,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,:0.0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,¢
19,9,0,0,0,0.0,0.9,0.0,0,9,0,9,0,0.9,0.0,0.0.¢ ﬂeﬂKX)3XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,9.0.9,0.0,0,0.0,0,0.0,0:0.9,0,0,0,0.0.0.0.9,0,0,9,0.0,0.0.0,0:0.9,0,0,0,0.0,0.0.0,0.0.0,0.0,0.0.9,0,0,0,0,0.9,¢.0,0,0.9,0,:0.9,0.0,0.0.0,0,¢,0,¢,¢,0,0 9,0.¢

t_tiempo32:
shic pinb,4
rjmp t_tiempol2

file:///CJ/Documents%20and%20Settings/ JESUS/Escritorio/ ANEXOS/ANEX O..9/ANEXO9_CODIGOFUENTE_DEL_PROGRAMA_FINAL .txt (10 of 63)02/07/2007 01:16:29 am.



file:///CJ/Documents%20and%20Settings/ JESUS/Escritorio/ ANEXOS/ANEXO..9/ANEXO9_CODIGOFUENTE_DEL_PROGRAMA_FINAL .txt

deja t_tiempo32:

shis pinb,4

rfmp dega t_tiempo32
nop

rcall Limpia_pantala
rcall Imprime_pantalla_20
rcall Senha_100Hz_90
ret

POOXXXXXXXXXXXXX  Configurar tecla tiempo 3 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXKKKKXX
Tecla_tiempo3:

t_tiempol3:
shic pinb,6
rfmp t_tiempo23

deja t_tiempol3:
shis pinb,6
rfmp dega t_tiempol3

nop
rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 21
rcal Senhal_10Hz 1

ret

19,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,.0,0,0,:0,0,0.0,0.0,.0,0,.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,.0,¢
19,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,:0.9,¢,0,0,0,0,0.0,0,¢ ﬁaﬂpOZXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,.0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0.0,¢

t_tiempo23:
shic pinb,5
rjimp t_tiempo33

dgja_t_tiempo23:

shis pinb,5

rimp deja t_tiempo23
nop

rcall Limpia pantala
rcal Imprime_pantala 22
rcall Senha_10Hz 1 2

ret

[9,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0,.0,0.0,0,9,0.9,0,0,:0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,0,:0.0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,.0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,¢
19,9,0,0,0,0.0,0.9,0.0,0,9,0,9,0,0.9,0.0,0.0.¢ ﬂeﬂHX)3XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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19,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0.0,0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0.0.0,¢.0,0.0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0.9,0.0,0.0.0,0,0,0,¢,0,0,¢.0,0.¢

t_tiempo33:
shic pinb,4
rjmp t_tiempol3

deja t_tiempo33:

shis pinb,4

rfjmp dega t_tiempo33
nop

rcall Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla_23
rcall Senha_10Hz 1 3
ret

19,9,0,0,0,0,0,0,9,0.0,0.0,0.0,0.9.0,0,0,0.0,0.0,0.9.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,.0.0.0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,9,0,0.0,0 0,
19,9,9,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.¢ Configurar teclatiempo 4 XXXXXXXXXEXKEXXEXEXKEXXHXKEXKEXXEXKEXXXXKXXXKXXX
[9,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,.0,0,0,0,0,0,0,0.4

Tecla_tiempo4:

t_tiempol4:
shic pinb,6
rjimp t_tiempo24

deja t_tiempol4:
shis pinb,6
rfmp deja t tiempold

nop

rcall Limpia_pantalla
rcal Imprime_pantalla 24
rcall Senhal_10Hz_1_4

ret

19,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0:0.0,0,.0,0,0.0,0,0,0,0.0.9,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,¢,0.¢
XOOOKXKXXXXXXXXXXXXXXXKX THEMPOZ XXXXXXXXXXXEXXXXXXXXEXXXKXXXXKIIXXKXXXEXXXXXKXX XXX
19,9,9,:0,0,0.0.0.0,0.9.0.0,0,0.9.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.9.¢ 0.0.0.0,0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.6,0.0.9.0.0.9.0.9,0.0.0.0,0.9.0.0,9.0.6,6.0.9.00.9.09.0060 09006004

t_tiempo24:
shic pinb,5
rimp t_tiempo34

deja t_tiempo24:

shis pinb,5

rfmp dega t_tiempo24
nop
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rcall Limpia pantala
rcall Imprime_pantalla 25
rcall Senha_10Hz 1 5

ret

19,9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,0,.0,0,0,0.9,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,9,0,0.0,0.0,0.0,0.0,.0.9,0,0,.0.0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,.0,9,0,0.0,0.0,0,0,¢
19,0,0,0,0,0:0,0,0,0,0,0,0,0.0.0,0.0,0,0.0,0.¢ tiempo 3 XOXXXHXXHXXIXHXXEXXHXXIXXXEXXXHXXIXXXEXXIXXKIXXXEXXXXXXKXXK
19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0,.0,0.0,0.9,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,9,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,:0.0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,¢

t_tiempo34:
shic pinb,4
rjimp t_tiempold

deja t_tiempo34:

shis pinb,4

rfmp deja t tiempo34
nop

rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 26
rcall Senhal_10Hz 1 6

ret

19,9,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0.9,0,9,0,0,0,0,0,0.0,:0.9,0.0,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0.0,.0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.9,.0,0,0,0.0,0,0,0.0,0.0,.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,9,0,0.0,0 0,
19,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.¢ Configurar teclatiempo 5 XXXXXXXXXEXXEXXEXXEXXIXXEXKEXXEXXEXKEXXXXXXXXXX
[9,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,0.0,0,.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,9,0,0,0,0,.0,0,0,0.0,0,0,0.4

Tecla_tiempob:

t_tiempol5:
shic pinb,6
rjmp t_tiempo25

deja t_tiempol5:
shis pinb,6
rimp dega t_tiempol5

nop
rcall Limpia_pantala
rcall Imprime_pantalla 27
rcall Senha_1Hz

ret

19,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0.0,0.0.0.9,0,0.0,0,0,0.0,0.0,.0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,.0.0.0.0,0,0,0,0,0,:0.0,0.0,.0.9.0.9.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0.0.0,0.9,0.0,0.9,0,0,0,0.0.¢
XXOKXXXKXXXXXXKXXXKXXXKXX L EMPO2 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXKXXXXEXXXXXKXXXXKXXXXXXXXXK
19,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.9,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,.0,0,0,0,0,0.0,.0.0,.0,0,.0,0,.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,.0.0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,.0.¢

t_tiempo25:
shic pinb,5
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rjimp t_tiempo35

dgja_t_tiempo25:

shis pinb,5

rimp deja t_tiempo25
nop

rcall Limpia pantala
rcal Imprime_pantalla 28
rcall Senha_1Hz 22

ret

19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,9,0.9,0,0,.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0.9,0,0.0.0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,¢
19,9,0,0,0,0.0,0.9,0,0,0,9,0,9,0,0.0,0.0,0.0.¢ tiempo 3 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXIXXKXIXXXXKXXKXXXXKXK
19,9,9.0.9,0.0,0,0,0,0,0.0,0:0.9,0,0,0,0.9.0.0.9,0,0,9,0.0,0,:0.0,0.:0.9,0,0,0,0.0,0.0.9,0.0.0,¢.0,0,0.9,0,0,0,0,0,9,¢.0,0,0.9,0:0.9,0.0,0.0.0,0,0,0,¢. 0.0, 0,0.¢

t_tiempo35:
shic pinb,4
rjmp t_tiempol5

deja t_tiempo35:

shis pinb,4

rjmp deja t_tiempo35
nop

rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 29
rcall Senhal_1Hz 33

ret

19,9,0,9,0,0,0,0,9,0.0,0.0,0.9.0.9,0,9,0,0.0,0.0,:0.9.0.0,0.0.0,0.0,0.0,0.0,.0.0.0.9,0,0,0,0.0,0.0,.0.0,0.9.0,0,0,0,0,0.0,0.9,0.0.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,.0,0,0,0.0,0 0.4
19,9,9,:0.9,0.0,0,0,0.9,¢.0,0:0.9,0.¢ Configurar teclatiempo 6 XXXXHXXHXXHXXXXXXXXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXX
19,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0.0,0,0,0.9.0,0.0,0.9,.0.9,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0.0.0,0.0,0.0,.0.9.0.9,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,.0,.0.0,0.9,0,0,.0.0,.0,0.0,0.0,0,0.0.4

Tecla_tiempo6:

t_tiempol6:
shic pinb,6
rjimp t_tiempo26

deja t_tiempol6:
shis pinb,6
rjmp deja t tiempol6

nop

rcall Limpia_pantala
rcal Imprime_pantalla 30
rcall Senhal_1Hz 44
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ret

19,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0:0.9,0,.0,0,0.0,0,0,0,0.0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0:0.0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,¢,0.¢
19,9,0,0,0,0,.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.¢ ﬂeﬂpOZXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,0,0,0.0,0.9,0,0,0.0,0.0.0.9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,.0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,0,0.0,:0.0,0.0.0.9.0.0.0,0,0,0.0,0.0,0.0,.0.0,0,0,0.0.0,0.9,0.0,0.0,0.0,0,0.0.¢

t_tiempo26:
shic pinb,5
rfmp t_tiempo36

deja t_tiempo26:

shis pinb,5

rfmp dega t_tiempo26
nop

rcal Limpia_pantala
rcall Imprime_pantalla 31
rcall Senhal_1Hz 55

ret

19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.9,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0.0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,¢
19,9,0,0,0,0.0,0.9,0,0,0,9,0,9,0,0.0,0.0,0.0.¢ ﬂeﬂWX)3XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,9,0.9,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.9.0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0:0.0,¢.0,0.0.0,0,0,0,0,0.9,¢.0,0,0.9,0,:0.9,0.0,0.0.0,0,0,9,¢.0,0,¢.0,9.¢

t_tiempo36:
shic pinb,4
rjmp t_tiempol6

deja t_tiempo36:

shis pinb,4

rjmp dega t_tiempo36
nop

rcal Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 32
rcall Senha_1Hz 66

ret

TXXXXXXKXXXXXKKXXXXXKKKXXKXKKXKXXKXKKXKXKXXKKKEXKXKKKKXXKXKKKKXKXKKKKKXKKKKKKKXKKXKIXXKKXKXKXXKKKKXKXKKXXXKX
TXXXXXXKXXXXXXKXKXXXKKXKXEXKKKKXXXKKKXXXKKKKXEXEXKKKKXXKKKXKKXEXKKKKXXKKKKKXXKKKKKXKXKKKXXXXKKKXXXKKKXXX KKK
19,:9,9,9,9.9,9.9,9.9,9,.9,9,9.9,9.9,9,.9,9,9,9,9.9,9,.9,9,.9.9,9.9,0.9,9.9.9,9.9,9.9,9,9,9,.9.9,9.9,9.9,0.9.9,9.9,9.9,9.9,9,.9,9,9,9,9.9,9.9.9,9,9,9.9,9.9,9,9.9,9,9,0.9,9,.9,9,9.9,9.9,9.9,9,.9.9,.9.9,9.9,.9.9,.9,0,¢
XX XXX XX XXX XXX XXX XXX X XXX X XXX XXX XXX Subrutina que configurala pantalla LCD XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX X XXX XXX
19,.9,9,9,9,9,9.9,9.9,9,.9,9,9.9,9.9,9,9,9,9,9,9.9,9,9,9,.9.9,9.9,0.9,9,9.9,9,9,9.9,9.9,9,.9.9,.9.9,9.9,0,9.9,9.9,9.9,9.9,9,:9,9,9.9,9.9,9.9.9,9.9,9.9,9.9,9,.9.9,9,9,0.9,9,.9,9,9.9,9.9,9.9,9.9.9,9,9,9.9,9,9,9,0,¢

Configura LCD:
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push R16

push R17

rcall Retardo ;un pequefio etado cde 45.8 ms.

Idi instruccion,$30 ;Configuracion: 8 bits

rcall Envia LCD

rcall Retardo

;Idi - instruccion,$30

;rcall Envia LCD

;rcall Retardo

:Idi  instruccion,$30

;rcall Envia LCD

;rcall Retardo

Idi instruccion,$38  ;Trabajar con datos de 8 bits, 2 lineas
rcall Envia LCD ;y unamatriz de 5* 7 puntos
rcall CheckBF

Idi instruccion,0 ;Apagael Display

rcall Envia LCD

rcall CheckBF

Idi instruccion,1 ;Limpiae Display

rcall Envia LCD

rcall CheckBF

Idi instruccion,6 ;Cursor se desplaza ala derecha
rcall Envia LCD

rcall CheckBF

Idi instruccion,$0C ;Enciende pantalla,muestra el cursor y este
rcall Envia LCD ;parapadea

rcall CheckBF

pop R17

pop R16

ret

ENVIA_CADENA:

cadena:
rcall CheckBF
I[pm dato,Z+ ;Leey muestra caracter en LCD
cpi dato,'$ ;Muestro 16 caracteres
breg NO_MAS

rcall Enviadato LCD
rcall Retardo_de visualizacion
rjmp cadena
NO_MAS:
RET

ENVIA_CADENAZ2:
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Idi Instruccion,$CO ;Segundalinea: Direccion $40
rcall Envia LCD ;Configurael LCD

cadena2:
rcall CheckBF
Ipm dato,Z+ ;Leey muestra caracter en LCD
cpi dato,'$ ;Muestro 16 caracteres
breqg NO_MAS2

rcall Enviadato LCD
rcall Retardo_de visualizacion
rjimp cadena2

NO_MAS2:
RET

[9,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0.9,0,9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,9,0,0.0,0,.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,9,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,9,0,0,0,0.0,¢
IOXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Subrutina que generaretar dos paa €l LCD XXXXXXXXXXXXXXXXIXXXXEXXXXKXXXKXXX
19,9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.9,0.0,0,0,.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,.0,0,0,0,.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,¢

Retardo:
push R16
push R17
clr R16
Otra vez:
clr R17
lazo_tiempo:
inc R17 ;Esperamos a que R17 se desborde
brne lazo_tiempo
inc R16
cpi R16,$AA ;45.8mseg
brne Otra vez
pop R17
pop R16
ret

19,9,9,9,9.9.0.9,9.9.9.0.9,.9.9.9.0.9.9,9.9.0.9,9.9:9.0.9,9,9:9.0.9,9.9,.9.0.9,0.9.9.0.9,0.9.9.9.9,0,9,.9,0.9,.0.9,.9.9.9,.0.9,.9.9.9,.0.9.9.9.9.0.9,.9.9.9,0.9,.9,9.9,.0.9,9.9.9.0.9,.9.9.9,.0.0.¢

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX Subrutina genera retardo para visualizar XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX
9.9.0.9.9.9.0.9.9.0.0.9.9.9.9.9.0.9.9.9.9.9.9.9.9.9.99999999999999999999999999099999909999990999999099990990990909900.9

Retardo_de visualizacion: ; Es un retardo de 0.5 milisegundos aproximadamente.
push R17
Idi R17,0
lazo_retardo:
inc R17
cpi R17,$F5
brne lazo_retardo
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pop R17

ret
19,0,9,9,9.9,0.9.9.9.9,0.9,9.9.9.0.9,.9.9.9.0.9,.0.9:9.0.9.90.9.9.9.9,.0.9.9.9.9,.0.9.9.:9.9.0.9.9.0.9,0.9.9.9.9,0.9.9.9.9.0.9.9.9.9,.0.9,.9.9.9.0.9,9.9.9,.0.9,.9.9.9.0.9,.9.9.9.0.9,.90.9.9.0.9,.90.9,.9.4
XXX X XXX XXX XXX KX XXX KX XX XX XXX XXX XXX Subrutina que envia un instruccion a LCD XXX XX XXX XXX XXX XXX
9:0.9,9.9.9,0.9.90.9.9,0.9,0.9.9,.0.9.9.9,9.0.9,.0.9.9.0.9.90.9.9.0.9.0.9.9.9.9,.0.9.9.9.9.0.9.9.9.9,.0.9.90.9.9,0.9.0.9.9,.0.9.90.9.9,.0.9,.90.9.9,.0.9,0.9.9,0.9,.9.9.9.0.9,.0.9.9.0.9,.0.9.9.0.9,.0.9,0,4

Envia LCD:
JRW C2
'RSC1
:ECO
push R17
Idi R17,0b000 ;RW=0, RS=0y E=0, seenviaun "0" a enable
out PORTC,R17
Idi R17,0b001 ;RW=0, RS=0y E=1, seenviaun"1" a enable
out PORTC,R17
out PORTD,instruccion  ;se envialainstruccion
Idi R17,0b000 ;RW=0, RS=0y E=0, seenviaun "0" a enable
out PORTC,R17
Idi R17,0b100 ;RW=1, RS=0y E=0
out PORTC,R17
pop R17
ret

;* Subrutina que envia un dato a LCD*
Enviadato LCD:
push R16
push R17
Idi R16,00010 ;RW=0, RS=1y E=0
out PORTC,R16
Idi R16,0b011 ;RW=0, RS=1y E=1
out PORTC,R16
out PORTD,dato ;seenviael dato
Idi R16,00010 ;RW=0, RS=1y E=0
out PORTC,R16
Idi R16,00100 ;RW=1, RS=0y E=0
out PORTC,R16
pop R17
pop R16
ret

9,0,9,9,9.9.0.9,9.9.9.0.9,9,9.9.0.9,9,0.9.0.9,9.9.9,0.9,.9,0.9,0.9,9.9.9,0.9,.9,.9.9,0.9.9.9.9,0.9,9,.9.9,.0.9,.9,9.9,0.9,9,9.9.0.9,.9.9.9.0.9,9.9.9,0.9,.9,9,.9,0,9,9.9.9.0.9,.9,9:9,0.9,9,.0,9,0.4
XX XX XX XXX X XXX XXX XXX X Subrutina que espera Read Busy Flag X XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
9,0,9,9,0.9,0,9,9.9.9.0.9,9,9.9.0.9,9,0,.9,0.9,9.9.9,0.9,9,0.9,0.9,9.9.9,0.9,9,.9.9,0.9,.9,.9.9,0.9,9,9.9,0.9,9,9,.9,0.9,9,9:9,0.9,9.9,.9,0.9,9,9,.9,0.9,9,0,.9,0,0,9.9,.9,0.9,9,0,:9,0.9,9,0,9,0.4

CheckBF:
push R16
push R17
Idi R16,0 ; Bus de datos:. entrada
out DDRD,R16
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LecturaBF:
Idi R16,0b100 ; RW=1, RS=0y E=0
out PORTC,R16
Idi R16,0b101 ; RW=1, RS=0y E=1
out PORTC,R16
nop
in R17,PIND ; Analizabit BF (DB7)
Idi R16,0b100 ; RW=1, RS=0y E=0
out PORTC,R16
andi R17,0b10000000 ; Esperaa BF =0, esdecir que se desocupe
cpi R17,0
brne LecturaBF ; Si LCD esta ocupado => espera
Idi R16,$FF ;Bus de datos: salida
out DDRD,R16
pop R17
pop R16
ret

MOSTRAR_VALOR:

Idi r16,$88 ;Retrocedo el cursor de la pantalla para
rcall envia lcd ;actualizar el nuevo dato
rcal retardo
LDl R16,$30

ADD R22,R16

ADD R21,R16

ADD R20,R16

MOV  DATO,R20

RCALL Enviadato LCD
rcall Retardo_de visualizacion
MOV  DATO,R21

RCALL Enviadato LCD
rcall Retardo_de visualizacion
MOV  DATO,R22

RCALL Enviadato LCD
rcall Retardo_de visualizacion
RET

PXXXXXXXXXXXKKKKRKKKKKKKKKKKXXKXXXXXXKKKKKKKKKKKKKKKKKKXXXXXXKKKKKKKKKKKKX
;31 Subrutina limpia pantalla XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXKXXEXKXXEXXXXKKXXKXXXK

chkkkkhkhkkhhkkhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhkhhrhhhhhkdhhhhhhhhhrhhrdhkdrrhrhkhxhhx
1

Limpia_pantalla:

Idi  Instruccion,$01

rcall Envia LCD

rcall Retardo

Idi  Instruccion,$02 ;Cursor aHome
rcal Envia LCD
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ret

X
DOCEIPI PP IOPI VPP CIOPVIOPPCOPP VPP IO 00009 000990099.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.¢
PXXXXXXXXXXXX  Configuracion de retardos <<<<<<<<<<<<<<<LL<LL<LL<L<LL<<
XXOXHXKKEXKXIKXHKIXKKXXKXIKIXIKXKKXKKKKXKKXKKIXKKKXKKIXKKKX XXX XKKXXKKXXKXX

; Configura un retardo de 5 ms <<<<<<<<<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Retardo_5mS:;

push R16
push R17

clr R16
LazoRetardo_5ms:
clr R17

Lazol 5ms:

inc R17

cpi R17,250

brne Lazol 5ms
inc R16

cpi R16,5

brne LazoRetardo_5ms
pop R17

pop R16

ret

9,:9,.9,9,9,9,9.9,9,.9.9.9,9,9.9,0.9,9,.9,9,9.9,9.9,9,.9.9:9.9,9.9,0.9.9.9.9,0.9,0.9,9,.9,9,9,9,9.9,0.9,9,.9,9,9.9,0.9.9,.9,9,9,9,9.9,0.9.9,9,9,9.9.0.9,9,.9,9,9,9,0.9,0.9,0:¢
;************************************************************************XXXXXXXXXX

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX Retardos 19,9,.9,9,9.9,9.9,9.9,9,9,9,0.9,9.9,9,9.9,9,9,9.9,9.9,9,.9,9,0.9,9.9,.0,.9,0:¢
TXXXXRXXKXKXRXKKKXKXRXKKKKKKXKKKKKKXKKKKKKXKKKXKKXKKKKKKKKKKKKKXKKKKKKKKKKKKKXKKKKXKXKKKX
TXXXXXXKXXXXXXKXKXXXKKKKXEXKKKKKXXKKKKXKXXKKXKXKXKKKKXXKXKKKKXXXKKKIXXKKKKXXXKKXKXXKKKX

; Configura un retardo de 25 milisegundos XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXKXXX

Retardo_025mS:
push R16

push R17

clr R16

LazoRetardo 025ms:
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clr R17
Lazol_025ms:

inc R17

cpi R17,125

brne Lazol_025ms
inc R16

cpi R16,5

brne LazoRetardo_025ms
pop R17

pop R16

ret

chkkkkhkhkkhhkkhhhkhhhhhkhhhkhhhhhhdhhhhhhhhhhkdrhhhhdhhhrhhhdhhkdrhhhhhrhhrdrrhhrd
1

skkkkkkkkkkkhkkhhkhhkhhkhhkhhhhhdhhkhhdhhhhrdhhhhhhhhrhhhhrrhrhdhhrhrdhrrdrt
1

; Configura un retardo de un segundo <<<K<K<KKKKILKLKLKLILKLKLKLKLKLKLKLKLKKLLLLKLKLKLLLLKLKLLLLLKLL

Retardo_medioS:

push R16
push R17
clr R16
LazoRetardo :
clr R17
Lazol :
clr R18
Lazo2_:
inc R18
brne Lazo2_
inc R17
cpi R17,65
brne Lazol
inc R16
cpi R16,10
brne LazoRetardo_
pop R17
pop R16

ret
19,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0,0,0:0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 0,0,

chkkkkkhkkhhkkhhkkhhhkdhkhhhhhhhhhkhhhhhhkhhhhrhhhhhhkdhhhhhdrhdrhhrdhkdrrdhhkdxhdx
1

9,9,0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.9.90.0.00000009900000000000900000000000900000000000904
; Configura un retardo de 50 milisegundos

Retardo_50mS:
push rl6
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push XL
push XH
Lazol.
Idi  XL,low(12500)
Idi  XH,high(12500)

Lazo2:
sbhiw  XL,1
brne Lazo2
dec r16
brne Lazol
pop XH
pop XL
pop rl6
ret

9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.99.9.9.99.9.9999.99999999999999999999999999.9999999999999.999999999.9999.99
99.90.9.9.9.9.90.9.90.9.9.9.9.9.9.90.99.9.9999.9999.999999999.99909999999099999990999999999999.090999909999090990909990.0904
XOOXKXXXXKXXXXEKXXKXEXXXEXXXKXKXXXKXXKXKXXKXKKXKXXKXKKXKXXKKKKXKXXKKEKXXKXIXKXKXXKKXKXKXXKXKX

; Configura un retardo de una décima XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXXXXKXXXXXXXXXXXKXXXKKXXKXXXKXX
XXXXXXXXXKXXXKXXEXKXKXXXXKKXKXXXXKXKXXKXXKIKKXKIKXKIKXXKXXKKXKXKXKKKXKKXKKXKXKKXKXKXKKXXXX KKK XKXXKX

Retardodecimas:
push rl6
push XL
push XH

Retardodecimaslazo:
Idi  XL,low(25000)
Idi  XH,high(25000)

Retardodecimaslazol:
shiw  XL,1
brne Retardodecimaslazol
dec ri16
brne Retardodecimasliazo
pop XH
pop XL
pop rl6
ret

XXXXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKKKXKXKKKXKXKKKKKXKKKXKKKXKXKXKKKXKKKKKKXKKKKXKIXKIXXKXXKXKKX
;XxXx COnfigura un retardo de un minuto XXXXXXXXXXXXXXXXXEXXXIXEXXXIXEXXXIXXHXIXXXXEXXXXXXXXXXXXXXX

Retardominuto:
push rl6
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push XL
push XH

Retardominutol azo:
Idi  XL,low(250000)
Idi  XH,high(250000)

Retardominutolazol:

shiw  XL,1

brne Retardominutolazol
dec ri6

brne Retardominutolazo
pop XH

pop XL

pop rl6

ret

19,0,9,0,0,0,9,0,0,0.0,0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,:0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0.0,¢.0,0,0.0,0,0.0,0.0.0,0,0,0,0.0,0,0,0,¢.0,9.0.0,0,0.9,0,0,0,¢.0,0,0 ¢
19:0.9,0,0,0,9,0.9,0.0,0.0.9,0.0.9.¢.0,0.0.0,0.0.0,0,0.0.:0.0,0.0.9,:0,0.0.0.0.0,0.0.0,0.9.¢,0,0.:0.9,0.0.9,0,0,0,¢ 0,.0.0.0,0.0.0.:¢,0.0.0.0.0.0.9,0.0.9,0.0,0:0.9,0,0.9.¢.0,9.0.0,0,0.9,¢,0,.9,¢.0,0.0¢

; Sefid de 1 hz a50% a 425 segundos
Senhal_1Hz:

Idi R16,1
stsact_sen_1Hz,R16 ;
clr R16 ;
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzlL ,R16
Lazo_senha_1Hz:

Ilds R16,cont_1HzH
cpi R16,high(850)
breq compara_baja2
rjmp continua_senhal 2
compara_baja2:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(850)
breq fin_1Hz
continua_senhal 2:

Ids R16,act sen 1Hz

cpi R16,0

brne senhal_12

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3

cbi  portb,1

chi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  porth,7

rcall Retardo_medioS ; seconfigurael retardo aun segundo (0.5 sen atay 0.5 en baja)
Id R16,1
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sts act_sen_1HzR16
lds R16,cont_1HzL
inc R16

sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte ata2
rjmp Lazo_senhal_1Hz
inc_parte alta2:

Ids R16,cont_1HzH
inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz

senhal_12:

shi  portb,0 ; se configurala salidade los pines desde PBO:PB3
shi  portb,1

shi  portb,2

sbi  porth,3

sbi  portb,7 ; seconfigurael PB7 pind aerta

rcall Retardo_medioS ; seconfigurael retardo a un segundo (0.5 sen atay 0.5 en baja)
Id R16,0

sts act_sen 1Hz,R16

lds R16,cont_1HzL

inc R16

sts cont_1HzL ,R16

cpi R16,0

breq inc_parte alta 2

rimp Lazo_senha 1Hz

inc_parte alta 2:

lds R16,cont_1HzH
inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz

fin_1Hz:

ret
1222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

; Sefal de 1 hz a 50% a 1063 segundos
Senha_1Hz 22: ;

Idi R16,1
stsact_sen_1Hz,R16
clr R16
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16
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Lazo_senha 1Hz 22:

Ilds R16,cont_1HzH

cpi R16,high(1063)

breq compara _bgja2_22
rjmp continua_senhal2_22

compara_baja2_22:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(1063)
breq fin_1Hz 22
continua_senhal2_22:
Ids R16,act sen 1Hz

cpi R16,0

brne senhal_12 22

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
chi  portb,1

cbi  portb,2

chi  portb,3

shi  portb,7

rcall Retardo_medioS

Id R16,1

sts act_sen 1Hz,R16
Ids R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte ata2 22
rjmp Lazo senha 1Hz 22

inc_parte alta2 22:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senha_1Hz 22

senhal_12 22:

sbi  portbh,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 y PB7
shi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

shi  portb,7

rcall Retardo_medioS

Id R16,0

sts act_sen_1Hz,R16

lds R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0
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breq inc_parte alta 2 22
rjmp Lazo_senha_1Hz 22

inc_parte alta 2 22:

Ilds R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo senha 1Hz 22

fin_1Hz 22:

ret
XOOOKHXIXIXKHKHKHIIXIEHHKXXIEKHHKXIIEKHHIXXIKHHKIXIEKHKHKIXXXKHKXIXIKKXXXXXKKXK
; Sefia de 1 hz a50% a 1276 segundos

Senhal_1Hz 33:

Idi R16,1
stsact_sen_1Hz,R16

clr R16
stscont_1HzH,R16

sts cont_1HzL ,R16

Lazo _senha_1Hz 33:

Ilds R16,cont_1HzH

cpi R16,high(1276)

breq compara_baja2_33
rjmp continua_senhal2_33

compara_baja2_33:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(1276)
breq fin_1Hz 33
continua_senhal2_33:
lds R16,act sen 1Hz

cpi R16,0

brne senhal_12 33

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 y PB7
chi  portb,1

cbi  portb,2

chbi  portb,3

shi  portb,7

rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcal Retardo_ 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
Id R16,1
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sts act_sen_1HzR16
lds R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta2 33
rjmp Lazo_senha_1Hz_33

inc_parte alta?2 33:

lds R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo _senha 1Hz 33

senhal_12_33:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
shi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  porth,3

shi  porth,7

rcall Retardo_medioS
rcal Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
Id R16,0

sts act_sen 1Hz,R16

Ids R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 2 33
rjmp Lazo senha 1Hz 33

inc_parte ata 2 33

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo senha 1Hz 33

fin_1Hz 33:
ret

19,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0.0,0.0,0,0.0,0:0.9,0.0,9,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,:0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,¢.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0.0.0,0,0,0,¢,0,0,¢.0,0,0.9,¢
3 XOXXHXXHXXHXXHXXHIXHXXHXXHXIXHXIHXHKIXHXIXHKIXHIXHIHXIHXIXHXIXHIXHKIXHIXHIHIXHIXHKIXHIHIXHIXHXHIXHIHIXHXIXHXXXXXHXXXHXXXX
19,9,0,9,0,0.0,0.9,0.0,0.0,0.9.0.9,.0,0.9,0.9,0.9,.0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0.0.0.0,0.9,0.9.0.9.0.0,0,0.0,0.9,0.0,0.9,0.9,0,9,0,0.0,0.0,0.9.0.9.0.0.0,0.0,0.9,0.9,0.9,0.0,0.¢
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; Seflal 75% , 1 Hz a709 segundos
Senha_1Hz_44.

Idi R16,1
stsact_sen_1Hz,R16

clr R16
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16
Lazo_senha 1Hz 44:

Ids R16,cont_1HzH

cpi R16,high(709)

breq compara bagja2_44
rjmp continua_senhal2_44

compara_baja2_44:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(709)
breq fin_1Hz 44
continua_senhal2_44.
Ids R16,act sen_1Hz

cpi R16,0

brne senhal_12 44

chi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

chi  portb,3

shi  portb,7

rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
rcall Retardo 50mS

Id R16,1
sts act_sen_1Hz,R16
lds R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta2 44
rjmp Lazo senha 1Hz 44

inc_parte alta2 44:
Ids R16,cont_1HzH
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inc R16
sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo _senha 1Hz 44

senhal_12 44:

sbi  porth,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
shi  portb,1

sbi  portb,2

shi  portb,3

shi  portb,7

shi  portc,4

rcal Retardo_medioS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
rcall Retardo 50mS

Id  R16,0
sts act_sen 1Hz,R16

lds R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 2 44
rjmp Lazo senha 1Hz 44

inc_parte alta 2 44:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo senha 1Hz 44

fin_1Hz 44.
ret
SOOI HHXIXIXEKHHXXIXIEHKHKHIXIIKHKHKIXIEKKHKKIXIEKKHKHKIIIKHKHKIXIXIKHKHXXXIXKKXXXXKK

;. Sefid a 75 % a 1Hz a 886 segundos
PXOOOXXXXXXXEEXEXEKEXEKKKKKKKKHXKKXXXXXXIXEEKEXEXRXKKKKKKKHXXKKXXXXXXXXXKRXKKKKKKX

Senhal_1Hz 55:

Idi R16,1
stsact_sen_1Hz,R16
clr R16
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stscont_1HzH,R16
stscont_1HzlL ,R16
Lazo_senha_1Hz 55:

Ilds R16,cont_1HzH

cpi R16,high(886)

breq compara_baja2_55
rjmp continua_senhal2_55

compara_baja2_55:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(886)
breq fin_1Hz 55
continua_senhal2_55:
Ids R16,act sen 1Hz

cpi R16,0

brne senhal_12 55

cbi  portb,0 ; se configurala salida de |os pines desde PBO:PB3y PB7
chi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

shi  portb,7

rcal Retardo_medioS
rcall Retardo 025mS

Id R16,1

sts act_sen_1HzR16
Ids R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta2 55
rjmp Lazo_senhal_1Hz 55

inc_parte alta?2 55:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senha_1Hz 55

senhal_12 55:

shi  portbh,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 y PB7
shi  portb,1

sbi  portb,2

shi  portb,3

shi  portb,7

sbi  portc,4

rcal Retardo_medioS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
rcal Retardo 50mS
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rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
Id R16,0

sts act_sen 1Hz,R16

Ids R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 2 55
rjmp Lazo senha 1Hz 55

inc_parte ata 2 55:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo senha 1Hz 55

fin_1Hz 55:
ret

XOOOKXXXXIEIXEXEX KKK XXXKKHKHXKKKKXXIIIIXEEEXEKEXRKKKKXKKIHKKKKKXXXXIIXIXXXXKKKKKXXX
;. Sefid a75 % a 1Hz a 1062 segundos
XXOOOKXXXXXIXIEXEXEXEXKKXXXKKHXHKHKKKKXXXIIIIEXEXEXEXEXEXKKKKXKIHKKKKKXIIIXIIXXKXRXRKKKKXX

Senhal_1Hz_66:

Idi R16,1
stsact_sen_1Hz,R16
clr R16
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16
Lazo _senha_1Hz 66:
Ids R16,cont_1HzH

cpi R16,high(1062)
breq compara _bagja2_66
rjmp continua_senhal2_66

compara_baja2_66:

Ids R16,cont_1HzL
cpi  R16,low(1062)
breq fin_1Hz 66
continua_senhal2_66:
Ids R16,act sen_1Hz

cpi R16,0

brne senhal_12 66

chi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2
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chi  portb,3

sbi  portb,7

rcall Retardo 50mS

rcall Retardo_50mS

rcal Retardo 50mS

rcall Retardo 50mS

rcall Retardo_ 50mS

Id R16,1

sts act_sen 1Hz,R16
Ids R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte adta2 66
rjmp Lazo_senha_1Hz 66

inc_parte alta2 66:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal _1Hz 66

senhal_12 66:

shi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
sbi  portb,1

shi  portb,2

sbi  portb,3

shi  porth,7

shi  portc,4

rcall Retardo_medioS
rcall Retardo_50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_50mS
rcall Retardo_ 50mS
rcall Retardo 50mS
Id R16,0

sts act_sen_1Hz,R16

Ids R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte ata 2 66
rjimp Lazo_senha_1Hz_66

inc_parte ata 2 66:
Ids R16,cont_1HzH
inc R16

sts cont_1HzH,R16
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rjmp Lazo senha 1Hz 66

fin_1Hz 66:

ret
TXOOOKXHXXXIIIXHXXXXIEHXHXXIIXEHXKXXIEXKHKXXIXEXHXKIXIIXEKHXHXXIEXEKXKIIIEKHXHHIIIXEKHXHXIIEXEXHHXXIXEXXXXXXIXKKKX
XOOOKKHXXIXKKHKHIIIIKHKHKIXIEEHKHKXXIEKHHKHIXIIEKHKHKIXIEKKHKHIXXIEKHKHKIXIXIKHKHKIXIXEHKHKHIIIKHHKIXIEKKXXXXXKKXX

; Sefial de 10 Hz al 50% 15860

Senha_10Hz 1.

Id R16,1

sts act_sen_10Hz,R16
cr R16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL ,R16
Lazo_senha_10Hz 1:
Ilds R16,cont_10HzH
cpi R16,high(15860)
breq compara_bajal_1
rjmp continua_senhall_1
compara_bajal 1.

Ilds R16,cont_10HzL
cpi R16,low(15860)
breq fin_10Hz_ 1

continua_senhall 1:

lds R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhal_11 1

cbi  portb,0 ; se configurala salida de | os pines desde PBO:PB3 y PB7

chi  portb,1

cbi portb,2

cbi  portb,3

shi  portb,7

LDI rl16,1

rcall Retardo 50mS
Id R16,1

sts act_sen_10Hz,R16
lds R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte altal 1
rjmp Lazo_senhal_10Hz 1
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inc_parte atal 1.

lds R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_10Hz_1

senhal_11 1:

sbi  portbh,0 ; se configurala salida de |os pines desde PBO:PB3
shi  portb,1

shi  portb,2

sbi  portb,3

shi  portb,7

Idi r16,1

rcall Retardo_50mS

Id R16,0

sts act_sen 10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL,R16
cpi R16,0

breq inc _parte ata 1 1
rjmp Lazo _senha 10Hz 1

inc_parte alta 1 1:

lds R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_10Hz_1

fin_10Hz 1.
ret

[9,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,9,:0.0,0,.0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0,0.0,0:0,0,¢ 0,004
; Sefial a 10 Hz 50% a 19840
[9,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0:0,0,0.0,0,04

Senhal_10Hz 1 2:

Id R16,1
sts act_sen 10Hz,R16
cr RI16

sts cont_10HzH,R16

sts cont_10HzL,R16
Lazo senha 10Hz 1 2:
Ids R16,cont_10HzH

cpi R16,high(19840)

breq compara bagjal 1 2
rjmp continua_senhall 1 2
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compara bajal 1 2:
Ilds R16,cont_10HzL
cpi R16,low(19840)
breq fin_10Hz 1 2

continua_senhall 1 2:
Ids R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhal_11 1 2

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
chi  portb,1

cbi  portb,2

chbi  portb,3

shi  portb,7

LDI rl61

rcall Retardo_50mS

Idi R16,1

sts act_sen_10Hz,R16
Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte altal 1 2
rjmp Lazo senha 10Hz 1 2

inc_parte altal 1 2:

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo senha 10Hz 1 2

senhal 11 1 2:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
shi  portb,1

shi  portb,2

shi  portb,3

shi  porth,7

Idi r16,1

rcall Retardo 50mS

Id R16,0

sts act_sen_10Hz,R16

lds R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte ata 1 1 2
rjmp Lazo_senhal 10Hz 1 2
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inc_parte dta 1 1 2:

lds R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo senha 10Hz 1 2

fin_10Hz 1 2:
ret

19,9,9,:0,0,0.0.0.0,0.0.0.0,:0.0.9.:0.0.9.0.9.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,.0.0.9.0.0.9.0.0.9.0.6.00.900.0.0.900.000.000.0000000900000.000.0000000 00004
[9,9,9,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.9,0.0.9,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0.9,0.0,0.0,0,0.0,9,0,0,0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.9,¢,0,0,0.0,0.0.0,0,0,0,0.0,0,0.9,¢,0,0,¢.0,0,0.9,0.¢

; 23809 10 Hz 50%

Senhal_10Hz 1 3:

Id R16,1

sts act sen 10Hz,R16
cr R16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16
Lazo senha 10Hz 1 3:
Ids R16,cont_10HzH
cpi R16,high(23809)
breq compara_bajal 1 3
rimp continua_senhall 1 3
compara_bgjal 1 3:

Ids R16,cont_10HzL

cpi R16,low(23809)
breq fin_10Hz_1 3

continua_senhall 1 3:
lds R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhal_11 1 3

chi  portb,0 ; se configurala salidade |os pines desde PBO:PB3 y PB7
cbi  portb,1

chi  portb,2

chi  portb,3

sbi  portb,7

LDI r16,1

rcall Retardo_50mS

Id R16,1

sts act_sen 10Hz,R16
Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte atal 1 3
rjmp Lazo senha 10Hz 1 3
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inc_parte atal 1 3

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo senha 10Hz 1 3

senhal_11 1 3:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
shi  portb,1

shi  portb,2

shi  portb,3

sbi  portb,7

Idi r16,1

rcall Retardo 50mS

Id R16,0

sts act_sen 10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte dta 1 1 3
rjmp Lazo senhal _10Hz 1 3

inc_parte alta 1 1 3:

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo senha 10Hz 1 3

fin_10Hz 1 3:
ret

19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.4
; 8510 10Hz 75%
19,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,.0,0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.¢

Senhal_10Hz_1 4:

Id R16,1
sts act_sen 10Hz,R16
cr R16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16

Lazo_senha 10Hz 1 4:
lds R16,cont_10HzH
cpi  R16,high(8510)
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breq compara bagjal 1 4
rjmp continua senhall 1 4
compara_bajal_1 4:

Ids R16,cont_10HzL

cpi R16,low(8510)

breq fin_10Hz 1 4

continua_senhall 1 4:
lds R16,act_sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhall 1 4

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
chi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

shi  portb,7

LDI rl16,1

rcall Retardo 50mS
rcall Retardo_ 5mS
rcall Retardo 5mS
rcal Retardo_5mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS

Id R16,1
sts act_sen 10Hz,R16
Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte atal 1 4
rjmp Lazo senha 10Hz 1 4

inc_parte dtal 1 4:

Ilds R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senhal_10Hz 1 4

senhall 1 4:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1

shi  portb,2

sbi  portb,3

shi  porth,7

Idi r16,1

rcall Retardo 5mS
rcal Retardo_ 5mS
rcal Retardo 5mS
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rcall Retardo 5mS
rcal Retardo_ 5mS

Id R16,0
sts act_sen_10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL,R16
cpi R16,0

breq inc parte dta 1 1 4
rjmp Lazo senha 10Hz 1 4

inc_parte dta 1 1 4

lds R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rimp Lazo_senhal_10Hz 1 4

fin_10Hz 1 4:

ret

7 XOOXXXKHHXXXIIXEKHXXXXIXEKHKHKIXXIXEKHXHXXIIXEKXXXXXKKXX

; 10638 segundos 10 Hz 75%
POOOXXKXXIIIXHXXXIIXEKHXHXXXEXEKHKXXIEXKXXXXIXKXXXXXIXKKXKX

Senhal_10Hz 1 5:

Id R16,1
sts act_sen 10Hz,R16
cr R16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16

Lazo_senha 10Hz 1 5:
Ids R16,cont_10HzH

cpi R16,high(10638)

breq compara bagjal 1 5
rjmp continua senhall 1 5
compara bajal 1 5:

Ilds R16,cont_10HzL

cpi R16,low(10638)

breq fin_10Hz 1 5

continua_senhall 1 5:
Ids R16,act sen 10Hz

cpi R16,0
brne senhall 1 5
cbi  portb,0 ; se configurala salidade |os pines desde PBO:PB3 Y PB7
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chi  portb,1
cbi  portb,2
chbi  portb,3
shi  portb,7
LDI rl16,1

rcall Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS
rcall Retardo_5mS
rcal Retardo 5mS
Id R16,1

sts act_sen 10Hz,R16
Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte atal 1 5
rjmp Lazo senha 10Hz 1 5

inc_parte atal 1 5:

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo senha _10Hz 1 5

senhall_1 5:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
shi  portb,1

shi  portb,2

sbi  portb,3

shi  portb,7

Idi r16,1

rcall Retardo_50mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo_5mS
rcal Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcal Retardo_5mS

Id R16,0
sts act_sen_10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte ata 1 1 5
rjmp Lazo senha 10Hz 1 5
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inc_parte alta 1 1 5:

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo senha _10Hz 1 5

fin 10Hz 1 5:

ret

;

7 XXRRRXKKKKKXXXXXXXXXXXXXKKKKKKKKKKKXXXXXX XXX

; 12765 segundos 10 Hz 75%
PXOOOKXXXXXXIEEEXEXRKKKKKKKKKHXKKXXXXXXXXXKXKKKXKKKKX

Senhal_10Hz_1 6:

Id R16,1
sts act_sen 10Hz,R16
cr R16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16

Lazo_senha 10Hz 1 6:
Ids R16,cont_10HzH

cpi R16,high(10638)

breq compara_bajal 1 6
rjmp continua senhall 1 6
compara_bajal_1 6:

Ids R16,cont_10HzL

cpi R16,low(10638)

breq fin_10Hz_ 1 6

continua_senhall 1 6:
Ids R16,act_sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhall 1 6

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3Y PB7
cbi  portb,1

chi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  porth,7

LDI r16,1

rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS
rcal Retardo_ 5mS
Id R16,1
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sts act_sen_10Hz,R16
lds R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte altal 1 6
rjmp Lazo senha _10Hz 1 6

inc_parte altal 1 6:

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo senha 10Hz 1 6

senhall 1 6:

shi  portb,0 ; se configurala salidade los pines desde PBO:PB3Y PB7
shi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  porth,3

shi  porth,7

Idi r16,1

rcal Retardo 50mS
rcall Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS
rcall Retardo_5mS
rcal Retardo 5mS

Id R16,0
sts act_sen_10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc _parte dta 1l 1 6
rjmp Lazo senha_10Hz 1 6

inc_parte dta 1 1 6:

Ilds R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senhal_10Hz 1 6

fin_10Hz 1 6:

ret
XOOOOKKXXXIIXIIXEKEKEKKKKKKKHKHKKKXKXXXXIXIXEXEXEKEKEXKKKHKKKKKKKKXXXXXIXEXIXEXEKEXKKKKKKKHKKKXXXXXXXXKK
5SS S S S S E eSS S S S S EEEESS S S S SSSEEEESSSSSSSSSEEESSSSSSSS

; S S S SSSEEESSSS SSSSEEEESS S S S S SSSSEESS S S S SSSSEESSSSSSSSSSSE8SSSSSSSS
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IOKXXXXXXXXXXXX Seflal @ 100 Hz XXXXXXXXXXXXXXXXEXXXXKXXEXKXXKKXXEXKKXKXXIXKXXKXKXXKKXXXK
19,0,9,0.9,0.0,0,0,0,0.0.0,0,0.9,0.0.0,:0.0.0,0.9,0,0.9.¢.0.9.:0.9,0.0.9,0,0.9.0.0.0.0.9,0,0.9.¢.0,0.0.9.0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.9,0,0.0..0,0.0.0,0,0.0.:¢ $.9,0.0,0,0.0.0 ¢
19,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0:0,0,0,0,0,.0.0,0,0,0,0:0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,¢.0,0.¢

IXXXXXXXXXXXX Seflal de 100 hZ AL 50% 153864

Senhal_100Hz:
Idi R16,1
stsact_sen_100Hz,R16

clr R16
sts cont_100HzH,R16
stscont_100HzL ,R16

Lazo _senha_100Hz:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(153864)
breq compara_baja
rjmp continua_senhal

compara_baja:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(153864)
breq fin_100Hz

continua_senhal:
Ids R16,act sen 100Hz

cpi R16,0

brne senha 1

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  porth,7

rcal Retardo 5mS

Id R16,1

sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta
rjmp Lazo_senhal_100Hz

inc_parte ata:
Ids R16,cont_100HzH
inc R16
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sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_100Hz

senhal _1:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
shi  portb,1

shi  portb,2

sbi  portb,3

shi  portb,7

rcal Retardo 5mS

Id R16,0

sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta_
rimp Lazo_senhal_100Hz

inc_parte alta :

Ids R16,cont_100HzH
inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senhal 100Hz

fin_100Hz:

ret

; Sefia de 100 Hz al 50% a 192306

Senhal_100Hz_50:

Idi R16,1
stsact_sen_100Hz,R16
clr R16

sts cont_100HzH,R16
stscont_100HzL ,R16

Lazo senha 100Hz 50:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(192306)
breq compara_baja_ 50
rjmp continua_senhal_50

compara_baja 50:
Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(192306)
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breq fin_100Hz_50

continua_senhal_50:
lds R16,act_sen 100Hz

cpi R16,0

brne senhal_1 50

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
chi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  porth,7

rcal Retardo 5mS

Id R16,1

sts act_sen 100Hz,R16

lds R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 50
rjmp Lazo_senhal_100Hz_50

inc_parte alta 50:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha_100Hz_50

senhal_1 50:

shi  portb,0 ; se configurala salidade los pines desde PBO:PB3 Y PB7
shi  portb,1

sbi  portb,2

shi  portb,3

shi  portb,7

rcall Retardo 5mS

Id R16,0

sts act_sen_100Hz,R16

Ids R16,cont 100HzL

inc R16
sts cont_100HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte ata 50
rjmp Lazo_senha_100Hz_50

inc_parte alta 50 :
Ids R16,cont_100HzH
inc R16

sts cont_100HzH,R16
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rjmp Lazo_senha_100Hz 50
fin_100Hz_50:

ret

TXXXXXKXXEKKHXXXHKXXKIXEXKKX XXX XXX XKKXXKX XXX XXKXXKXXX XXX XXKXXXXXK
IXOOXXXXXXXXXXXXXX 100 HZz 50% 230768 s
IXXOOXXKXKKXKKXIKKKXKKXXKKXIKKIXXKKXIKXXIKXKKXKKXIKXXKXKXXXXXXXKX

Senhal_100Hz_60:
Idi R16,1
stsact_sen_100Hz,R16

clr R16
stscont_100HzH,R16
sts cont_100HzL ,R16

Lazo_senha_100Hz_60:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(230768)
breq compara_baja_60
rjmp continua_senhal_60

compara_baja 60:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(230768)
breq fin_100Hz_60

continua_senhal_60:
Ids R16,act sen 100Hz

cpi R16,0

brne senhal_1 60

chi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

chi  portb,2

chi  portb,3

sbi  portb,7

rcall Retardo 5mS

Id R16,1

sts act_sen_100Hz,R16

lds R16,cont 100HzL

inc R16
sts cont_100HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte adta 60
rjimp Lazo_senha_100Hz_60
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inc_parte alta 60:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha_100Hz_60

senhal_1 60:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3Y PB7
shi  portb,1

shi  portb,2

shi  portb,3

sbi  portb,7

rcal Retardo_5mS

Id R16,0

sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 60
rjmp Lazo_senha_100Hz_60

inc_parte alta 60 :

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha_100Hz_60

fin_100Hz_60:

ret

T XXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXXXXXXX 100 HZ @ 75%0 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXX

T XXXXXXXXXKHXXXKXXEXKHKXXKXXEKKKXXKXXEXKHXXXKXXKXXXKKXXKXXXKKXXKKX XXX XXKXX

Senhal_100Hz_70:
Idi R16,1
stsact_sen_100Hz,R16

clr R16
stscont_100HzH,R16
sts cont_100HzL ,R16

Lazo senha 100Hz 70:
Ilds R16,cont_100HzH
cpi R16,high(80000)
breq compara_baja_70
rimp continua_senhal_70
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compara_baja 70:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(80000)
breq fin_100Hz_70

continua_senhal_70:
Ids R16,act sen 100Hz

cpi R16,0

brne senhal_1 70

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
chi  portb,1

cbi  portb,2

chbi  portb,3

shi  portb,7

rcall retardo_025mS

Id R16,1

sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 70
rjmp Lazo_senha 100Hz_70

inc_parte alta 70:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha_100Hz_70

senhal_1 70:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3Y PB7
shi  portb,1

sbi  porth,2

shi  portb,3

sbi  portb,7

rcal Retardo_5mS
rcall retardo_025mS

Id R16,0

sts act_sen 100Hz,R16

lds R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 70 _
rimp Lazo_senhal_100Hz_ 70
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inc_parte ata 70 :

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha_100Hz_70

fin_100Hz_70:
ret

IXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 Hz @ 75% XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
IXXXXKXXKXXKXXKXIKKKXKKKKKKKX XXX KKK XKKXKKXKXKKXXKIKXKXXXXKXXKXXXKXXX

Senhal_100Hz_80:
Idi R16,1
stsact_sen_100Hz,R16

clr R16
sts cont_100HzH,R16
sts cont_100HzL ,R16

Lazo senhal 100Hz_80:
Ilds R16,cont_100HzH
cpi R16,high(100000)
breq compara_baja_80
rjmp continua_senhal_80

compara_baja 80:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(100000)
breq fin_100Hz_80

continua_senhal_80:
lds R16,act_sen 100Hz

cpi R16,0

brne senhal_1 80

cbi  portb,0 ; se configurala salidade |os pines desde PBO:PB3 Y PB7
chi  portb,1

cbi  portb,2

chi  portb,3

shi  portb,7

rcall retardo_025mS

Id R16,1
sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL
inc R16
sts cont_100HzL ,R16
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cpi R16,0
breq inc_parte alta 80
rjmp Lazo_senha_100Hz_80

inc_parte ata 80:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rimp Lazo_senhal_100Hz_80

senhal_1 80:
shi  portb,0 ; se configurala salida de |os pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1
shi  portb,2
shi  portb,3
shi  portb,7

rcal Retardo 5mS
rcall retardo_025mS

Id R16,0

sts act_sen_100Hz,R16

Ids R16,cont 100HzL

inc R16
sts cont_100HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte ata 80
rjmp Lazo_senha_100Hz_80

inc_parte alta 80 :

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_100Hz_80

fin_100HZz_80:

ret

T XXXXXKXXKIKXXXKXIKIXIXKKXXKXXIKIKXKKXKKXXIXKKXXKKXXKIXXKKXKKIXEXKKXKKIXKIXXKKXXXK
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 HZ @ 75% XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXKXXXXKXXX
FXXXXXKXXEXIHXXXKXXKXXEXKKXXKXXKKHXXKKXXKX KKK XXKXKKXXXKKXXKXXXKKXKKIXKXXXXKXXXXK

Senhal_100Hz_90:
Idi R16,1
stsact_sen_100Hz,R16

clr R16
stscont_100HzH,R16
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stscont_100HzL ,R16

Lazo_senha_100Hz_90:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(120000)
breq compara_baja 90
rjmp continua_senhal_90

compara_baja 90:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(120000)
breq fin_100Hz_90

continua_senhal_90:
lds R16,act sen 100Hz

cpi R16,0

brne senhal_1 90

chi  portb,0 ; se configurala salidade los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

chi  portb,2

chi  portb,3

shi  portb,7

rcall retardo_025mS

Id R16,1
sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 90
rjmp Lazo_senhal_100Hz_90

inc_parte ata 90:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha 100Hz_90

senhal_1 90:
sbi  portb,0
shi  portb,1
shi  portb,2
shi portb,3

rcal Retardo 5mS
rcall retardo_025mS

Id R16,0

sts act sen 100Hz,R16
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Ids R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 90
rjmp Lazo_senha 100Hz 90

inc_parte alta 90 :

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha_100Hz_90

fin_100Hz_90:

ret

Imprime_pantala_1:

Idi  ZH,high(mensgje*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje*2)

rcall ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensge0* 2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje0*2)

rcall ENVIA_CADENAZ2

Idi 116,20
rcall Retardodecimas

ret

mensgj€e:

do " Equipode $"

mensaj e0:

.db " Fototerapia $"
PXOOOKXXXXXXEXEXEXEXKKKKKXKHXXKXXXXXXXEXEXEXEXEXKKKKHKHKHKHKKKKXXXXXXXEXEXEXEKEXKKKKHKHKHKHKHKKKXXXXXXXXKXKKKKKKXX

Imprime_pantalla_2:

Idi  ZH,high(mensgjel*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
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Idi  ZL,low(mensgjel*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgjell*2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjell*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajel:

.db  "Configure modo $"
mensajell:

.db  "pulsado/continuo$"

OOXXIXXXXIKKKKHKHKHKEKEREIXXXKIKHKHKHKHXHXKEKEXEIIXXIIIKHKHKHHXKEKEXEXEIXXXIIKHKHKHHHXKEXEXEXIIXXXIHKKKXXKKKKKK
Imprime_pantalla_3:

Idi  ZH,high(mensgje2* 2) ;Z apunta al inicio del Tabla

Idi  ZL,low(mensagje2*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje211*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje211*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje2:

.db " Selec. tiempo $"
mensaje211:

.db " 4:.455577.08%"

OOXXIXXXXIKHKHKHKHKHKEKEXEEIXXXIIKHKHKHKHXHKKEKEXEIIXXIIIHKHKHKHHXXEKEXEXEIIXXIIIHKHKHHHXKEXEXEXIIXXXIHKKKXXKKKKKK
Imprime_pantalla_4:

Idi  ZH,high(mensgje3*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje3*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje315* 2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje315*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje3:

.db" T=4:45 P=14mW $"

mensgje315:

.db" DE=4Jcm2 $"

19,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0.0.0,0.0,0.0,0,0,0,9,0.0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,¢.0,0,0.0.¢

Imprime_pantalla_5:
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Idi  ZH,high(mensgje4* 2) ;Z apunta al inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajed* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje41*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje4l*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgjed:

.db  "T=5:57 P=14mW $"

mensaje4l:

.db  "DE=5Jcm2$'

[9,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0.0,0.9.0.9.0,9,0,0,0,0.9,0.9,0.0,.0.0.0,0.0,0.0,0.0,.0.0.0.9,0.9.0,0.0,0.0,0.0,.0.0.0,0.0,0.0.0.0,0.9,0.9,.0.0,0,0,0,0.0,0.9,0.9,0.9.0,0,0,0.0.0,0,0.9,0.9.0.9,0.0.0.4

Imprime_pantalla_6:

Idi  ZH,high(mensagje5* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje5* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje51* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge51*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgje5:

.db  "T=10:38 P=14mW$"
mensaje51:

.db  "DE=6Jcm2$'

19,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,9,0,0,0,0.0.¢

Imprime_pantala_7:

Idi  ZH,high(mensaje6* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagjes* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje61* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje6l*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e6:

.db  "Selec.Frecuencia$"
mensajebl:

.db "110100Hz$"

19,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0,0.0,0:0.9,0.0,0,0.0,0.0.0,0,0,0,0.0,0.:0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,¢.0,0,0,0,0,0.0,

Imprime_pantalla_8:
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Idi  ZH,high(mensgjer*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajer*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje71*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge71*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgje7:
.db  "Selec. cic.trab$"
mensaje71:
do " 50% 75% $'

[9,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,9,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,:0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.4

Imprime_pantala_9:

Idi  ZH,high(mensgje8* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje8*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje81* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje81*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e8:
.db  "Selec tiempo(m)$"
mensaje8l:
.db  "12:49 16 19:20%"

19,9,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0.0.9,0,0,0.0.0,0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,¢.0,0,¢,0,0,:0,0,0.9,0.¢

Imprime_pantalla_10:

Idi  ZH,high(mensgje9* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje9d* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje91* 2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje9l*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje9:

.db  "Selec tiempo(m)$’
mensaje9l:

.db  "6:40 8:20 10:00%"

[9,9,0,0,0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.9,0.0,0.9,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,:0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,.0,9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.9,0.4

Imprime_pantalla_11:
Idi  ZH,high(mensajel0* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
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Idi  ZL,low(mensgjel0*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgjel01*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel01*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e10:

.db  "Selec tiempo(m)$"
mensajel01:

.db  "13:13 16:32 19:5%"

[9,9,9,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0,0.9,0.0,9,0.0,0,0.0,0.0,0,:0.0,0,.0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,.0.0,0,0.9,0,0,0,¢.0,0,0.0,0,0,0,0 0,004

Imprime_pantalla_12:

Idi  ZH,high(mensgjelll*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjelll*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgjell11*2) ;Z apunta a inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjellll*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajelll:

.db  "Selec tiempo(m)$’
mensgjellll:

.db  "7:05 8:52 10:38%"

19,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0.9,0,9,0,0.0,0.0,0.0,0.9,.0.0,0,0,.0,0.0,0.0,0.0,0,9,0,0.0,0,0,0.0,0.0,.0.9.0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,9,0,0.0,¢.0,

Imprime_pantalla_13:

Idi  ZH,high(mensajel2*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel2*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel21*2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel21*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajel2:

.db  "Selec tiempo(m)$"
mensajel21:

.db  "7:058:52 10:38%"

19,9,0,0.9,0.0,0,0,0,0.0.0,0:0.9,0.0,0,0.0.0.0.0,0,0.9,0.0,0,:0.0,0.0.9,0,0,0,0,0,0,0.9,0.0.9,0.0,9,0.0.0,0.0,0,0.9,¢.0,0.0.0,0.0.0,0.0,0,¢.0,0,0.0,0,0.0,0¢

Imprime_pantalla_14:
Idi  ZH,high(mensajel3*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
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Idi  ZL,low(mensgjel3*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensagjel31*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel3l*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajel3:

.db " Selec. tiempo $"
mensajel31:

.db  "5:557:23 8:52%"

i Impresion a final de la pantalla XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXXXXXXXKXXKXX
IXOOXXXKXHKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKX KX KX KX KX KX KX KX KX KX KKK

Imprime_pantalla_15:

Idi  ZH,high(mensajel4*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(menssjeld*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgjel4l*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjeldl*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgjel4:

.db  "T=12:49 P=5.2mW$"
mensajel4l:

.db"DE =4Jcm2$'

19,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.9,0.0,0,0,:0,0,0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,9,0,0.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,9,0,0.0,0.0,

Imprime_pantala_16:

Idi  ZH,high(mensajel5*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel5*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensagjel51*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel51* 2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj el5:

.db "T=16 P=5.2mW$"
mensajel51:

.db  "DE=5Jcm2%$'

19,9,9,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,9,0.0.9.0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0.0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0:0.9,0.0,9.0.0.0,0,0,0,0.0,:0.0,0,.0.0,0,0,0,0.0,0,¢,0,0,¢.0,¢:0.0,0 0.4

Imprime_pantalla_17:
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Idi  ZH,high(mensajel6* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(menssjel6*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgjel61*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel61*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgjel6:

.db "T=19:20 P=5.2mW$"
mensajel61l:

.db  "DE=6Jcm2$'

19,9,9,0,9,0.0,0,0,0,9,:0.0,0.:0.9,0.0,0.0.0,0,.0.0,0,:0,9,0.0.0,:0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0.0.9,0.0.9,0.0,0.0.9,0,0.0,0,0,9,:¢.0,0.0.0,0,0,9,0.0,0.0.0,0,0.0,¢,0.0.¢.0,0.0.¢

Imprime_pantalla_18:

Idi  ZH,high(menssjel7*2) ;Z apunta al inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel7*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgjel71*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel71*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajel7:

.db  "T=6:40 P=10mW$"
mensajel71:

.db  "DE=4Jcm2$"

19,.9,9,0.9,0.0,0,0,0,0.0.0,0,0.9,0.0.0.0.0,0.0.0,0,0.9,0.0.0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0.9,0.0,0.0.9.0,0.0,0,0.9,:¢.0,0.0.9,0,0,9,0.0,0.0.0,0,0.0,¢,0.0.¢.0,0.0.¢

Imprime_pantalla_19:

Idi  ZH,high(menssjel8* 2) ;Z apunta al inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel8*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgjel81*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajel81*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensagjels:

.db - "T=8:20 P=10mW$"
mensajel81:

.db  "DE=5Jcm2$"

19,9,0,9,0,0,0,0.9,0.0,0.9,0.0.0.9.0,0,.0,0,0,0.0,0.9,.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,.0,9,0,:0.0,0.0,.0.9.0.0.0,0,0,0.0,0.0,0.0.0.0.0.0,0.9.0,0.9,0.0,0.9,.0,0,0,9,.0.¢
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Imprime_pantalla_20:

Idi  ZH,high(mensajel9*2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel9*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel91*2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel91*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje19:

.db " T=10 P=10mW$"
mensajel9l:

.db "DE=6Jcm2"

19,9,9.0.9,0,0,0,0,0,0,:0.0,0.0.9,0.0,0,:0.0.0.0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0.9,0,0,0,:0.0,0.0.9,0,0.9,0.0,0.0.9,0,0,0,0,0.0.0.9,0,0.0,¢,0,9.0.0.0:0.0,0,0.0,¢.0,0.0.9,0,0.0,¢ 0.4

Imprime_pantalla_21:

Idi  ZH,high(menssje20* 2) ;Z apunta al inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje20*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje201*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensae201* 2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e20:

.db  "T=13:13 P=5.04mW$"
mensaje201:

.db "DE=4Jcm2"

19,9,9.0,9,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0.9,0.0,0,0.9,0.0.9,0,0,9,0,0,0,0.9,0.0.9,0.0,0.0.0.0,0.0,0,0,0,:0.0,0.0.9,0,0,0,:0.0.9,0.9,0,0.0,¢.0,9,0.0,0.:0.9,0,0,0,0.0,0,.0.9,0,0,0,¢. 0,004

Imprime_pantalla_22:

Idi  ZH,high(mensgje21* 2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje21*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje221*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensae221*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje2l:

db " T=16:32 P=5.04mW$’
mensaje221:

.db  "DE=5Jcm2"

19,9,0,9,0,0,0,0.9,0.0,0.0,0.0.0.9,0,9,.0,0,0,0.0,0.0.0.0.0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,.0,0,0,:0.0,0.0,.0.9.0.0.0,0,0,0.0,0.9,0.9,.0.0.0,0,0.0.0,0.9,0.0,0.9,0,9,0,0,.0.¢
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Imprime_pantalla_23:

Idi  ZH,high(mensaje22* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje22* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje222* 2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensa| e22:

.db " T=19:50 P=5.04mW$"
mensaje222:

.db " DE=6Jcm2$"

19,9,0,0.9,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.9,0,0.0,0,0,9,¢.0,0,0.0,0:0.9,0,0,9.0.0,0.0,0,0,0.9,¢0.0,0.0.9,0,0,0,0,0,0,¢.0,0,0.9,0,0.9.0.0,0.0.0,0,.0,0,¢.0,0,¢.9,0,¢.0,0.¢

Imprime_pantalla_24:

Idi  ZH,high(menssje23* 2) ;Z apunta al inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje23*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje223*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensae223*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e23:

.db  "T=7.05P=9.4mW$"
mensaje223:

.db  "DE=4Jcm2$'

19,9,9,0.9,0,0,0,0,0,0,.0.0,0.0.9,¢.0,0,0.9,9.0.9,0,0,0,¢.0,0,0.0,0.0.9,0.0,9,0.0,0,0,9,0.0,9,0.0,0.0.9,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0.9,¢,0.0,0.0,0,0.9,0,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0,¢0,0.¢

Imprime_pantalla_25:

Idi  ZH,high(mensgje24* 2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje24*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje241*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje241* 2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje24:

.db "T=8:52P=9.4 %"
mensaje241:

.db  "DE=5Jcm2$'

19,9,0,9,0,0.0,0.9,0.0,0.0,0.9,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.9.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.9.0.0.0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.9.0,0,0,0,.0,0.0,0.9,0.0,.0.0,0.0,0,9.0,0.0,0.0,0.9,.0,9,0,9,.0,0 0,4
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Imprime_pantalla_26:

Idi  ZH,high(mensaje25* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje25* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje251* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje251*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensa| e25:

.db  "T=10:38 P=9.4%"
mensaje251.

.db  "DE=6Jcm2$"

19,9,9,0.9,0,0,0,0,0,0,0.9,0.0.9,0.0,0.0.0,0.0.9,0.0,0,0.0,0,0.9,0.0.9,0.0,9.0.0,0,0.9,0,0,0,0.0,0:0.9,0,0,0,0.0.0,0.9,0,0.0,¢.0.9.0.0,0.0.9,0,0.0,0.0,0,0.9,0,0,0,¢ 0,0,0 ¢

Imprime_pantala_27:

Idi  ZH,high(mensaje26* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje26* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje261* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje261*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e26:

.db  "T=7:05 P=9.4mW$"
mensaje261.

.db  "DE=4Jcm2$"

[9,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,:0,9,0,9,0,9,0,0.0,0.0,0.0,:0.9,.0.0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,0,0,0.0,0.0.0.0,0.0,0,0.0,.0,0.0,0.0.0.9,0,0,0,0.0,0.0,0.0.¢

Imprime_pantalla_28:

Idi  ZH,high(mensagje27*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje27*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje271*2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje271*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje27:

.db "T=8:52 P=9.4mW$"
mensaje271:

.db  "DE =5Jcm2$"
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19,9,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.9,0.0,0.0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0.9,0,0,0.0.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0.9,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,¢.0,0.¢

Imprime_pantalla_29:

Idi  ZH,high(mensgje28* 2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje28*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje281*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje281*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e28:

.db "T=10:38 P=9.4%"
mensaje281.:

.db  "DE=6Jcm2$'

19,9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0.9,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0.9,.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,9,0,0:0,0.0,0.0,0.9,:0.9.0,0.0,0.0,0.0,0.0.0.0,0,0,0,0.0,0.0,0.9,0.9,0,9,0,0.0,¢.0,

Imprime_pantalla_30:

Idi  ZH,high(mensaje29* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje29* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje291* 2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje291*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensa| €29:

.db  "T=5:55P=11.28%"
mensaje291.

.db  "DE=4Jcm2$"

[9,9,0,0,0,0,0,0.9,0.0,0.9,0.9,0,9,0,0,0,0.0,0.0,0.9,.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,¢.0,0.9,0.0,0.0,0.0.¢

Imprime_pantalla_31:

Idi  ZH,high(mensaje30* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje30* 2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje301*2) ;Z apuntaa inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje301*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensa| e30:

.db "T=7:23 P=11.28mW$"
mensaje301:

.db  "DE=5Jcm2$"
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TXXXOKXKXXIIIKHXXIIEKHXHIKIEXEKHHXIIEXEKHHXIIEKHXKXXIIXEKHXKIXIIXEKHHIIIEKHXHKIIIXEKHXHXXIEXKXXXXIKKKX
Imprime_pantalla_32:

Idi  ZH,high(mensaje31*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla

Idi  ZL,low(mensgje31*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje331*2) ;Z apuntad inicio del Tabla

Idi  ZL,low(mensgje331* 2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje31:

.db  "T=8.52 P=11.28mW$"
mensaje331:

.db " DE=6Jcm2$"

19,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0,0,0,0.0,0,0,9,0.0.0,0.0,0.0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,¢.0,9.0.0,0,.0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,¢ 0.4
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.include "C:\VMLAB\include\m8def.inc"

Jist

.def instruccion=r16 ; definimos los registros

.def dato=r17

.dseg

.org $60
TXOOKXRXHXXIIHXIIEHXIIXEKHKXIEHXXIXEHXXIEKHXXIEHKXIEHKIXEKHXIIXEKHKXIXEHXIEKHXIXKHKIXHKHXIXHHXIXHHIIXHXHIIHKHIIXHKXIXHXXIXHXXXKXX
POXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Programa de tesis: Disefio de un sistema de fototerapia utilizando XXxXxxxx
POXXKXXXXXXXXXXXXXXXXK LEDs aplicado aladermatologia  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
TOOKKKIXHXKKIXHXKIIXHXKIXIXKKIIXHKKIIXHKKIEXKKIIXKKIIXHKKIIXKKIIXKXIXEXKXKIXKKIEXKKIXIXKIIXEXKKIXKKKIXKKKIXHKKKIXKKXIXXKKIXXXKXKX
TXOOKXRXHKIIXIHXIIIXHKIIIHIIEHIIEHXKIXEKHXIIEHKXIEKHKIEKHKIEKHKIIHKHXIEKHKKIXHKHKIHKHIIXHHIIHKHKIIHHIIHKHIIXHHIIXHKIIXXXXIKX
TOOXKXIXHXKKIXHXKIEXXKIIXHKKIIXHKKIIXKKIEXKKIEXKKIIXKKIEXKKIIXKKIXEXKKIXEXKKIXKIIXEXKXEXEXKKIXEXKKIXXKKIXXKKIXXKXIXXKKIXKKKXKX
xxx Autor: JESUS VICTOR ZEGARRA FLORES XXXXXXXXXXXXXXKXXXXKKKXXXHXKKXXKXHXHKKXXKXKKXXKXHXKKXXXXXKXKXXX
TOOXKXIXHXKKIXHXKXEXKKXIXKKIIXHKKIIXKKIEXKKIEXKKIIXHKKIIXKKEIXKKEEXKKIEXKKIEXKXIEXKXEEXKXIXKKKIXKKIXXKXXKKXIXXKKXKKKXKX

sen_1Hz: .byte 1 ;0:sefial en baja// 1:Sefial en ata
sen_10Hz: .byte 1 ;0:sefial en baja// 1:Sefial en ata
sen_100Hz: .byte 1 ;0:sefid en baja// 1:Sefid en alta

act_sen 1Hz: .byte 1 ;0:sefia desactivada// 1:Sefial activada
act_sen 10Hz: .byte 1 ;0:sefial desactivada// 1:Sefial activada
act_sen 100Hz: .byte 1 ;0:sefial desactivada// 1:Sefia activada
cont_100HzH: .byte 1

cont_100HzL: .byte 1

cont_10HzH: .byte 1

cont_10HzL: .byte 1

cont_1HzH: .byte 1

cont_1HzL: .bytel

.cseg
.org0

rjmp Inicio

19,0,0,0,0,0.0.0,0.0,0.9,.0.0.0,:0.0.0.0,0,.0.0,.0.9.0.0.0,.0.9,0.0.0,.0.0,0,0.0,.0.0.0,0.0.0.9.0.00.0.90.090.000.06000.0009000000000000000 04

-************************************************************************XXXXXXXX
1

Sekkrk PROGRAMA PRINCIPAL DE FOTOTERAPIA *HH K RRXXXXKK

1
-************************************************************************XXXXXXXX
1

IXOOKXXKXKHXKXKHIKXKIKHKXKHKKXKXKKXKXKKXKXKKXKEXKKXKXKKKKXKHEKXKKXKKXKHXKKXXXKKXXXKXX
Inicio:
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Idi  R16,high(RAMEND) ;Ledoy el valorinicial a puntero de pila
out SPH,R16

Idi R16,low(RAMEND)

out SPL,R16

Configura_puertos:
Idi R16,$FF :Puerto D va conectado a bus de datos del LCD

out DDRD,R16
Id R16,%$17 ;Se configuran los pines PCO, PC1y PC2 como salidas

out DDRC,R16 ;lineas de control del LCD: PCO=E PC1=RS PC2=R/W
Idi R16,0p10001111 ;PBO:PB3 Sdidadelosleds: pb7

out DDRB,R16 ;PB4:PB6 entrada de pulsadores

Id R16,$1F

out portb, r16

rcall Configura LCD
rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 1

empieza

rcall Limpia pantalla
rcal Imprime_pantalla 2

19,9,0,9,0,0.0,0,9.0,0.0,0,0.0,0.0,.0,0,0,0.0.0,0.0.0.0,0,0,0,.0.0,0.0,0,0.0,0.9,.0,0,0,0.0,0.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9.0,0,0,0.0,.0,0.0,0.0,0.0.0,0.9,.0,0,0,0,0,.0.0,0,0.0.¢
IXOKXXXXXX XX XX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX M odo Continuo XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXK
19,9,0,9,0,0.0,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,.0.9.0,0.0,0,0,0,.0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0.0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9.0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0.0.0,0.9,0,0,0,0,0.0,0,0,0.0.¢

modo_cont: ; se configura el modo continuo con & pinC5
shic pinc,5

rjmp modo_puls

deja_modo_cont:

sbis pinc,5

rjmp deja_modo_cont

nop

rcall primera_parte

primera_parte:

rcall Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 3
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19,9,0,9,0,0,0,0,9.0,0.9,0,0.0,0.0,0,9,0,0,0,0.9,0,0.9,0.0,0,.0.9,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,.0.9,0.9,0,.0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0.0,.0,0.9,0.0,0,04
19,9,0,0,0,0.0,0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0.¢ preﬂ 0na 4:45 min XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXKXXKX
19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,.0,0,0.0,.0,0,0,0.9,0,0.9,0.9,0,0.0,0.9,0,:0.0,0.0,0,.0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0.0,.0,0.0,0,0,0,0¢

presiono_uno:
shic pinb,6 ; se configura el modoc ontinuo con e pinb,6
rjmp presiono_dos

deja_uno:
shis pinb,6

rjmp dega uno

rcall Limpia_pantalla
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 4

Idi r17,82

shi portb,0

sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  porth,7

sbi  portc,4

lazoprimero:

Idi r16,35 ; existe un retardo para que se encuentre el t=4:45
rcall Retardodecimas ; 82 x 35 =4:45m
dec rl7

brne lazoprimero
rfmp empieza

19,9,9.9,9.9,9,.9,9,9.9,9.9,9.9,9,9.9,0.9.0.9,9,.9,0,9.9,9.9,9,.9.9,9.9,0.9,9,9.9,0.9,0.9,9.9.9,:9,9,9,9.9.9,9,9.9,9.9.9.9,9,.9.9,9.9,9,.9.9,9,9,9.9,9,9,0,0,4
X XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX presiona 5:57 min: XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XX XX XXX XXX
XXXXXXXKXKXXXXKXKXXXKKXKXXXKKXKXXXKKKEXKXXKKKEXEXXKKKXIXEXKKXKXKXXKKKKXXXKKXXXKXK

presiono_dos:
shic pinb,5
rfmp presiono_tres ; se configurasi se presionalaconfiguraciéna 5:57 m

deja_dos:
sbis pinb,5
rjmp dega_dos
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rcall Limpia_pantalla
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 5

Idi r17, 66

sbi  portb,0

sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

sbi  portc,4
lazosegundo:

Idi r16,54 ; se configuran 54 x 66 = 5:57min
rcall Retardodecimas
dec r17

brne lazosegundo

rjmp empieza

ret
19:9,.9.9,0.9.9.9.9,.9.9.0.9.9.9.9.9.9,.0.9.9.9.9.9.9,.0.9.0.9.9.9.9,.0.9.9.9.9.9.9,.0.9,0.9.9.90.9.9.9.0.9.9.9.9.9.9.0.9.9.9.9.9.9.0.9.0.9.9.9.9.0.9.0.9.9.9.9,.0.9.0.9.9.9.9.0.9.0.0.$ CUCCIICEVIII IS LLLI IS S L 04
9:9,.9.9,.0.9.9.90.9,.90.9.0.9.9.9.9,0.9.0.9.0.9.9.0.9.0.WHi::9.90.9.9.9.0.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.99.99.9999990.999999909999999909999990909909
POOOXHXHKXXIIIKHXKXIIIIKHXKXIIEHXHKKIIEKHXHXKIIEKHXHKIIEEKKHXXIIXEXHXHKIIIXEKHXHXKIIXEKHXHKIIIXKXKXXIXIXXXXXXKXK

presiono_tres:
shic pinb,4
rjmp presiono_uno

deja tres:
sbis pinb,4
rjmp dea tres

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 6

Idi rl7,55
shi  portb,0
sbi  portb,1
sbi  portb,2
sbi  portb,3
sbi  portb,7
sbi  portc,4
lazotercero:

Idi rl6,78

rcall Retardodecimas
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dec rl7

brne lazotercero ; seconfiguran a 78 x 55= 7:08 m
rfmp empieza

ret

;00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
;00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
;00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
TXXXXXXXXXXKXXXKEXXXKXXXHXEXXXKXXKHXKXIKXKHXKXIKEXXXKXXHKEKKXKXKHXEKXXKXKHKKXXKXKXKXXXKXXXKX XXX XXXXX
IXOOOXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX M ODOD PULSADO XXXXXXXXXXXXXKXXXXKXXKXXXXKXXXXXXKXKXKXXXKXXX
TXXXCXXXXXHXX XXX XXX KHXEXXIKXKHXEXXIKXXHKXXKEX XXX XXHKKKXKXXKHXEXXXKXKHKXIKXKHKXXKKXKXKXXKXXXXKX
XXX XXHXEXXXKXXXKXXKXKXKXXKXXXKXXKXXXKXKKKX XXX KKK X XXX KKK XXKXXXXKXXXXXXK XXX XX XXX

modo_puls:
sbic pinb,6
rjmp modo_cont ;se configura en un modo pulsado

deja_modo_puls:

sbis pinb,6 ;
rjmp dega modo_puls
nop

rcall Limpia pantalla
rcal Imprime pantalla 7
rcall Seleccione frecuencia

19,9,0,9,0,0.0,0.9.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.9.0.0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0.0,0.0,.0,0.0,0.9,.0,0.0,0.9.0.0,0,0.0,0.9.0,0.0,0.4
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX LOOHZ  XXXXXXXXXXKXXXXXKXKKXXX XXX XX XXX XX XXXXXXX
19,9,0,9,0,0,0,0.9.0,0.0,0,0.0,0.0,0,9,0,0.0,.0.0.0,.0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,0,.0.0,0.9.0,0.0,0.9,.0,9.0,0.9.0.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.4

Seleccione_frecuencia:  ;Seleccion de frecuencia en modo pulsado 1,10,100 Hz.

presiono_100Hz:
sbic pinb,4
rjmp presiono_10Hz ; seconfigurapara 100 Hz

deja_100Hz:

sbis pinb,4

rjmp deja_100Hz

nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 8
rcall Selec ciclo
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19,9,0,9,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,.0,9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9,0.0,0,0.9,0,0,0,0.9,0.0.0,0.9,0.0.0,0.9,0.9,0,0.9,.0,0,.0,0.9,0,0.0,0,0,0.9,0,0 4
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX L0 HZ - XXXXXXXXXXKXXXXXKXXXXKEXXX XXX XXX XK XXXXKXXKXXXKX
19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,0,9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0,0.9,0,0,0,0.9,0.0.0,0.9,0.0.0,0.9,0,0,.0,0.9,0.0,.0,0.0,0,0.0,0,0,0.0,0,0 4

presiono_10Hz:
shic pinb,5 ; seconfiguraa 10 Hz
rjmp presiono_1Hz

deja 10Hz:

shis pinb,5

rfmp deja 10Hz

nop

rcall Limpia_pantalla
rcal Imprime_pantalla 8
rcall Selec _ciclo2

19,0,0,9,0,0.0,0,0,0,0.0.0.0.0,0.0,0.0,.0,:0.0,.0,9,0,0.0,.0.0,0,0.0.0.0.0,0.6,0.0.0,0.0,.0.0.0,.00,.0.6.0,00,.000,00.090.0 0090000000600
TXOOXXHXXKXXHXXKEXXXXKXXXXXXX L HZ XXXXXXKXXXXKEXKHXXKEXKHXXKEXKEXXHKEXKEXXKXKEXXXXKXXX
19,9,0,9,0,0.0,0,9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,.0.0.0,0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0.0,0.0.0,0.0.0.0.0,0.0,.0.9,0,:0.0,.0.0,0,.0.0,.0.0.0,0.0,0.0.0,0.0,.0.0,0,0.0,0.0.¢

presiono_1Hz:
shic pinb,6 ; seconfiguraal Hz
rjmp presiono_100Hz

deja 1Hz:

shis pinb,6

rfmp dea 1Hz

nop

rcall Limpia_pantalla
rcal Imprime_pantalla 8
rcal Selec ciclo3

19,9,0,9,0,0.9,0,9,0,0.9,0,0.9,0.9,0,0,.0,0,0,0,0.0,0.9.0,0,.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0,.0,0,9,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0,0,0,0,.0,0.9,0,0.4
skkkkkkkkxkkkkkkkkrkxkk C|N DE PROGRAMA PRINCIPAL ** %% %k ko ok sk ok ok ok ok % 3303 3yy WX NXNXXK
19,9,0,9,0,0.9,0,9,0,0.9,0,0.9,0.9,0,0,.0,0,9,0,0.0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0.0,0,9,0,0,.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0.0.0,0.9,0,0.0,0,9,0,0,.0,0.9,0,0.4

IXXXXXXXXXKXXEXXKXXXXKXKXXKXKXXKKKXXKXKXXKKKXXKKKXKXXKXKXXKKIKXXXKKKXXKIKXXKXKKXXXXKXX
POKXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Seleccion del ciclo de traba) o XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
IXXOKKXXEXXKXXXXKXXXXKX XX XXX X XXX XXKKKXXKKKXXKKKXXXKKXXX XXX XX KKXKXXXKXKXXKXKXXKKKXXX
XXX XXXXXXKXXKKXX KKK XX XKXKXXKIXXXKIKXXKKKKXKXKKXXXKXXXXXKIKXXKKKXXKKKXXKXKXXXXXKXXX
IXXXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 50% a 100 HZ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXKXXXXXK
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19,9,0,9,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,.0,.0.9,0,0.0,.0,0.0,:0.0.0.0,0,0.0,0.0.0,0.0.0.9.0,0.0,.0.0,0.0,0,.0.0.0,:0.0,.0.0,.0,0,6,0.0.0.0,0.0.0,.0.0 0000600000000

Selec ciclo:

presiono_50: ; se selecciona a 50%
shic pinb,6

rfmp presiono_75

deja 50:

shis pinb,6

rimp dega 50

nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime pantalla 9
rcall Tecla tiempol

IXOOOXXXKKXXKKXKKHXXKKIXKKHXXKIKKXIKHKXKKKXKKXKKKXXKKKKKHXXKHKKXX XXX KKK XXHXXKXKXXXXXKXKXXXXXKXXX
XXX KKK XXKXXKKXXXXXXXXXXXXX 75% a 100 HZ XXXXXXXXXXXKXKKXXXKHHXKXXKXXKXXXXX
IXOOOKXXIKKXKKXIKKXKKXKKKXKKKIKHKXKKKX KKK KHXXKKKXKKKX KKK XHXXKKKXXXHXXKXKXXXXXKXKXXXXXXXKX

presiono_75: ; se seleccionaa 75%
shic pinb,5
rjmp presiono_50

deja_75:
sbis pinb,5
rjmp dega 75

nop

rcall Limpia_pantalla

rcal Imprime_pantala 10

rcall Tecla tiempo2

ret
XOOOHHKXXIIKHIXXIIKHHIXXIKHHIIXIEKHHKHIXIIEKHKHKIIIIEKHHKHXIIKHHKIXIEXEHXHIXIEKHKHIIIEKKHKHIXIKKXXXXXKKX
PIOXOOOXKXXIIIKHXIXIIIXHXHXKIIK XXXHXKXK XHXXXXEKHXHXXIIXKHXHXXIEXEKHXHXXIEXEKXKXXIEXEKHHXXIEXXXKXXXIXXXXXXXKXX
XOOOOHHKXXIIIHHIXXIIHKHHIIXIIHKHHIXIIEKHHHIXIIXEKHHKIIIIEKHKHKIXIEXEKHXHKIXIIXEKHKHIXIEEKHXHXIIEKKHKHXXIXKKXXXXXKKX

IXOOOKKXKKKKKIXKIKXKIKIXEKKXKIKIKIXEIKKKIXEKHKXKIIXEKKXKKHXKKHKIXKKKIKIXIXXXKKKXXXXXKXKXXX
XXX XK XXXXKKXXXXXXXXXXXXX 50% a 10 HZ XXX XXXKKXXXXXKKXXXXXKXXXXXKXKXX
IXOOOKKXKIKIKIIXEKKIKIKIKKIKIIKIKIKIIKIKIKIKKIKIKKIKKIKKHKIKIKIXKKKXKIKXIKKXKKHXXKXXKXXXX

Selec cicloz: ;Se configuraa 10 Hz con 50% en € pinB6
presiono_502:
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shic pinb,6
rjmp presiono_752

deja_502:
sbis pinb,6
rjimp dega 502

nop

rcall Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla_11
rcall Tecla tiempo3

IXOOOKXXKIKXXKKXIKKXKIXKXKXKIKXIKKXKIKXIIHKXKKHXXKHKKKKHXXKIXKKHXXKHKKXKXXXKKXXXXXKXKXXKXXXXXX
XXX XKHHKKKXKKXKKXXKXXKXXXXXXX 75% a 10 HZ  XOXOXXXXXKKXXXIXKKXXKXKKXXXKXKKXXX
IXOOOXXKKKXKKXKKHXXKKXXKHXXKKXXKKXKKKXKHKXKKHXXKHKXKKHXXKKKXKKHXXKHKXXXXXKXKXX XXX XXX KXXXXXX

presiono_752: ;Se configuraa 10 Hz con 75% en e pinB5
shic pinb,5
rjmp presiono_502

deja_752:
sbis pinb,5
rjmp dea 752

nop

rcall Limpia_pantalla

rcall Imprime_pantala 12

rcal Tecla tiempo4

ret

XXX X XXX XXHXKXXKXKHXKXXKXKXKXKKXXXKXKKKX XXX KKK I XXX KKK XXKXXHKXXKXXXXKXKKX XX XK XKXKXXXKX
XXOCOXXXXXXEXXXXXXXKXXKHXEXIXKX XXXXKX XHXXXKXXHXXKKX XXX XXX KXKXXKHKXXXKXKXEXXXKXXKXKXXKKXXXX XXX XXX
XXX X XXX XKHXEKX XXX KKK I XXX KKK XKKXXXKXKHXKXXKXKHXKX XXX KKK XXKXXXKX XXX XXX XKX XX XK XXX KXXXKX
XXX XXXKXXXKXXXKXXKHXXXIKXXKHXXXXKXKHXXIKXKHXXKKXKXXXKKXXXXXKKXXXXXKXXXIKXXKXXXXKXXXX K X XXX XXX X
XXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 50% a 1 HZ XXXXXXXXXXXXXKXXXXXXKXXKEXXXKXXKXXXKX X X X XXX XXX
XXX XXXXXXKXXIKXXKKXXXKXXXKXXIKXKHXXIKXKHXXKKXKHXXKKXKXXXKKX XXX XKHXXXXXXKXXXXKXXXKX K XX XXX XXX

Selec ciclo3: ;Se configuraa 1 Hz con 50% en €l pinB6
presiono_503:

shic pinb,6

rfmp presiono_753

deja 503:

shis pinb,6

rimp dega 50

nop
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rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla_13
rcall Tecla_tiempo5

19,9,0,9,0,0.0,.0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,.0,0.0,0.0,0,.0.0.0.0,0,0.0,.0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,.0.0,0,0.0,.0.9,0,.0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0,0,0.9,0,.0.0.0.0,0.06,.0.0,0,06.090.00 6,04
XXX XXX XXX XXXXKXXXXXXXXXXXXXX 75% @ THZ  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXX XXX XXX XXXXX
19,9,0,9,0,0.0.0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.9,0,.0.9,.0.0,0,0.0,.0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,0,:0.0,.0.9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,0,.0.0,.0.0,0.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0 6,04

presiono_753: ;Se configuraa 1 Hz con 75% en e pinB5
shic pinb,5
rjimp presiono_502

deja_753:

shis pinb,5

rjmp dega 753

nop

rcall Limpia_pantalla
rcal Imprime pantala 14
rcall Tecla tiempo6

ret

XOOOOKHIXKKIIKIXXKHKHIIXIXEKKIHKXIKKIHIXIKKHKHHIIIEXEKHKHKKXIXIXKHKXKXIXEXEKKXKXIXEXKKXKXEXEXKKXKXIXKKXXXXKKKX
XOOOKHHKXXIIIHHIXXIXIHKHHXIIK XXX XHXXXIXKHKHKIXIIKHXHIXIXIKHXHKIXIEKHKHXXIEKKHKHKXXIEKKHXIXXIXKXXXXXKKXK
OOOOKHHXIXKKHIIXIKKIIIXIEIKHHXIIKKIHKIXIKHKHHIIIIEKHKHKIXIXEXKHKHXKXIXEXKKXKXIXEXKKHKXIEXKXXKXIXKKXXXXKKKX
XOOOKHHKXXIIIHHKXXIIHHHIXIEHKHXXIIEHKHHXIIEKHKHKIXIEEKHXHKIXIIEKHXHIIIEXEKHXHXXIEXKHXHXIIEKKHXKXXIXEKKXXXXXKKX
OOXXXXXXXXXXXXXXXX XXX Seleccion de os tiempos a configurar XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXK
XOOOKHHKXXIIIHHKXXIIKHHHXIIIHKHHKXIIEKHKHHXIIEKHKHKIIIIXEKHXHKIXIEEKHXHIIIIXKHXHXXIEKHXHXXIEKKHXKXXIXEKXXXXXXKKX
XOOOOKHXXIXIKKIHXXIKKHIIXIIIHIXXIKKIHIIIXIKHKHKIIIIXEKHKHKIXIEEKHKHXIXIXEXEKHKHKXIXEXKHKHKXIEKKKHXXIKKXXXXKKKX
POXXXXXXXXXXXXXX  Configurar teclatiempo 1 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXIXXXXXXXXXXXXX
XOOOKHXXIXIKHIXXIEKHHIIXIEKHIXXIKKHHIXIXIEKHHKIIIXIEKHKHKHXIXEXEKHKHKXXIXIXEKHKHIXIEKHKHKXIEKKHKHIXIKKXXXXXXKKX

Tecla_tiempol:

t_tiempol:
shic pinb,6
rjmp t_tiempo2

deja_t_tiempol:
sbis pinb,6
rjmp dega t tiempol

nop
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rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla_15
rcall Senhal_100Hz

ret

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,9,0,0.0,0,9,0,0,0,.0.0,0,0.0,0.0,.0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0.0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0,9,0,0.9,0.0,0,0.0,0,0.¢
S XXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXKX L emp02 D,0,9,:0.9,0,0.0,.0,0,0,0.0,0.0,0,0.0,.0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,.0.0,0,.0.0,.0.0,0,0,6,0.0,0,0.0,0.9,0,0 ¢
19,9,0,0,0,0.0,.0.0.0,:9.0.0.0.0,:0.0.0.9,0,:.0,.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.9.0.0.9.0.0.90.90.9.00.00900.909900900900000000000090060000000004

t_tiempo2:
shic pinb,5
rjmp t tiempo3

degja_t_tiempo2:

sbis pinb,5

rjmp dega t tiempo2
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla_16
rcal Senhal_100Hz_50
ret

19,0,0,0,0,0.0.0,0,0.9.0,0,0.0.9.0,0,.0.0.0,0,0.0.0.0,0,.0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0,0,0,.0.0.0.0,0.0.0.0,0,.0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.00,0,
19,9,0,9,0,0.0,0,9,0,0.9,0,0.0,0.0,0,¢,0,0.0.¢ tiempo 3 XXXXXXKXXXXKKXXXKEXHXXXEXKHXXXEXKK XXX KK XKXKEXXKXXKKXK
19,0.0,0,0,0.0.0,0,0.9.0,0,0.0.9.0,0,.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0,0,0,0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.00,0,

t tiempo3:
shic pinb,4
rjmp t tiempol

degja t tiempo3:

shis pinb,4

rjmp dega_t_tiempo3

nop

rcall Limpia pantalla
rcall Imprime pantala 17
rcall Senha_100Hz_60
ret

19,0.9,0,0,0.9.0,0,0.0.0,0,0,0,0.0.4 Configurar teclatiempo 2 XXXXXXXXKXXXXXKXXXXKXXXXKKXXXXKXXXXKXXKXXKXKXXXKXX

Tecla_tiempo2:
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t_tiempol2:
shic pinb,6
rjmp t_tiempo22

deja t_tiempol2:
shis pinb,6
rjmp dea t tiempol2

nop
rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 18
rcall Senhal_100Hz_70
ret

19,9,0,9,0,0.0,0,9.0,0.9,0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,0,9,0,.0.0.0.9,0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0,0,0.9.0.0.0,.0.9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0,09,0.0,0,0.0,0,0.¢
19,0,0,9,0,0.0,0,0,0,0.0,:0.0,0,9.0,:0,0.0,0,0,0,0.¢ ﬁaﬂpOZXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,9,0,0,0,0,9.0,0.9,0,0.0,0.0,0,9,0,0.0,0,9,0,0.0.0.9,0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0,0,0.9,0.0.0,.0.9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0,09,0,0,0,0.0,0,0.¢

t_tiempo22:
shic pinb,5
rjmp t tiempo32

deja_t_tiempo22:

sbis pinb,5

rjmp dega t tiempo2
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla_19
rcal Senhal_100Hz_80
ret

19,9,0,9,0,0.9,0,9,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0,9,0,0.0,0.9.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0.9,0.9,0.0.0,0,9,0,0.0,0.9.0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0.0,0.9,0.0.0,0.9.0,0.0,0.9,0,0.4
19,9,0,9,0,0.0,0,9,0,:0.9,0,0.0,.0.0,0,0,0,0.0.¢ ﬂenHX)3XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,9,0,0.9,0,9,0,0.9,0,0.9,0.9,0,0,.0,0,0,0,0,.0,0.9.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0.0,0,9,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0.0,0.9,0,0.0,0,0,0,0.0,0.9,0,0.4

t tiempo32:
shic pinb,4
rjmp t_tiempol2

deja t_tiempo32:

sbis pinb,4

rjmp dea t tiempo32
nop
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rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla_20
rcall Senha 100Hz 90
ret

POOOOXXXXXXXXXXXX  Configurar tecla tiempo 3 XXXXXXXXXXXXXKXXXXXXKXKXXKXKXXXXXKXXXXKXXKXXXXK
Tecla_tiempo3:

t_tiempol3:
shic pinb,6
rjmp t tiempo23

degja t_tiempol3:
shis pinb,6
rfmp dea t tiempol3

nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 21
rcal Senha_10Hz 1

ret

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,.0.9,0,0.0,0.0,0,0.0,.0.0,0,0.0,0.0,.0,0.0,.0.9.0,0.0,0.0,0.0,0,0.0.0,0.0,:0.0,0,0,0,0.9.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0,00.0.0,0,0.0.0,0,¢
19,9,0,9.0,0.0,:0.0,0,9.0.9.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.4 ﬁaﬂpOZXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,.0,0,0,0.0.0.0,0,0.0,0.0,.0,0.0,0.9.0,0.0,0.0,.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,.0,0.0,0.0.0.0,6,09,0,0,0,0.0.0,0¢

t_tiempo23:
shic pinb,5
rjmp t_tiempo33

deja t_tiempo23:

shis pinb,5

rjmp dea t_tiempo23
nop

rcall Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 22
rcall Senhal_10Hz 1 2

ret

19,9,0,9,0,0.0,0,9,0,0.0,0.0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0.0,0.9,.0,0,0,0.0,.0.0,0,0.0.0.0.0,0.9,.0,9,0,0.0,.0,0,0,0.0,.0.0.0,0.0.0.9.0,0.0,0.0,0.0.0.¢
19,0,0,0.0,0.0,0,0,0.0.9,0,0.0.0.0,0,0,0,0.0.¢ ﬂaﬂpo:3XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,9,0,0.0,0,9,0,0.0,0.0.0,0.0,0.0,0,0,0,:0,0,0,.0.0,.0.0.0,0.0,0.9,0.0.0,0.9.0,0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.9,0,9,0,0.9,0,0,0,0.9,0.0.0,0.0,.0,9,0,0.9,0.9,0,0.0.¢
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t_tiempo33:
sbic pinb,4
rjmp t_tiempol3

deja t_tiempo33:

sbis pinb,4

rjmp dea_t_tiempo33
nop

rcall Limpia pantala
rcall Imprime_pantalla 23
rcal Senha_10Hz 1 3
ret

19,0,0,9,.0,0.0,.0,9,0,0.0,.0,0,0,0.0,.0.0,0,:0.0,0.0.0.0.0,.0.0,0,0.0,.0.0.0,:0.0,0.9.0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0,.0.0.0.6,0,00.090.0,0 60900 0090.00000,000000 0604
19,9,0,9,0,0,9,0,9,0,0.9,0,0.0,0.0.¢ Configurar teclatiempo 2 XXXXXXXEXXHXXKEXKHKXKEKKXKEXKHXXKXKKXXXXXXXX
19,9,0,9,0,0.0,0.0,0,0.0,.0,0,.0,0.0,:0,0,.0,0.0,.0,0.0,0.0,0,0,0,:0.0,.0.9,.0,0.0,0.9,.0,0,0,.0.0.0.0.0,0.0,0,:0.0,0.0,0,0,0,0.9.0,0,0,0.0,.0,0.0,0.0,.0.0,0,0.9,.0,9,0,0.0,.0.0,6,0.0.¢

Tecla_tiempo4:

t_tiempol4:
shic pinb,6
rjmp t_tiempo24

deja_t_tiempol4:
sbis pinb,6
rjmp dea t tiempold

nop

rcall Limpia_pantalla
rcal Imprime_pantala 24
rcall Senhal_10Hz_1 4

ret

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,0,9,0,0,0,.0.9,0,0.0,0.0,.0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0.9,0,09,0,0,0,0.0,0,0.¢
19,9,0,9,0,0,0,0,0,0,0.0.0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.¢ tiemp02 ,9,9,0.9,0,0,0,0.0.0,0.0,0.0,0,0.0,:0.0,0,0.6,0.0,0,0 0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0.0,0,
19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,0,9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0.0,0.9,0.0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0,0,0.9,0,0,0,0.0,0,0.¢

t_tiempo24:
shic pinb,5
rjmp t tiempo34

deja_t_tiempo24:
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sbis pinb,5

rjmp dega_t_tiempo24
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 25
rcal Senhal_10Hz 1 5

ret

19,0.0,0,0,0.0.0,0,0.9.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0,.0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0,0,0,.0.0.0.0,0.0.0.0,0,.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.00,0,
19,9,0,9,0,0.0,0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0.¢ tiempo 3 XXXXXXHXXXXKKXXXKEXHKXXEX KX XXX XXXKKXXXXKKXXXXXKXXK
19,9.9,0,0,0.0.0,0,0.9.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0,0,0,.0.0.0.0,0.0.0,0,0,0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,

t tiempo34:
shic pinb,4
rjmp t_tiempold

deja t_tiempo34:

shis pinb,4

rmp dea t_tiempo34
nop

rcall Limpia pantala
rcall Imprime_pantalla 26
rcall Senhal_10Hz 1 6

ret

19,0.0,0,0,0.0.0,0,0.9.0.0,0,0.9.0,0,0.0.0,0,0,0.0.0,.0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.00.0,0.0.0.0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0 0.¢
19,9,0,9,0,0.0,0,9.0,0.9,0,0,0,0.0.¢ Configurar teclatiempo 5 XXXXXXXXXXXEXXXXXEXXXXXEXXXXXXKXXXXKXXXX
19,0,9,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.9.0,0,.0.0.0,0,0.0.0,0,0,.0.0.0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0,0,0,0.9.0.0,.0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,.0.0.0,0,0.0.0,0,0.4

Tecla_tiempob:

t_tiempol5:
shic pinb,6
rjmp t_tiempo25

deja t_tiempol5:
shis pinb,6
rfmp deja t tiempol5

nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantala 27
rcall Senha_1Hz

ret
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19,9,0,9,0,0,0,0,9.0,0.9,0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,0,9.0,.0.0.0.9,0,0.0,0.0.0,0.9,0.9,0,0.9,0.9,0,0,0,0.9,0.0.0,0.9,0,0,0,09,.0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0,09,0,0,0,0.0,0,0.¢
S XXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXKX L eMPO2 XXXXXXXXXXXXXXHXXHXHXHXEXKEXKEXXEXXXXXXXX XX XXX XXKX
19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,9,0,0.0,0,9,0,0,0,.0.0,0,0.0,0.0,.0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0.0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0,0.9,0.0,0,0.0,0,0.¢

t_tiempo25:
shic pinb,5
rjmp t tiempo35

deja_t_tiempo25:

sbis pinb,5

rjmp dea t tiempo25
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 28
rcall Senhal_1Hz 22

ret

19,9,0,9,0,0.9,0,9,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0,0,.0,0.0,0,9,.0,0,.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.9,.0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0,9,0,0,0,0.9,0,0.4
19,9,0,0,0,0.0,0,9,0,0.9,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0.¢ tiempo 3 XXXXXXKXXXIXKEXXXXXEXKHXXXEXKKXXEXKK XXX KKXXKXKKXXXXXKKXK
19,9,0,9,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0,0,0,0.0,0,9,0,0,.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.9,0,0,9,0,0,0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0.0,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0,9,0,0,0,0.9,0,0.4

t tiempo35:
shic pinb,4
rjmp t tiempols

deja t_tiempo35:

sbis pinb,4

rjmp dea t tiempo35
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla_29
rcall Senhal_1Hz 33

ret

19,9,0,9,0,0.0,.0,0,0,0.0,.0,0.0,0.0,0.0,.0,0.0,0.9.0,0.0,.0.0,0,0.0,.0.0.0,0.0,0.0.0,0.0,.0.0,0,0.0,.0.9,0,0.0,.0.0,0,0.0,0.9.0,0.0,0.0,0,.0.0,.0.0,0.0.6,.0.0,0,66,.090,0,0 6,04
19,0,0,0,9,0.9,0.0,0,0.9,0.9,¢.0,0.¢ Configurar teclatiempo B XXXXXXXXKXXXKXXKXXXKXKXXXXXKXXXXXKXXXXXKXXXX
19,9,0,9,0,0.0,0.9.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,.0.0.0.0.0,0,0,0,.0.0,0.0,0,0.0,0.9,.0,0,0,0.0.0.0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9.0.0,0,0.0,.0,0.0,0.0,.0.0,6,0.9,.0,0,0,0.0,.0.0,0,0.0.¢

Tecla_tiempo6:

t_tiempol6:
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shic pinb,6
rjmp t_tiempo26

deja t_tiempol6:
sbis pinb,6
rjmp dega t tiempol6

nop

rcall Limpia pantalla
rcall Imprime_pantalla 30
rcal Senhal 1Hz 44

ret

19,9,0,0,0,0.0,0.0,0,0.0,.0,0.0,9.0.0.9,0,0.0,.0,0.0.0.0.0.0,0,0.0,.0.0.0,0.0.0.9.0,0.0.0.0.0.0,0.0.6.0.96.0900.06090.0000000000900000000004
19,9,0,9,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0.0,0,9,0,0,0,0,0.¢ ﬂaﬂpOZXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,9,0,0.0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0.0.9,0,0.0,.0,0.0,:0.0.0.0,0,0.0,0.0.0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.6.00.0.0 6090000000000 060000000004

t_tiempo26:
shic pinb,5
rjmp t_tiempo36

deja t_tiempo26:

shis pinb,5

rjmp dea_t_tiempo26
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantalla 31
rcal Senhal 1Hz 55

ret

19,9,0,9,0,0.9,0,9,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0,0,.0,0.0,0.9.0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9,0.0.0,0.9.0,0.0,0.9.0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0.0,0.0,0,0,0,0.9,.0,0,.0,0.9,0,0.4
19,0,0,0,0,0.0.0,9,0,:0.9,0,0.0,0.0.0,0,0,0,0.¢ ﬁeﬂHX)3XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
19,9,0,9,0,0.9,0,9,0,0.9,0,0.9,0.9,0,0.0,0,0,.0,0.0,0.9.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.9,0.9,0.0.0,0,9,0,9.0,0.9.0,0,.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0.0,0.9,0.0.0,0.9.0,0,0,0.9,0.04

t_tiempo36:
shic pinb,4
rjmp t tiempol6

deja t_tiempo36:

sbis pinb,4

rmp dea_t_tiempo36
nop

rcall Limpia_pantalla
rcall Imprime_pantala 32
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rcal Senha 1Hz 66
ret

XXXXXXXKXKXXXKKXKXXXKKKKXXXKKKEXXXKKKIXXKKXKXXEXKKXKXKXXKKXEXKXXKKXEXKXKKKKEXKXKKKIIXXKKKKXKXXKKXKXKXXKKXKXK
SXXXXXXXKXXXXXXKXXXKXXKKKXXXXKKKKXXKXKKXKXXKXKKKKXXXKKXKXKKKKKXXKKKKKX XX KKKKX XK KKKKXXKXKKXKXXXKKXX XXX KKXKXK
19,9,9,9,9.9,9.9.9,9.9,9.9,9.9,9,9.9,9.9,9,9,9,.9.9,9.9,9.9,9,.9.9,9.9,9.9,9.9.9,:0.9,9.9,9.9.9,9.9,0.9,0.9,9,.9,9,9.9,9.9.9.9.9,.9.9,9.9,9.9.9,.9.9,9.9,.9.9,9,9.9,9.9.9.9.9,.9.9,0.9,9.9.9,.9.9,0.9,9.9,9.9,9.0,0,
XXX XXX XXX X XXX XXX X XXX XXX X XXX XXX XXX Subrutina que configurala pantalla LCD XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX X XXX
19,9,9,9,9.9,9.9,9,9.9,9.9,9.9,9,9.9,9.9,0.9,9,9.9,9.9,9.9,0,.9.9,9.9,9.9,9.9.9,9.9,9.9,0.9.9,9.9,0.9,0.9,9,.9,9,9.9,9.9.9,9.9,9.9,0.9,9.9.9,9.9,0.9,0.9,9,9.9,9.9,9.9,9,.9.9,9.9,9.9.9,9.9,9.9,9.9,0,.9,9,0,0,

Configura_LCD:
push R16
push R17
rcall Retardo ;un peguefio etado cde 45.8 ms.
Idi instruccion,$30 ;Configuracion: 8 hits
rcall Envia LCD
rcall Retardo
:Idi instruccion,$30
;rcall Envia LCD
;rcall Retardo
:Idi instruccion,$30
;reall Envia LCD
;rcall Retardo
Idi instruccion,$38  ;Trabgar con datos de 8 bits, 2 lineas
rcall Envia LCD ;¥ unamatriz de 5* 7 puntos
rcall CheckBF
Idi instruccion,0 ;Apagae Display
rcall Envia LCD
rcall CheckBF
Idi instruccion,1 ;Limpiael Display
rcall Envia LCD
rcall CheckBF
Idi instruccion,6 ;Cursor se desplaza ala derecha
rcall Envia LCD
rcall CheckBF
Idi instruccion,$0C ;Enciende pantallamuestra el cursor y este
rcall Envia LCD ;parapadea
rcall CheckBF
pop R17
pop R16
ret
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ENVIA_CADENA:

cadena:
rcall CheckBF
Ipm dato,Z+ ;Leey muestra caracter en LCD
cpi dato,'$ ;Muestro 16 caracteres
breg NO_MAS
rcall Enviadato_L CD
rcall Retardo_de visualizacion

rimp cadena

NO_MAS:
RET

ENVIA_CADENAZ2:

Idi Instruccion,$CO ;Segundalinea: Direccion $40
rcall Envia LCD ;Configurael LCD

cadena2:
rcall CheckBF
Ipm dato,Z+ ;Leey muestra caracter en LCD
cpi dato,'$ ;Muestro 16 caracteres
breg NO_MAS2
rcall Enviadato LCD
rcall Retardo_de_visuaizacion
rjmp cadena2

NO_MAS2:
RET

19,9,0,9,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0.0,0,0,9,0,0,0,0,9,0,9,0,0.9,0,0,.0,0.9,0.0,0,0.9,0.9,0,0,9,0.9,0,0,9,0.0,0,0.9,0,0,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.4
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Subrutina que genera retar dos paa €l LCD XXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXKXXXK
19,9,0,0.0,9.0,.0.0,0,9.0,.0.0,0,:0.0,0.9.0.9.0.0.9.0,:0.9.0.0.0,0.6.9.9.0,9.0.0.9.0.90.9.0.0.900.00.96000900900000000000090000090000909000 0

Retardo:
push R16
push R17
clr R16
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Otra vez:
clr R17
lazo_tiempo:
inc R17 ;Esperamos a que R17 se desborde
brnelazo_tiempo
inc R16
cpi R16,$AA ;45.8mseg
brne Otra vez
pop R17
pop R16
ret

19,:0.9,9,9,9,9.9,0.9,9.9,9,0.9,0.9,9,0.9,0.9,9,9,.9,0.9,9.9,9,9.9,0.9,9,9,9,0.9,0.9,9,0,9,0.9,9,9,9,0.9,9.9,9,.0.9,0.9,9.9,9,.0.9,0.9,9.9.9,0.9,9.9,9,0.9,.0.9,9,.9.9,0.9,9,9,.9,0.9,0.0,.0,4
X XXX XX XX XXX XX XX XXX XXX Subrutina genera retardo para visualizar X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
19,:0:9,9,9,9,9.9,0.9,9.9,9,0.9,9.9,.9,9,9,0.9,9.9,.9,0.9,9.9,9,9.9,0.9,9,9,9,.0.9,0.9,9,.9.9,0.9,9.9,9,0.9,.9.9,9.0.9,0.9,9.9,9,.0.9,0.9,.9.9.9,0.9,9,9,9,0.9,0.9,9,.9.9,0.9,9,9,.9,0.9,0.0,0.4

Retardo_de visualizacion: ; Es un retardo de 0.5 milisegundos aproximadamente.

push R17

Idi R17,0
lazo_retardo:

inc R17

cpi R17,$F5

brnelazo retardo

pop R17

ret
19:9,.9.9,.0.9.9.9.9,9.9,0.9.9.9.9,0.9.0.9,.9.9.9,.9.9,0.9.0.9.9.9.9,0.9.0.9.9.9.9,0.9.0.9.9.9.9.9.9.0.9.0.9.9.9.9,0.9.0.9.9,9.9,0.9.9.90.9.9.9,0.9.0.9.9.9.9,.0.9,0.9.9.9.9.0.9.0.9.9.9.9.0.9,.0.¢
XXX XXX XX AKX XXX XX XXX XX XXX XX XXX XX XXX Subrutina que enviaun instruccion a LCD XXX XX XXX XXX XXX XXX
19:9,.9.9,.0.9.9.9.9,9.9,0.9.9.9.9,0.9.0.9.9.9.9,9.9,.0.9.9.9.9.9.9,0.9.9.9.9.9.9,0.9.0.9.9.9.9.0.9.0.9.9.9.9.0.9.0.9.9.9.9,0.9.0.9.9.9.9,.0.9,0.9.0.9.9.0.9,.0.9,.0.9.9.0.9.0.9.0.9.9,.0.9,0.9.0.¢

Envia LCD:
‘RW C2
‘RSC1
;ECO
push R17
Idi R17,0b000 ;RW=0, RS=0y E=0, seenviaun"0" a enable
out PORTC,R17
Idi R17,0b001 ;RW=0, RS=0y E=1, seenviaun"1" a enable
out PORTC,R17
out PORTD,instruccion ;seenvialainstruccion
Idi R17,0b000 ;RW=0, RS=0y E=0, seenviaun"0" al enable
out PORTC,R17
Idi R17,0b100 ;RW=1, RS=0y E=0
out PORTC,R17
pop R17
ret
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;* Subrutina que envia un dato al LCD*
Enviadato L CD:
push R16
push R17
Idi R16,0b010 ;RW=0, RS=1y E=0
out PORTC,R16
Idi R16,0b011 JRW=0, RS=1y E=1
out PORTC,R16
out PORTD,dato ;seenviae dato
Idi R16,0b010 ;RW=0, RS=1y E=0
out PORTC,R16
Idi R16,0b100 ;RW=1, RS=0y E=0
out PORTC,R16
pop R17
pop R16
ret

19,:0.9,9,9,9,9.9,9.9,9.9.9,0.9,9.9,9,9.9,0.9,9.9,9,9.9,9.9,9,0.9,9.9,0,0.9,.0.9,9.9,9,9.9,0.9,.9.9,9,.0.9,9.9,9,0.9,0.9,9.9,9,0.9,0.9,9,9.9,0.9,9.9.9,0.9,9.9,9,0.9,0.9,9,.9,9,0.9,0.9,.9,0.0.
X XXX XX XXX XXX XXX XX XXX Subrutina que espera Read Busy Flag XXX XX XX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
19,:9.9,9,9,9,9.9,9.9,9.9.9,9.9,9.9,9,9.9,0.9,9,9.9,9.9,.9.9,9,0.9,9.9,9,.0,9,.0.9,9.9,9,9.9,9.9,9,9,9,.0.9,9.9,9,0.9,9.9,9.9,9,0.9,9.9,9,9.9,9.9,9.9:9,.0.9,9.9,9,0.9,9.9,9.9.9,0.9,0.9,.9,0.9.

CheckBF:
push R16
push R17
Idi R16,0 ; Bus de datos. entrada
out DDRD,R16
LecturaBF:
Idi R16,0b100 ; RW=1, RS=0y E=0
out PORTC,R16
Idi R16,0b101 ; RW=1, RS=0y E=1
out PORTC,R16
nop
in R17,PIND ; Analizabit BF (DB7)
Idi R16,0b100 i RW=1, RS=0y E=0
out PORTC,R16
andi R17,0010000000 ; Esperaa BF = 0, es decir que se desocupe
cpi R17,0
brne LecturaBF ; Si LCD esta ocupado => espera
Idi R16,$FF :Bus de datos: salida
out DDRD,R16
pop R17
pop R16
ret
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MOSTRAR_VALOR:

Idi  rl16,$88 ;Retrocedo el cursor de la pantalla para
rcall envia lcd ;actualizar €l nuevo dato
rcall retardo
LDl R16,$30

ADD R22,R16

ADD R21,R16

ADD R20,R16

MOV  DATO,R20

RCALL Enviadato LCD
rcall Retardo_de_visuaizacion
MOV  DATO,R21

RCALL Enviadato LCD
rcall Retardo_de visualizacion
MOV  DATO,R22

RCALL Enviadato LCD
rcall Retardo_de visudizacion
RET

OOKKXXXRX XX XX XXX XKXXKXKKKKKIKKIXKKXKXKXKXKXKIKKKKKXEXXEXXX XXX XKXKXKXKKXKKXKX
;11 Subrutina limpia pantal | a XXXXXXXXXXXXXXXXXXIXXXEXXXEXXXXXXKXXXXEXXXKXXKX

ckkhkkkkkkhkhkhhhkhkkhkhkhhhhhhkhkhkhhhhhhhkhhhhhhhkhhdhhhhhhhdhhdhhhhdhdhhhddhhkhhhdrrhhddxdxkx
1

Limpia_pantalla

Idi Instruccion,$01

rcall Envia LCD

rcall Retardo

Idi Instruccion,$02  ;Cursor aHome
rcall Envia LCD

ret

X
DOCCEOCIIIICOOPIPSIOOPP PSPPI VOO PP IGO0 00 009000090909.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.4
POOXXXXXXXXX  Configuracion de retardos <<<<<<<<<<<<L<LL<LLLLLLLLL<<
IXOOOKKXKIKIKIXEKKXKIIEKKEKIKHEKKXKKKKKIXKKKXKIXIKKXKIIXXKKXKKHXXKXXKXXXKXXKX

X Configura un retardo de B ms << LLLLLLLLLLLLLLLLLLLL<L<L

Retardo_5mS:
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push R16
push R17

clr R16
LazoRetardo 5ms:
clr R17

Lazol 5ms:

inc R17

cpi R17,250

brne Lazol 5ms
inc R16

cpi R16,5

brne LazoRetardo_5ms
pop R17

pop R16

ret

19,9,9.9,9.9,9,.9.9,9.9,9.9,9,.9,9,9,9,9.9,0.9.9,.9.9,9.9,9.9.9,.9.9,0.9.9.9.9,.9.9,0.9,0.9,9.9,9,0.9,9.9.9.9.9,:9.9,9.9.9,.9.9,9.9,9.9,9,9,9,9.9,9.9,9.9,9,9.9,0.9,9.9,.9,0.4
;********************************************~k~k*******~k~k*****************XXXXXXXXXX

XXX XXX X XXX XXX XXX X XXX XXX Retardos $9,9.9,9,9,9,9.9,9,.9,9,.9.9,9.9,9.9,9,9,9,9.9,9.9.9,9,9,9.9,0.9,9,9,9,0,0,
SXXXXXXXKXKXKKKKXKXKXKKKXIIKXKKKXXKKKKKKIKXKKKKKIKXKKXKIKXKKKXKIKKKKXIKKKKKKXXKKKKKKKKXK
XXXXXXXKXKXXXKKXKXXXKKKKXKXXKKKEXKXKKKIXKXXKXKIIXEXKKXKXKXXKKXKXKXXKKXKXXKKKXKXXXKKXXXKX

; Configura un retardo de 25 milisegundos XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXIXXXEXXXEXXXXXXXXXXXXK

Retardo_025mS;
push R16

push R17

clr R16

LazoRetardo 025ms:
clr R17

Lazol 025ms:

inc R17

cpi R17,125

brne Lazol 025ms
inc R16

cpi R16,5

brne LazoRetardo 025ms
pop R17

pop R16
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ret

ckhkkkkkkhkhkhkhhkkhkkhkhkhkhhhhhkhkhkhkhhhhhhkhkhkhhhhhkhkhkhhhhhhhkhkhkhhhhhkhhkhkhhhhhkhkhkhkhhhhrkhkxkx*k
1

-*************************************************************************<
1

; Configura un retardo de un segundo <<<<<KLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Retardo_medioS:

push R16
push R17
clr R16
LazoRetardo :
clr R17
Lazol :
clr R18
Lazo2 .
inc R18
brne Lazo2
inc R17
cpi R17,65
brne Lazol
inc R16
cpi R16,10
brne LazoRetardo
pop R17
pop R16

ret
XOOOXKXXXXKXXKKXXKXXXKXXKXKKKXXKXKXKXKKKXXKXKXKXXKXKXKXXKXKXKXKXKXXXKXXXKXXKX

R Rk R e e R R e R R R R R R R R R R R e R R o R R e R R R
1

TXOOOOKKIIXKKKIKKKKKIIKKKKKKXKKKKKKXEEXKIKHKXIXEXEKKKKXIXEXEKKKKXIXKEXKXKXXKKKXXXK
; Configura un retardo de 50 milisegundos

Retardo_50mS;
push r16
push XL
push XH
Lazol:
Idi  XL,low(12500)
Idi  XH,high(12500)
Lazo2:
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shiw  XL,1
brne Lazo2
dec rl6
brne Lazol
pop XH
pop XL
pop rl6
ret

99.9.9.9.9.9.9999.9.9.9.9.90.90.99999999.90.9999999999099099099999099990999999.909000909999999990909999999099909999904
9.9.9.9.90.0.0.0999999.90.0.0.90.909099999.9.9000999999990.900009999999.0000999999.90.00000909099.90.900009099999.900000099¢
ORI XXX XXX XKXKKKKKKKKIKIKIKKKXKIKIKIKIKKKKIXKEXKKXXXKXKXKIKKKKKIKIKXKIXXXXXXXXXKX

; Configura un retardo de una déci ma XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXKXXKXXKXXXXKXXKXXKXXXX

XOOOKKKXXXR XXX XX XXXXKXKKKKKKKKIKXKXKXKXKIKIKIKIKKKKIXXEXKXXXXXXXKXKIKKKIKKIXKIXXXXXXXXXKX

Retardodecimas:
push r16
push XL
push XH

Retardodecimasl azo:
Idi  XL,low(25000)
Idi  XH,high(25000)

Retardodecimaslazol.:
sbiw  XL,1
brne Retardodecimaslazol
dec rl6
brne Retardodecimaslazo
pop XH
pop XL
pop ri6
ret

19.9,0,9,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0.9,0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0,.0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,9,0.9,0,0.0,0,0,0,0.0,0.9,.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,0,.0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,¢
XXX COnfigura un retardo de un minuto XXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXKXXXKXEXXEXXKXXXXXXXXXKXXKX

Retardominuto:
push rl6
push XL
push XH
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Retardominutol azo:
Idi  XL,low(250000)
Idi  XH,high(250000)

Retardominutol azol.:

sbiw  XL,1

brne Retardominutolazol
dec ri6

brne Retardominutolazo
pop XH

pop XL

pop rl6

ret

19,9,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,:0.0,.0,0.0.0.9.0,0.0.0.0,.0,0.0,.0.0,.0,0.0,0.0,.0,0.0,:0.0,.0,0.0,.0.0,0,0.0,0.0,0.0.0,0.9.0,0,6,09,.0.9 00000 6,.00.0.0000.00060900 00900000000
19,9,0.9,0,0,0,0.9,0.0.0,0.9.0,.0.0,0.0,0,0.0,.0.9,.0,0.0,0.9,.0,0.0,0.9.0.0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.0.0,0.9,0.0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0,0,0.9,0,9,0,0.9,0,0,.0,0.9,0,0.0,4

; Sefia de 1 hz a50% a 425 segundos
Senhal _1Hz:

Idi R16,1

stsact sen 1Hz,R16 ;
clr R16 ;
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16
Lazo senhal 1Hz:

Ids R16,cont_1HzH
cpi R16,high(850)
breq compara_baja2
rjmp continua_senhal2
compara_bgja2:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(850)
breg fin_1Hz
continua_senhal 2:

Ids R16,act sen 1Hz

cpi R16,0

brne senha_12

cbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  portb,7
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rcall Retardo medioS ; seconfigurae retardo aun segundo (0.5 sen dtay 0.5 en bgja)
Id R16,1

sts act_sen_1Hz,R16
Ids R16,cont 1HzL
inc R16

sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte alta2
rjmp Lazo_senha 1Hz
inc_parte alta2:

lds R16,cont_1HzH
inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz

senhal_12:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de |os pines desde PBO:PB3
sbi  portb,1

shi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  porth,7 ; seconfigurael PB7 pind alerta

rcall Retardo_medioS ; seconfigurael retardo aun segundo (0.5 sen altay 0.5 en baja)
Id R16,0

sts act sen 1Hz,R16

Ids R16,cont 1HzL

inc R16

sts cont_1HzL ,R16

cpi R16,0

breq inc parte dta 2

rjmp Lazo_senha_1Hz

inc_parte alta 2:

Ids R16,cont 1HzH
inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz

fin_1Hz:

ret
1222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

; Sefial de 1 hz a 50% a 1063 segundos

Senhal 1Hz 22: ;
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Idi R16,1

stsact_sen 1Hz,R16

clr R16
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16

Lazo _senhal_1Hz 22:

Ids R16,cont_1HzH

cpi R16,high(1063)

breq compara bagja2 22
rjmp continua_senhal2_22

compara_baja2_22:
Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(1063)
breg fin_1Hz 22
continua_senhal2_22:
Ids R16,act_sen 1Hz

cpi R16,0

brne senha_12 22

chi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  porth,7

rcal Retardo_medioS

Id R16,1

sts act sen 1Hz,R16

Ids R16,cont 1HzL

inc R16

sts cont_1HzL ,R16

cpi R16,0

breq inc_parte ata2 22
rjmp Lazo_senhal_1Hz 22

inc_parte_alta2_22:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz 22

senhal_12_22:

sbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2
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sbi  portb,3

shi  portb,7

rcall Retardo medioS
Id R16,0

sts act sen 1Hz,R16

Ids R16,cont_1HzL

inc R16
sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte ata 2 22
rjmp Lazo_senhal_1Hz 22

inc_parte ata 2 22:

lds R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz 22

fin 1Hz 22:

ret
XOOOOKHHKXXIIIHHIXXIEIHHKXIIEKHKHKXXIEKHXIXXIEKHXXXXIEKKHXIXXIXKXXXXXIKKXKXXX
; Sefial de 1 hz a50% a 1276 segundos

Senhal 1Hz 33:

Idi R16,1

stsact_sen 1Hz,R16

clr R16
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16

Lazo senhal 1Hz 33:

Ids R16,cont_1HzH

cpi R16,high(1276)

breq compara baja2 33
rjmp continua_senhal2_33

compara_bagja2_33:
Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(1276)
breg fin_1Hz 33
continua_senhal2_33:
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Ids R16,act_sen 1Hz

cpi R16,0

brne senha 12 33

cbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
cbi  portb,1

chi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  portb,7

rcal Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcal Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS

Id R16,1

sts act sen 1Hz,R16
Ids R16,cont 1HzL
inc R16

sts cont_1HzL,R16
cpi R16,0

breq inc parte alta?2 33
rjmp Lazo senhal 1Hz 33

inc_parte ata2 33:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo senha 1Hz 33

senhal_12_33:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de |os pines desde PBO:PB3y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

shi portb,7

rcall Retardo medioS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
Id R16,0

sts act_sen 1Hz,R16

Ids R16,cont 1HzL
inc R16
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sts cont_1HzlL ,R16

cpi R16,0

breq inc parte ata 2 33
rjmp Lazo_senhal_1Hz 33

inc_parte alta 2 33:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont 1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz 33

fin_1Hz 33:
ret

19,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0.0.0,0,0,0.0,.0.0,0,:0.0.0.9,.0,0.0,0.0,.0,:0.0,.0.0,0,0.0,0.9,.0,0.0,.0.0,.0,:0.0,.0.0,0,.0.0,0.0,0,.0.0,.0.0.0,0 60900 0.000.0000000000000000
; XXOOEKXXXXKHXXXEKHXXKEKHXXKEXKHXHKEXKKXHKEKHXXHKXKHXHXXKKIXHKXKKKKXKEX KK XKEKHXXKEXKHXXKEXKKXXXXKKXXXXKX XXX
19,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,.0,0,0,0.0,.0,0,0,0.0.0.9.0,0.9,0.0,.0,0.0,.0.0,0,0.0,0.9,.0,0.0,0.9,.0.0.0,.0,9,0,.0.0,0,0,0,0.0,0.0.0,0,0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0,0.0,0,0.6.06,0,0 60000

; Sefial 75% , 1 Hz a709 segundos
Senha_1Hz 44:

Idi R16,1

stsact_sen 1Hz,R16

clr R16
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16
Lazo_senhal_1Hz_44:

Ids R16,cont_1HzH

cpi R16,high(709)

breq compara _baja2_44
rjmp continua_senhal2_44

compara_baja2_44:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(709)
breq fin 1Hz 44
continua_senhal2_44:
Ids R16,act_sen 1Hz

cpi R16,0

brne senha_12 44

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2
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cbi  portb,3

shi  portb,7

rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS

Id R16,1

sts act sen 1Hz,R16

Ids R16,cont 1HzL

inc R16

sts cont_1HzL ,R16

cpi R16,0

breq inc parte ata2 44
rjmp Lazo_senhal_1Hz 44

inc_parte alta2 44:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz 44

senhal_12_44:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

sbi  portc,4

rcall Retardo medioS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS

Idi  R16,0
sts act_sen_1Hz,R16
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Ids R16,cont 1HzL

inc R16
sts cont_1HzL,R16
cpi R16,0

breq inc parte ata 2 44
rjmp Lazo senha 1Hz 44

inc_parte alta 2 44:

Ids R16,cont_ 1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz 44

fin 1Hz 44:
ret

SXXOOOXKXXXXEXREXEXEKKKKKKHXKKXKXXXXXEEEXEXEKKKKKKKKKKXKXXXXIXEEEXKXKKKKXXXXXXKXX
; Sefial a75 % a 1Hz a 886 segundos
SXXOOOKXXXXEXXEXEXK KKK KKKKOKKXXXIEXXEX KKK KKOOKKKXXIIXEEXEXKXXXKKXXXXXXXX

Senhal_1Hz 55:

Idi R16,1

stsact_sen 1Hz,R16

clr R16
stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16

Lazo senhal 1Hz 55:

Ids R16,cont_1HzH

cpi R16,high(886)

breq compara_baja2 55
rjmp continua_senhal2_55

compara bagja2_55:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(886)
breq fin_1Hz 55
continua_senhal2_55:
Ids R16,act_sen 1Hz

cpi R16,0

brne senhal 12 55

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 'y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

file///EJANEXOS/ANEXO..9/ANEXO9_CODIGOFUENTE_DEL_PROGRAMA_FINAL txt (32 de 68) [16/02/2009 11:54:41 am ]



file:/IIEJANEXOS/ANEXO..9/ANEXO9_CODIGOFUENTE_DEL_PROGRAMA_FINAL.txt

cbi  portb,3

shi  portb,7

rcall Retardo medioS
rcall Retardo 025mS
Id R16,1

sts act_sen 1Hz,R16
Ids R16,cont_1HzL
inc R16

sts cont_1HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta? 55
rjmp Lazo senha 1Hz 55

inc_parte ata2 55:

lds R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo senha 1Hz 55

senhal_12 55:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3 y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  porth,7

sbi  portc,4

rcall Retardo medioS
rcal Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
Id R16,0

sts act sen 1Hz,R16

Ids R16,cont 1HzL

inc R16

sts cont_1HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte alta 2 55
rjmp Lazo_senha_ 1Hz 55

inc_parte_alta 2 55:
Ids R16,cont 1HzH
inc R16
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sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz 55

fin_1Hz 55;
ret
IXXXXXEXXKXXXKXEXXKXXIKXKXKXXKKXKXKXXKKXKKKXIKXKKKKXIKXKKKKXKKKKKXXIKKKKXXKKKKKX

; Sefidl a75 % a1Hz a 1062 segundos
ORI IKXXIXKKIIKXIKKIHIXIKKIKKXIKKHKHKXXEXKKHKKXIXEXEKKXKXIXKXKXKXXKXKKXXX

Senhal_1Hz_66:

Idi R16,1

stsact_sen 1Hz,R16
clr R16

stscont_1HzH,R16
stscont_1HzL ,R16

Lazo senhal 1Hz 66:

Ids R16,cont_1HzH

cpi R16,high(1062)

breq compara baja2 66
rjmp continua_senhal2_66

compara_baja2_66:

Ids R16,cont_1HzL
cpi R16,low(1062)
breg fin_1Hz 66
continua_senhal2_66:
Ids R16,act_sen 1Hz

cpi R16,0

brne senha_12 66

cbi  portb,0 ; se configurala salida de |os pines desde PBO:PB3y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

shi portb,7

rcall Retardo 50mS

rcall Retardo 50mS

rcall Retardo 50mS

rcall Retardo 50mS

rcal Retardo 50mS

Id R16,1

sts act sen 1Hz,R16
Ids R16,cont 1HzL

inc R16
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sts cont_1HzlL ,R16

cpi R16,0

breq inc parte alta?2 66
rjmp Lazo_senhal_1Hz 66

inc_parte alta2 66:

Ids R16,cont_1HzH

inc R16

sts cont 1HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_1Hz 66

senhal_12_66:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3 y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

sbi  portc,4

rcall Retardo medioS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 50mS
Id R16,0

sts act sen 1Hz,R16

Ids R16,cont 1HzL

inc R16

sts cont_1HzL ,R16

cpi R16,0

breq inc_parte ata 2 66
rjmp Lazo senha 1Hz 66

inc_parte alta 2 66:

Ids R16,cont 1HzH

inc R16

sts cont_1HzH,R16
rjmp Lazo_senha 1Hz 66
fin_1Hz 66:

ret
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[9,9,0,0,0,0.0,.0,0,0,0.0,0,0,0,:0.0,0.0,0,0.0,.0.0,.0,0.0.0.0,0,:0.0,.0.0,0,0.0,0.0.0,0.0.0.0.0,:0.0.0.9,0,0.0.0.0.0,.0.0.0.00.0.0.090.00.0900,00.090.000900000900004
19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.9,0,0.9,0.9,0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.9,0.9,0.0.0,0.9,0,.0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0.0.0,0.9,0.9.0,0,9,0,9,0,0,0,.0,0,0,0.0,0,0,.0,

; Sefial de 10 Hz a 50% 15860

Senhal_10Hz_1:

Id R16,1

sts act sen 10Hz,R16
cr R16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16
Lazo senhal 10Hz 1.
Ids R16,cont_10HzH
cpi R16,high(15860)
breq compara bajal 1
rjmp continua_senhall_1
compara_bajal 1:

Ids R16,cont_10HzL
cpi R16,low(15860)
breq fin 10Hz 1

continua_senhall 1:

Ids R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhal 11 1

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 y PB7

cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  portb,7

LDl r16,1

rcall Retardo 50mS
Id R16,1

sts act_sen 10Hz,R16
Ids R16,cont 10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte atal 1
rjmp Lazo_senha 10Hz 1

inc_parte atal 1:
Ids R16,cont 10HzH
inc R16
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sts cont_10HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_10Hz_1

senhal_11 1:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3
sbi  porth,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

Idi rl16,1

rcal Retardo 50mS

Id R16,0

sts act sen 10Hz,R16

lds R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL,R16
cpi R16,0

breq inc parte ata 1 1
rjmp Lazo_senhal_10Hz_1

inc_parte ata 1 1.

Ids R16,cont 10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16
rjmp Lazo_senha 10Hz 1

fin_10Hz 1.
ret

IOOXKXKXKXKX KX KX XXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKXKKKKIKXKIXKEXKEKXKXKXXKXKXKXKXKXKKXKX
; Sefial a10 Hz 50% a 19840
IOOKXKXKXKXKXKXXXXXXKXKXKXKXKXKXKXKXKKIKIKIKXKEKEXKEKXKXKXXXXKXKXKXKXKXXKX

Senhal_10Hz_1_2:

Id R16,1
sts act sen 10Hz,R16
clr RI16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16
Lazo_senhal_10Hz_1 2:
Ids R16,cont 10HzH
cpi R16,high(19840)
breq compara bajal 1 2
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rjmp continua_senhall 1 2
compara_bagjal 1 2

Ids R16,cont_10HzL

cpi R16,low(19840)

breq fin 10Hz 1 2

continua_senhall 1 2:

Ids R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhal_11 1 2

cbi  portb,0 ; se configura la salida de |os pines desde PBO:PB3 y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  portb,7

LDl r16,1

rcall Retardo 50mS

Id R16,1

sts act_sen 10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16

sts cont_10HzL ,R16

cpi R16,0

breq inc parte atal 1 2
rjmp Lazo_senhal_10Hz 1 2

inc_parte altal 1 2:

Ids R16,cont_ 10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senhal_10Hz_ 1 2

senhal_11 1 2:

shi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
sbi  portb,1

shi portb,2

sbi  portb,3

sbi  porth,7

Idi r16,1

rcall Retardo 50mS

Id R16,0

sts act_sen 10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL
inc R16
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sts cont_10HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte dta 1 1 2
rjmp Lazo_senhal_10Hz 1 2

inc_parte dta 1 1 2:

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senhal_10Hz_ 1 2

fin_10Hz_1_2:
ret

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0.9.0,0.9,0.9,0,0.0,.0.0,0,0.0,0.9,.0,0.0,0.9,0,.0,0,.0,9,0,.0.0,0,9,0,0.0,0.9,.0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.9,0,0 ¢
19,9,0,0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0.0.0.0,0.0,.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0,.0.9.0.0.0,.0.0.0.0.0,.0.0,0,0.6,0.0,0.9.0,.0.9.0.0 0,000 0,06, 6,00.090.00090000 04

; 23809 10 Hz 50%

Senhal_10Hz_1 3:

Id R16,1

sts act sen 10Hz,R16
cr R16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16
Lazo senhal 10Hz 1 3:
Ids R16,cont_10HzH
cpi R16,high(23809)
breq compara bajal 1 3
rjmp continua_senhall 1 3
compara bajal 1 3:

Ids R16,cont_10HzL

cpi R16,low(23809)
breq fin_10Hz_ 1 3

continua_senhall 1 3:
Ids R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhal 11 1 3

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  portb,7

LDl r16,1
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rcall Retardo 50mS

Id R16,1

sts act_sen 10Hz,R16

Ids R16,cont 10HzL

inc R16

sts cont_10HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte atal 1 3
rjmp Lazo _senha 10Hz 1 3

inc_parte altal 1 3:

Ids R16,cont 10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senha 10Hz 1 3

senhal 11 1 3:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
shi portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

Idi r16,1

rcall Retardo 50mS

Id R16,0

sts act sen 10Hz,R16

Ids R16,cont 10HzL

inc R16

sts cont_10HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte alta 1 1 3
rjmp Lazo_senhal_10Hz 1 3

inc_parte adlta 1 1 3:

Ids R16,cont 10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senha 10Hz 1 3

fin 10Hz 1 3:
ret

19,9,0,9,0,0,0,0,0.0,0.9,0.0.0,0.0,0.9.0,0.0,0,0.0,0,9.0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.9,0,0.9,.0.9,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0.0,
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; 8510 10Hz 75%
XXXXXXXKXKXXXXKXKXXXKKXKXKXXKKXKXKXKKKKKXKXKKKKKXKKKK

Senhal_10Hz_1_4:

Id R16,1
sts act sen 10Hz,R16
clr RI16

sts cont_10HzH,R16
sts cont 10HzL,R16

Lazo senhal 10Hz 1 4
Ids R16,cont 10HzH

cpi R16,high(8510)

breq compara bajal 1 4
rjmp continua_senhall 1 4
compara bajal 1 4

Ids R16,cont_10HzL

cpi R16,low(8510)

breq fin_10Hz_1 4

continua_senhall 1 4:
Ids R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhal 1 4

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  portb,7

LDl r16,1

rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS

Id R16,1

sts act sen 10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16

sts cont_10HzL,R16

cpi R16,0

breq inc_parte adtal 1 4
rjmp Lazo_senha 10Hz 1 4
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inc_parte altal_1 4:

Ids R16,cont 10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo senhal 10Hz 1 4

senhall 1 4

sbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

Idi rl16,1

rcall Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS

Id R16,0
sts act sen 10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte dta 1 1 4
rjmp Lazo_senha_10Hz 1 4

inc_parte adta 1 1 4:

Ids R16,cont 10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo _senhal_10Hz 1 4

fin 10Hz 1 4:

ret

3 XOKKHHXIXIXEKKHXXIXEKHKKIXXEXKKXXXIXXKXXXXKKKX

; 10638 segundos 10 Hz 75%

ORI IIXIXKKKHKXIKKHKHKIXIXEXKKXKXXKKXXXXXKK

Senhal 10Hz 1 5:
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Id R16,1
sts act_sen 10Hz,R16
cr R16

sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16

Lazo senhal 10Hz 1 5:
Ids R16,cont 10HzH

cpi R16,high(10638)

breq compara bgjal 1 5
rjmp continua_senhall 1 5
compara bagjal 1 5:

Ids R16,cont_10HzL

cpi R16,low(10638)

breq fin_10Hz_ 1 5

continua_senhall 1 5:
Ids R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhall 1 5

chi  portb,0 ; se configura la salida de |os pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  porth,7

LDl r16,1

rcal Retardo 5mS

rcal Retardo 5mS

rcal Retardo 5mS

rcal Retardo 5mS

rcal Retardo 5mS

Id R16,1

sts act_sen 10Hz,R16
Ids R16,cont 10HzL
inc R16

sts cont_10HzL,R16
cpi R16,0

breq inc parte altal 1 5
rjmp Lazo senha 10Hz 1 5

inc_parte altal 1 5:

Ids R16,cont 10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senha_10Hz 1 5
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senhall 1 5:

sbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
shi portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

Idi ri16,1

rcal Retardo 50mS
rcal Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS

Idi  R16,0
sts act_sen_10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte alta 1 1 5
rjmp Lazo_senhal_10Hz 1 5

inc parte dta 1 1 5:

Ids R16,cont_ 10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senhal_10Hz_ 1 5

fin_10Hz_1_5:
ret

7 XRXXHXXXXXKKXXXKEXEKKXXXKEXEKKKKXKEXKKKXXKKKKXXXKKK
; 12765 segundos 10 Hz 75%
XXX KKK KKKXKEXKKXXXKEXKKXXXXKKKXXXKKK

Senhal_10Hz_1 6:

Id R16,1
sts act sen 10Hz,R16
clr RI16
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sts cont_10HzH,R16
sts cont_10HzL,R16

Lazo senhal 10Hz 1 6:
Ids R16,cont 10HzH

cpi R16,high(10638)

breq compara bajal 1 6
rjmp continua senhall 1 6
compara bagjal 1 6:

Ids R16,cont_10HzL

cpi R16,low(10638)

breq fin_10Hz_1 6

continua_senhall_1 6:
lds R16,act sen 10Hz

cpi R16,0

brne senhall 1 6

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

chbi  porth,3

sbi  portb,7

LDl r16,1

rcall Retardo 5mS

rcal Retardo 5mS

rcall Retardo 5mS

rcal Retardo 5mS

rcall Retardo 5mS

Id R16,1

sts act_sen 10Hz,R16
Ids R16,cont_10HzL
inc R16

sts cont_10HzL,R16
cpi R16,0

breq inc parte atal 1 6
rjmp Lazo_senhal_10Hz 1 6

inc_parte altal 1 6:

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senhal_10Hz_ 1 6

senhal 1 6:
sbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
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sbi  portb,1
shi  portb,2
sbi  portb,3
shi portb,7
Idi r16,1

rcall Retardo 50mS
rcall Retardo 5mS
rcall Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS
rcal Retardo 5mS

Idi  R16,0
sts act_sen_10Hz,R16

Ids R16,cont_10HzL

inc R16
sts cont_10HzL ,R16
cpi R16,0

breq inc parte dta 1 1 6
rjmp Lazo senha 10Hz 1 6

inc_parte dta 1 1 6:

Ids R16,cont_10HzH

inc R16

sts cont_10HzH,R16

rjmp Lazo_senhal_10Hz_1 6

fin_10Hz_1_6:

ret
XOOOKHHXXIKKHHKIXIKKIIIXIKHHKHIIXIKKIHIIIXIKHKHKHIIIIKHKHKIXIXIKHKHXIXIEKKHKKXXEXEKKHKHIXIXKXXXXXXKXK
; 55555555 S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

; 5555555555 SS S S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

OOOXXXXXXXXXX Sefial @ 100 Hz XXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXXXXXIIXEXXKXXIEXKXHXXIIXKXXXXXXKX XXX
XOOOKHHXXIXIKKHHIXIIIHHIIIIEKHHKHIIIEKHKHKHIIIIKHHKIIIIKHHKIXIEKHKHIXIXEKKHKHIXIEKKHXHXXIXKKXXXXXXKXK
POOOXHXHKXXIIIHXXXXIIHKHKXIIIHKHXKIIIHXHIXIIEKHXHXIIIXEKHXHXXIEXEXHXHXIIEXEXHXHXXIEXKHHXXIXEXXXXXXXKXK

IXXXXXXXXXXXX Sefial de 100 hZ AL 50% 153864
Senhal 100Hz:
Idi R16,1

stsact sen 100Hz,R16

clr R16
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sts cont_100HzH,R16
stscont_100HzL ,R16

Lazo senhal 100Hz:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(153864)
breq compara_baja
rjmp continua_senhal

compara_bagja

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(153864)
breq fin_100Hz

continua_senhal:
Ids R16,act sen 100Hz

cpi R16,0

brne senhal_1

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

chi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  porth,7

rcall Retardo 5mS

Id R16,1

sts act sen 100Hz,R16

lds R16,cont_100HzL
inc R16

sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte ata

rjmp Lazo_senhal_100Hz

inc_parte_alta

Ids R16,cont 100HzH
inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha 100Hz

senhal_1:

sbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3
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sbi  portb,7

rcall Retardo 5mS

Id R16,0

sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont 100HzL
inc R16

sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc parte ata
rjmp Lazo_senha 100Hz

inc_parte ata :

Ids R16,cont 100HzH
inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha_ 100Hz

fin_100Hz:

ret

; Sefial de 100 Hz al 50% a 192306

Senhal_100Hz_50:

Idi R16,1

stsact sen 100Hz,R16
clr R16
stscont_100HzH,R16
stscont_100HzL ,R16

Lazo senhal 100Hz 50:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(192306)
bregq compara_bagja 50
rimp continua_senhal_50

compara_bgja 50:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(192306)
breq fin_100Hz_50

continua_senhal_50:
lds R16,act sen 100Hz
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cpi R16,0

brne senha_1 50

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  porth,3

sbi  portb,7

rcall Retardo 5mS

Id R16,1

sts act sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16

sts cont_100HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte alta 50

rjmp Lazo_senha_100Hz 50

inc_parte_alta 50:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha 100Hz 50

senha_1_50:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

rcal Retardo 5mS

Id R16,0

sts act sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16

sts cont_100HzL,R16

cpi R16,0

breq inc_parte alta 50

rjmp Lazo _senha 100Hz 50

inc_parte ata 50 :
Ids R16,cont_100HzH
inc R16

sts cont_100HzH,R16
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rjimp Lazo senha 100Hz 50
fin_100Hz_50:

ret

IXOOOKKXKIKKKIXEIHKXKIHXEKKXKIHXIKKIKIXKKKXKKIXIKKXKKHXKKXXKXXXKXXKX
IXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 Hz 50% 230768 s
IXOOOKKXIHKHXKKIKEIKEKIIXEKKXKKHXKKKXEKKXKIXEKKXKKKXIXKKXKXXXKXXKX

Senhal_100Hz_60:
Idi R16,1
stsact sen 100Hz,R16

clr R16
stscont_100HzH,R16
stscont_100HzL ,R16

Lazo senhal 100Hz_60:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(230768)
breq compara _baja 60
rimp continua_senhal_60

compara_bagja_60:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(230768)
breq fin_100Hz_60

continua_senhal_60:
lds R16,act sen 100Hz

cpi R16,0

brne senha_1 60

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

chi  porth,3

sbi  portb,7

rcall Retardo 5mS

Id R16,1

sts act sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL
inc R16
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sts cont_100HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte alta 60

rjmp Lazo_senhal_100Hz_60

inc_parte alta 60:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo _senha 100Hz 60

senhal_1_60:

sbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7

rcal Retardo 5mS

Id R16,0

sts act sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16
sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc_parte alta 60 _
rjmp Lazo_senhal_100Hz_60

inc_parte ata 60 :

lds R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo _senha 100Hz 60

fin_100Hz_60:

ret

IXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 HZ @ 75% XXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXX
XXOXKXXXXXKXXXXKXXKXXXKXHXXXKKKX KKK XXXXKXXXKKXXX KKK X KKK XXKXXKXXXKKXXXK

Senha_100Hz_70:
Idi R16,1
stsact_sen 100Hz,R16

clr R16
stscont_100HzH,R16
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stscont_100HzL ,R16

Lazo senhal 100Hz_70:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(80000)
breq compara baja 70
rimp continua_senhal_70

compara_bagja_70:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(80000)
breq fin_100Hz_70

continua_senhal_70:

lds R16,act sen 100Hz
cpi R16,0

brne senha 1 70

cbi  portb,0 ; se configura la salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

chbi  porth,3

sbi  portb,7

rcal retardo_025mS

Id R16,1

sts act sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16

sts cont_100HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte ata 70

rjmp Lazo_senha_100Hz_70

inc_parte_alta 70:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo _senha 100Hz 70

senha_1_70:

sbi  portb,0 ; se configura la salida de |os pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1

sbi  portb,2

sbi  portb,3

sbi  portb,7
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rcal Retardo 5mS
rcall retardo_025mS

Id R16,0

sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont 100HzL

inc R16
sts cont_100HzL,R16
cpi R16,0

breq inc parte ata 70
rjmp Lazo_senha_ 100Hz_70

inc_parte ata 70 :

Ids R16,cont 100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha_100Hz 70

fin_100Hz_70:
ret

IXOOOXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 HZ @ 75% XXXXXXXXXXKXXXXXXXKXXXXKXXXXK
IXOOOXXXXIKHXXKIKKIXKXIKKXXKXXKKXXKKXXXKXKXKIXXXKKKXXKXKXKXKXXKXXXKXKKX

Senhal 100HZz_80:
Idi R16,1
stsact sen 100Hz,R16

clr R16
sts cont_100HzH,R16
stscont_100HzL ,R16

Lazo senhal 100Hz_80:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(100000)
breq compara _baja 80
rimp continua_senhal_80

compara_baja_80:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(100000)
breq fin_100Hz_80

continua_senhal_80:
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Ids R16,act sen 100Hz

cpi R16,0

brne senha_1 80

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

chi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  portb,7

rcall retardo 025mS

Id R16,1
sts act sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16

sts cont_100HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte alta 80

rjmp Lazo_senhal_100Hz_80

inc_parte alta 80:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo senha 100Hz 80

senhal_1_80:
sbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
sbi  portb,1
sbi  portb,2
sbi  portb,3
sbi  portb,7

rcal Retardo 5mS
rcall retardo_025mS

Id R16,0

sts act_sen 100Hz,R16

Ids R16,cont 100HzL

inc R16

sts cont_100HzL,R16

cpi R16,0

breq inc parte ata 80
rjmp Lazo_senha_ 100Hz_80

inc_parte ata 80 :
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Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senhal_100Hz_80

fin_100Hz_80:

ret

XXX XKHKKKXXKKKKXXKIHKKKXXKHHKHKKXXKHHKKIXKKHXKK XX KKK XXKXHKKEXKKHXKKXXXXKK
XXX XXXXXXXXXXXXX 100 Hz @ 75% XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXKXXKXKXX
XXX XKHKKKXXKKKKXXKIHKKKXXKHHKKEXXKHKHKKIX KKK XX KHHKKKXXKHXHKKEXKKHXKXXXXXKXK

Senhal _100HZz_90:
Idi R16,1
stsact_sen 100Hz,R16

clr R16
sts cont_100HzH,R16
stscont_100HzL ,R16

Lazo senhal 100Hz_90:
Ids R16,cont_100HzH
cpi R16,high(120000)
breq compara_baja 90
rjmp continua_senhal_90

compara_bagja 90:

Ids R16,cont_100HzL
cpi R16,low(120000)
breq fin_100Hz_90

continua_senhal_90:
Ids R16,act sen 100Hz

cpi R16,0

brne senha_1 90

cbi  portb,0 ; se configurala salida de los pines desde PBO:PB3 Y PB7
cbi  portb,1

cbi  portb,2

cbi  portb,3

sbi  portb,7

rcall retardo_025mS

Id R16,1
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sts act sen 100Hz,R16

Ids R16,cont_100HzL

inc R16

sts cont_100HzL,R16

cpi R16,0

breq inc_parte alta 90

rjmp Lazo _senha 100Hz 90

inc_parte ata 90:

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo _senha 100Hz 90

senhal_1_90:

sbi portb,0

sbi  portb,1

shi portb,2

sbi portb,3

rcall Retardo 5mS

rcal retardo_025mS

Id R16,0

sts act sen 100Hz,R16

Ids R16,cont 100HzL

inc R16

sts cont_100HzL,R16

cpi R16,0

breq inc_parte alta 90
rjmp Lazo _senha 100Hz 90

inc_parte ata 90 :

Ids R16,cont_100HzH

inc R16

sts cont_100HzH,R16
rjmp Lazo_senha 100Hz 90

fin_100Hz_90:

ret
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R SUBRUTINAS

Imprime_pantalla 1:

Idi  ZH,high(mensaje* 2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensgje0* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje0* 2)

rcal ENVIA_CADENA2

Idi 16,20
rcall Retardodecimas

ret

mensaje;
db " Equipode $
mensaje0:
.db " Fototerapia $"

TXOOOKKIIXKKHKHIXXIKKKHIXXKKIIKXKKKIHIXKKKIKXXEKKIKXIXKEKKHKKXIXKKKXKXEXKKKXKXEXEXKKXXXKXKXXXXKKXK
Imprime_pantalla 2;

Idi  ZH,high(mensajel*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel*2)

rcall ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensagjell*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajell*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajel:

.db  "Configure modo $"

mensajell:

.db  "pulsado/continuo$"
POOKXXXXXXXKKKKHKHKHKKKKEXEXEXEXXXXXXXKKKHKHKHHKKKKKEXEXEXIEXXXXXKKHKHKHKHKHKHKKKEXEXEXEXXXXXXXKKHKKHKKKKXXKKKXXXXXX

Imprime_pantalla_3:

Idi  ZH,high(mensaje2* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
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Idi  ZL,low(mensaje2*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje211*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge211*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje2:

db " Selec. tiempo $"
mensaje211:

.db " 4:455577.08 %"

XOOOKHHKXXIIIHKHKXIIIHKHIXIIEHKHKIXIIEKHKHKHXIIEHKHKHIIEEHXHKIXIIXEKHXHIIIEKHXHXXIEXKHXHXXIEKXKXXIXKKXXXXXXKKX
Imprime_pantalla_4:

Idi  ZH,high(mensgje3*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje3*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje315*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje315*2)

rcal ENVIA_CADENA?2

ret

mensaj e3:

.db" T=4:45 P=14mW $"

mensgj e315:

.db" DE=4Jcm2 $"

XOOOKHHKXIIEIHXHKXXIEKHHHKIIIHKHKXIIIEHKHKXIIIKHKHKIXIIKHKHKIXIEKHXHXXIEKHHXXIEKHKHXXIEKXKXXIIXEKXKXXXXKXXX
Imprime_pantalla_5:

Idi  ZH,high(mensajed* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajed*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje41*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgedl*2)

rcal ENVIA_CADENA?2

ret

mensaje4:

.db  "T=5:57 P=14mW $"

mensgje4l:

.db  "DE=5Jcm2$"
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19,9,0,9,0,0,0,0,9.0,0.9,0.0.0,0.9,0.9,0,0.9,0,9,0,0.0,.0,9,.0,0,0,0,0.0,0.0,0.9,.0,0.0,0.9,0,.0.0,0.9,0,.0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0,.0.0,0.9,0,0,0,0.9.0,0,0,0.9,.0,0.0,0.9,0.0 0,

Imprime_pantalla_6:

Idi  ZH,high(mensgje5*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Id ZL,low(mensge5*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje51*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge51*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e5:

.db  "T=10:38 P=14mW$"
mensgjebl:

.db  "DE=6Jcm2$"

19,9,0,9,0,0.0,.0.9,0,0.0,0,0,0,0.0.0.0.0,0.0.0,0.0.0.0,.0.0,0,:0.0,0.0,0,0.0.0.9.0.0,0,0.0,.0,.0.0,0.0.0,0.6,0.0.0.9,0,0.9.0.0,0,0.0,.0.96,0.6.0.4

Imprime_pantalla_7:

Idi ZH,high(mensge6*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje6*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje61*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje6l*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj eod:

.db  "Selec.Frecuencia$"
mensajebl:

.db "110100Hz$"

19,9,0,9,0,0,0,0,9.0,0.0,0,0.0,0.9,0,9,0,0,0,0.9.0.0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9,0.0.0,0.9,.0,0.0,0.9,0.0,0,0.0,0.9.0,0.0,0.4

Imprime_pantalla_8:

Idi  ZH,high(mensgje7*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Id  ZL,low(mensge7*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje71*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge71*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgje’:
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.db  "Selec. cic.trab$"
mensaje7 1
db " 50% 75% 9"

19,9,0,9,0,0.0,.0,0,0,0.0,0,0,0,0.0,.0.0,0,0.0.0,0.0,0.0,.0.0,0,0.6,0.0,.0.0,0,0.9,.0,0,0,0.0,.0.0.0,0.0,.0,0.0,0.0,0.9,0,0.0.0.0,0,00,0.00,00.0.006,04

Imprime_pantalla 9:

Idi  ZH,high(mensaje8* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje8*2)

rcall ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje81*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajeB81*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajes:
.db  "Selec tiempo(m)$"
mensaje8l:
.db "12:49 16 19:20%"

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.9,0,0,0,0.0,0.9,0,0.0,0,9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.9,.0.0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,.0.0,0,0.9,0,0.0,0,0,0.9,0,0 4

Imprime_pantalla_10:

Idi  ZH,high(mensgje9* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajed*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje91*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge91*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaj e9:
db  "Selec tiempo(m)$"
mensaje9l:
.db  "6:40 8:20 10:00%"

19,9,0,9,0,0.0,.0,0,0,0.0,.0.0.0,0.0.0.9,0,0.0,.0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,.0.0,0,0.9,.0,0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0.0,0.0,.0.9,0,0.9.0.0,0,0.0,.0.0.6,00.0.96,04

Imprime_pantalla_11:

Idi  ZH,high(mensajel0*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgel0*2)

rcall ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel01*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagjel01*2)

rcal ENVIA_CADENA2
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ret

mensajel0:
.db  "Selec tiempo(m)$"
mensgjel01:
db - "13:13 16:32 19:5%"

19,0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,.0.0.0,0,0,.0.0.0,0,.0.0.0,0,0.0.0,0,0,.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0,0,0,0.0.0.0,0.0.0,0,0,0.00.¢

Imprime_pantalla_12:

Idi  ZH,high(mensajelll*2) ;Z apunta al inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjelll*?2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel111*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgellll*2)

rcall ENVIA_CADENA2

ret

mensajelll:

.db  "Selec tiempo(m)$"
mensgjellll:

db  "7:058:52 10:38%"

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,.0.9.0,0.0.0.0,0,0.9.0.0,0,0.0,.0.0.0,0.0.0.0,0,0.0.0.9,0,0.0.0.0,0,0.0,.0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0.0.¢

Imprime_pantalla_13:

Idi  ZH,high(mensajel2*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgel2*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel21*2) ;Z apunta al inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel21*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajel2:

.db  "Selec tiempo(m)$"
mensgjel21:

.db "7:058:5210:38%"

[9,0,0,0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0,.0,.0.0.0,0,0,0.0.0,0.0.0.0,0.0.0.0,.0,0.0.0.0,0,.0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0,0,0,0.0.0.0,0.0,0,0,0,.0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0 ¢

Imprime_pantalla_14:
Idi  ZH,high(mensajel3*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgel3*2)
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rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel31*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagjel31*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgjel3:

.db " Selec. tiempo $"
mensgjel31:

.db  "5:557:23 8:52%"

;s Impresion al final de la pantalla XXXXXXXXXXXXXXXXXXXIXXXEXXXEXXIXXXXXXXXXKXX
IOOKKXXXKXXXXX XXX XXKXKXIXKXKXKXKXKEKXXKKHKKIKKKXKKKEXKEXKXXXXKXKKKKXKXKXXX XXX

Imprime_pantalla_15:

Idi  ZH,high(mensajel4* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajeld*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel41*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi ZL,low(mensgeldl*2)

rcal ENVIA_CADENA?2

ret

mensajels:

db "T=12:49 P=5.2mW$"
mensajel4l:

.db"DE =4Jcm2$"

19,9,0,9,0,0.0,0,9.0,0.0,0,0.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9.0,0.9.0.9,.0,0.9,.0,0,0,0.0,0,0.0,0.0,0.9,0,0,9,.0.9,0,0.9.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0.0.¢

Imprime_pantalla_16:

Idi  ZH,high(mensajel5*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajel5*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi ZH,high(mensajel51* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel51*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgjel5:

.db "T=16 P=5.2mwW$"
mensgjel51:

.db  "DE=5Jcm2$"
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19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,.0.0,0,0.0,.0,0,0,0.0,.0,0,.0,0.0,.0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0.0.0.0,.0.0.0.0.0.0.0,0,0.0,.0.0.0,0.6.09.0.0 6000000000000 604

Imprime_pantalla_17:

Idi  ZH,high(mensajel6*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgel6*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel61*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgel6l*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajele:

db "T=19:20 P=5.2mW$"
mensajel6l:

.db  "DE=6Jcm2$"

19,9,0,9,0,0,9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,0,9,0,0.9,.0.9,.0,0.0,0,0,.0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,.0,0,0,0,9,0,0.9,.0.0,0,0.9,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.9,0.0,0.4

Imprime_pantalla_18:

Idi  ZH,high(mensagjel7*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Id ZL,low(mensgel7*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel71*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgjel71*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgjel’:

.db  "T=6:40 P=10mW$"
mensgjel71:

db  "DE=4Jcm2$"

19,9,0,9,0,0,0,0,0,0,0,9,0,0,.0,0.0,0,0,0,0,0,0,9,0,0.0,.0.9,0,0.0,0,0,.0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,.0,0.0,0.9,0,0.9,0.0,0,0.0,0.0.0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0.0,0,0,0,0,0,0.0,0.¢

Imprime_pantalla_19:

Idi  ZH,high(mensagjel8*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensajel8*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel81*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagjel81*2)

rcal ENVIA_CADENAZ2

ret
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mensajels:

.db  "T=8:20 P=10mW$"
mensajel81:

db  "DE=5Jcm2$'

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,.0,0,0,0.0.0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,.0.9.0,0.0,0.0.0.0.0,0.0,0.0.0,0.0,0.0.6,0.9.0.0.0,0.0,.0,00,0.0.0.06,00.0.06,09.0.0 ¢

Imprime_pantalla_20:

Idi  ZH,high(mensajel9*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgel9*2)

rcall ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensajel91*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagjel91*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensajel9:

db " T=10 P=10mW$"
mensajel191:

.db  "DE=6Jcm2"

19,9,0,9,0,0,0,0,0,0,0.9,0,0,0,0,9,0,0,0,0,9,0.9,0,.0,9,0,0,0,0.9,0.0,.0,0.0,0.9,0,0.9,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0,0.0,0.9,0,0,0,04

Imprime_pantalla_21:

Idi  ZH,high(mensaje20* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje20*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje201*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje201*2)

rcall ENVIA_CADENA2

ret

mensaje20:

db "T=13:13 P=5.04mW$"
mensgj e201:

.db  "DE=4Jcm2"

19,0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0.0,:0.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0,:0.0.0.0,0.0.0.0,0.0.0.0,0,0.00,0,0.0.0,0,0,0.9.0.0,0.00,0,0,.0.0.0,0,0.9.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0 4

Imprime_pantalla_22:

Idi  ZH,high(mensagje21*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje21*2)

rcal ENVIA_CADENA
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Idi  ZH,high(mensaje221*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge221*2)

rcal ENVIA_CADENAZ2

ret

mensgje2l.:;

.db " T=16:32 P=5.04mW$"
mensaje221:

.db  "DE=5Jcm2"

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.0,0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,.0.0,0,0.0.0.9,0,0.0,0.0,.0,0.0,0.9,.0,0.0,0.0,0.0,0,0.0.0.0.0,.0.0,0,0,0,0.9.0,0,0,0.0,0,0.0,0.0.0.0,6,00,0.0,0,0.0.0,0,¢

Imprime_pantalla_23:

Idi  ZH,high(mensaje22*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge22*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje*2) ;Z apuntad inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje222*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgje22:

db " T=19:50 P=5.04mW$"
mensgj e222:

db " DE=6Jcm2$"

19,0,0,0,0,0.0.0,0,0.9.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,.0.0,0,0,0.0.0,0,0.0,0,0,0,.0.0,0,0,0.0.0.0,0.0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0,0,0,0.0 ¢

Imprime_pantalla_24:

Idi  ZH,high(mensaje23* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje23*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje223*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge223*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensg e23:
db  "T=7:05 P=9.4mW$"

mensaje223:
db  "DE=4Jcm2$"

19,0,9,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.9.0,0,.0.0.0,0,0.0.0,0,0,.0.0.0,0,.0.0.0,.0,0.0.0.0,0,.0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0,0,0,0.0.0.0,.0.00,0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0,0,0.4
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Imprime_pantalla_25:

Idi  ZH,high(mensaje24*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge24*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje241*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje241*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje24:

db "T=8:52P=9.4%"
mensaje241:

.db  "DE=5Jcm2$"

19,9,0,9,0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.9.0,.0.9,0,9,0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,0,0.9,0.9,0,0.9,.0.9,0,.0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0.0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0 0,04

Imprime_pantalla_26:

Idi  ZH,high(mensaje25*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje25*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje251* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje251*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgj e25:

.db  "T=10:38 P=9.4%"
mensgje251:

.db  "DE=6Jcm23$"

19,0,0,0,0,0.0,.0,0,0.0.9,.0,0,0.0.0.0.0,0,.0.0.0.9.0,:0.0,.0,0,0,0.9.0.0.0,0.0.0.0.0,0.0.0.9.0,.0.9.0.90,.00,.0.00.000.00.000900009 0000900000000

Imprime_pantalla_27:

Idi  ZH,high(mensaje26*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensg e26*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje261* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje261*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgj e26:
db "T=7:05 P=9.4mW$"
mensgje261.
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.db "DE=4Jcm2$"

19,9,0,9,0,0,0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0,0,0.0,0.9,0,0,0,0,0,0,0.9,0.0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.9,0,0,.0,0.0,0,0,.0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0,0,0,9,0,0,9,0,0.0,0,0,0.0.0,

Imprime_pantalla_28:

Idi  ZH,high(mensaje27*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje27*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje271*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensgje271*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgje27:

db "T=8:52 P=9.4mW$"
mensgje271:

.db  "DE =5Jcm2$"

19,0,0,9,0,0.0,0,0,0,:0.0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0.0.0.0,0.9.0.9,0,0.0.0,0.0,0.0,.0.0,0,0.0,.0.0,0,0.9.0.9.0,0.0.0.0,0,0.9,0.00,0.6,.0.0 6,000 000000609000,

Imprime_pantalla_29:

Idi  ZH,high(mensaje28* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensge28*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje281*2) ;Z apunta al inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje281*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensgj e28:

db  "T=10:38 P=9.4%"
mensaje281.:

.db  "DE=6Jcm2$"

19,9,0,9,0,0,0,0,0,0,0,9,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0.9,0,0.0,0,0,0,0.9,0,0,0,0.0,0.0.0,0.0,0,9,0,0,0,0.9,0,0.9,0,0,.0,0.0,0.0,0,0,0,0.9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0,0.0,4

Imprime_pantalla_30:

Idi  ZH,high(mensaje29* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje29*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje291*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensagje291*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret
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mensaje29:

.db  "T=5:55P=11.28%"
mensaje291:

db  "DE=4Jcm2$"

19,0.0,0,0,0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.9.0,0,.0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0.0,0,:0.9.0.0,0.0.0.0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0.0.0,0,0,0.9.0.0,0.0,0,0,0,.0.0.0,0,.0.0.0.0,0.0.0.0,0,0.0,0.¢

Imprime_pantalla_31:

Idi  ZH,high(mensaje30* 2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje30*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje301*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla
Idi  ZL,low(mensaje301*2)

rcal ENVIA_CADENA2

ret

mensaje30:

db "T=7:23 P=11.28mW$"
mensgje301:

.db "DE=5Jcm2$"

XOOOKHHKXXIIIHHIXXIXIIHKHIXXIIKHKHXXIXEHHKIXIIEKHKHKIIIIXEKHXHKIIIIEHXHKIIIIEKHXHIXIIXEKHXKXXIIXEXXXXXXK
Imprime_pantalla_32:

Idi  ZH,high(mensaje31*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla

Idi  ZL,low(mensaje31*2)

rcal ENVIA_CADENA

Idi  ZH,high(mensaje331*2) ;Z apuntaal inicio del Tabla

Idi  ZL,low(mensaje331*2)

rcal ENVIA_CADENAZ2

ret

mensgje31:

db  "T=8.52 P=11.28mW$"
mensgje331:

.db " DE=6Jcm2$"

19,9,0,9,0,0.0,0,0,0,0.0,.0,0.0,0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0.9,.0.0,0,0.0,.0.0.0,0.0,0.9.0,0.0,0.9,0,0.0,.0.9,0,0.0,.0.0,0,0.0,0.0.0,0.0,0.9,0,.0.0,.0.0,0.0.0,0.0,0,0.0,0.9,0,0 6,04
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skkkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkkhkkhkhkkhkkkhkhhkkhkkhkhhkkhkhkhkhhkkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhk%x%x

; PROJECT:DISENO DE UN SISTEMA DE FOTOTERAPIA UTILIZANDO LEDS APLICADO EN DERMATOLOGIA
; AUTHOR: JESUS VICTOR ZEGARRA FLORES

skkkkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhhhhhkhkhkhhkhhhhhkhhhkhdhhhhhhhhhhhhkhhhkxk
’

; Micro + software running
.MICRO "ATmega8L"
.PROGRAM "jesus.asm"
.TARGET "jesus.hex"

.TRACE : Activate micro trace

; Following lines are optional; if not included

; exactly these values are taken by default

.POWER VDD=5VSS=0 ; Power nodes

.CLOCK 1meg ; Micro clock

.STORE 1000m ; Trace (micro+signals) storage time

: Micro nodes: RESET, AREF, PBO-PB7, PCO-PC6, PDO-PD7, ACO, TIM10OVF, ADC6, ADC7
: Define here the hardware around the micro

R1 vdd PB6 5K
R11 vssnl 100
K1 nl pb6 ; x: Buttons O - F. Optional type: MONOSTABLE(t_delay), LATCHED

R2 vdd PB5 5K
R12 vssn2 100
K2 n2 PB5

R3 vdd PB4 5K
R13 vssn3 100
K3 n3 pb4

R4 vdd PC5 5K

R14 vssn4 100

K4 n4 PC5

‘RW C2

‘RS C1

:ECO

X1 LCD(16 2 250K) PC1 PC2 PCO PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PDO

.plot v (pb0)
.plot v (pbl)
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.plot v (pb2)
.plot v (pb3)
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skkkkkkhkhkhkkkhkhkhkkkhkhkhkkkhkhkhkkkhkhkkkhkkhhkhkkhkhhkkhkkhkkhkhhkkhkhhkhkkhkhhkhkhkhkkkhkhkkkkxk*k

; PROJECT:DISENO DE UN SISTEMA DE FOTOTERAPIA UTILIZANDO LEDS APLICADO EN DERMATOLOGIA
; AUTHOR: JESUS VICTOR ZEGARRA FLORES

chkkkkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhhkkhkkhkkhkhhkhkhkhhkhhkkhkkhkhkhkhhhkkhkhhkhkkhkkhkhkhkikkhkkkk*k
1

; Micro + software running
.MICRO "ATmega8L"
.PROGRAM "jesus.asm"
.TARGET "jesus.hex"

.TRACE : Activate micro trace

; Following lines are optional; if not included
; exactly these values are taken by default

.POWER VDD=5VSS=0 ; Power nodes
.CLOCK 1meg ; Micro clock
.STORE 1000m ; Trace (micro+signals) storage time

: Micro nodes: RESET, AREF, PBO-PB7, PCO-PC6, PDO-PD7, ACO, TIM10OVF, ADC6, ADCY
: Define here the hardware around the micro

R1 vdd PB6 5K
R11 vssn1 100
K1 nlpb6 ; x: ButtonsO - F. Optional type: MONOSTABLE(t_delay), LATCHED

R2 vdd PB5 5K
R12 vssn2 100
K2 n2 PB5

R3 vdd PB4 5K
R13 vssn3 100
K3 n3 pb4

R4 vdd PC5 5K
R14 vssn4 100
K4 n4 PC5

‘RW C2
‘RS C1
‘ECO

X1 LCD(16 2 250K) PC1 PC2 PCO PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PDO
.plot v (pb0)
.plot v (pbl)

.plot v (pb2)
.plot v (pb3)
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Frecuencia | Ciclo de trabajo Tiempo (s)
1 Hz 50% 425.53
1 Hz 50% 531.91
1 Hz 50% 638.29
1 Hz 75% 354.6
1 Hz 75% 443.26
1Hz 75% 531.91
10 Hz 50% 793.65
10 Hz 50% 992.06
10 Hz 50% 1190.47
10 Hz 75% 425.53
10 Hz 75% 531.91
10 Hz 75% 638.29

100 Hz 50% 769.23
100 Hz 50% 961.53
100 Hz 50% 1153.84
100 Hz 75% 400
100 Hz 75% 500
100 Hz 75% 600




Tiempo a
Tiempo (m) programar (s)

7:05m 850
8:52m 1063
10:38m 1276
5:55m 709
7:23m 886
8:52m 1062
13:13m 15860
16:32 m 19840
19:50m 23809
7:05m 8510
8:52m 10638
10:38m 12765
12:49m 153864
16:00m 192306
19:20m 230768
6:40m 80000
8:20m 100000
10:00m 120000
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SEMICONDUCTOR®

Features
m Output Current up to 1A

W Short Circuit Protection

LM78XX/LM78XXA
3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

| Output Voltages of 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24
B Thermal Overload Protection

B Output Transistor Safe Operating Area Protection

General Description

The LM78XX series of three terminal positive regulators
are available in the TO-220 package and with several
fixed output voltages, making them useful in a wide
range of applications. Each type employs internal current
limiting, thermal shut down and safe operating area pro-
tection, making it essentially indestructible. If adequate
heat sinking is provided, they can deliver over 1A output
current. Although designed primarily as fixed voltage
regulators, these devices can be used with external com-
ponents to obtain adjustable voltages and currents.
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Ordering Information

Product Number

Output Voltage Tolerance

Package

Operating Temperature

LM7805CT

LM7806CT

LM7808CT

LM7809CT

LM7810CT

LM7812CT

LM7815CT

LM7818CT

LM7824CT

4%

LM7805ACT

LM7806ACT

LM7808ACT

LM7809ACT

LM7810ACT

LM7812ACT

LM7815ACT

LM7818ACT

LM7824ACT

2%

TO-220

-40°C to +125°C

0°C to +125°C
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Block Diagram

Input Series Pass Output
O Element O
1 3

Current SOA
Generator Protection <7
s
Starting | | Reference Error
Circuit Voltage Amplifier
Thermal <<>
Protection
GND
O O
2
Figure 1.

Pin Assignment

TO-220
GND

£

1. Input
1 2. GND
3. Output

Figure 2.

Absolute Maximum Ratings

Absolute maximum ratings are those values beyond which damage to the device may occur. The datasheet
specifications should be met, without exception, to ensure that the system design is reliable over its power supply,
temperature, and output/input loading variables. Fairchild does not recommend operation outside datasheet

specifications.
Symbol Parameter Value Unit
" Input Voltage Vo =5V to 18V 35 Vv
Vo =24V 40 v
ReJc Thermal Resistance Junction-Cases (TO-220) 5 °C/w
Reua Thermal Resistance Junction-Air (TO-220) 65 °C/W
Toprr Operating Temperature LM78xx -40 to +125 °C
Range LM78xxA Oto +125
Tstg Storage Temperature Range -65 to +150 °C
2 www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7805)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, Ig = 500mA, V| = 10V, C, = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. | Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 4.8 5.0 5.2 \
5mA<lg<1A, Po<15W, 4.75 5.0 5.25
V| =7V to 20V
Regline | Line Regulation(" T, =+25°C |Vg=7Vto25V - 4.0 100 mV
V,=8Vto 12V - 1.6 50.0
Regload |Load Regulation(" T;=+25°C |lg=5mAto 1.5A - 9.0 100 mV
lo = 250mA to 750mA - 4.0 50.0
lq Quiescent Current Ty =+25°C - 5.0 8.0 mA
Alg Quiescent Current Change | Io = 5mA to 1A - 0.03 0.5 mA
V| =7V to 25V - 0.3 1.3
AV/AT | Output Voltage Drift®) lo = 5mA - -0.8 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Tp = +25°C - 42.0 - uV/Vg
RR | Ripple Rejection®® f = 120Hz, Vo = 8V to 18V 62.0 73.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,Ty=+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance® f=1kHz - 15.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 230 - mA
lpk | Peak Current(® T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

2. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

3 www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7806) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, I = 500mA, V| = 11V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 5.75 6.0 6.25 \
5mA <l < 1A, Pg < 15W, 5.7 6.0 6.3
V,=8.0Vto 21V
Regline |Line Regulation®) T,=+25°C |V, =8V to 25V - 5.0 120 mV
V=9V to 13V - 1.5 60.0
Regload |Load Regulation(®) T;=+25°C |lp=5mAto 1.5A - 9.0 120 mV
lo = 250mA to 750mA - 3.0 60.0
lq Quiescent Current Ty=+25°C - 5.0 8.0 mA
Alg Quiescent Current lo=5mAto 1A - - 0.5 mA
Change V| = 8V to 25V - - 13
AV/AT | Output Voltage Drift® |15 = 5mA - -0.8 - mV/°C
VN Output Noise Voltage |f= 10Hz to 100kHz, T = +25°C - 45.0 - uV/Vg
RR |Ripple Rejection® f=120Hz, Vo = 8V to 18V 62.0 73.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,Ty=+25°C - 2.0 - \
ro Output Resistance™® | = 1kHz - 19.0 - mQ
Isc Short Circuit Current |V, =35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current® T,=+25°C - 2.2 - A
Notes:

3. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

4. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

LM78XX/LM78XXA Rev. 1.0.1
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Electrical Characteristics (LM7808) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, I = 500mA, V| = 14V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 7.7 8.0 8.3 \
5mA <l < 1A, Pg < 15W, 7.6 8.0 8.4
V,=10.5V to 23V
Regline |Line Regulation(® T;=+25°C |V, =10.5V to 25V - 5.0 160 mV
V,=11.5Vto 17V - 2.0 80.0
Regload | Load Regulation(®) T;=+25°C |lg=5mAto 1.5A - 10.0 160 mV
lo = 250mA to 750mA - 5.0 80.0
lq Quiescent Current T;=+25°C - 5.0 8.0 mA
Alg | Quiescent Current Change |lg=5mAto 1A - 0.05 0.5 mA
V| =10.5V to 25V - 0.5 1.0
AV/AT | Output Voltage Drift(®) lo = 5mA - -0.8 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Tp = +25°C - 52.0 - uV/Vg
RR |Ripple Rejection® f=120Hz, Vg = 11.5V to 21.5V 56.0 73.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,T;=+25°C - 2.0 - \%
ro Output Resistance(®) f=1kHz - 17.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 230 - mA
lpk | Peak Current(® T,=+25°C - 2.2 - A
Notes:

5. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

6. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

5 www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7809) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, I = 500mA, V| = 15V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T, =+25°C 8.65 9.0 9.35 \
5mA<ig<1A, Po<15W, 8.6 9.0 9.4
V), =11.5V to 24V
Regline | Line Regulation(”) T, =+25°C |V, = 11.5V to 25V - 6.0 180 mV
V=12V to 17V - 2.0 90.0
Regload |Load Regulation(”) T, =+25°C |lo=5mAto 1.5A - 12.0 180 mV
lo = 250mA to 750mA - 4.0 90.0
lq Quiescent Current T;=+25°C - 5.0 8.0 mA
Alg Quiescent Current Change | Io = 5mA to 1A - - 0.5 mA
V| =11.5V to 26V - - 1.3
AV/AT | Output Voltage Drift(®) lo = 5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, T = +25°C - 58.0 - uV/Vg
RR | Ripple Rejection® f = 120Hz, Vg = 13V to 23V 56.0 71.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,T;=+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance® f=1kHz - 17.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V=35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current®) T,=+25°C - 2.2 - A
Notes:

7. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

8. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

6 www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7810) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, I = 500mA, V| = 16V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 9.6 10.0 10.4 \
5mA<lg < 1A, Po < 15W, 9.5 10.0 10.5
V| =125V to 25V
Regline | Line Regulation® Ty=+25°C |V,=12.5V to 25V - 10.0 200 mV
V| =13V to 25V - 3.0 100
Regload || oad Regulation® Ty=+25°C |lgp=5mAto 1.5A - 12.0 200 mV
lo = 250mA to 750mA - 4.0 400
lq Quiescent Current Ty=+25°C - 5.1 8.0 mA
Alg Quiescent Current Change | Ig = 5mA to 1A - - 0.5 mA
V,=12.5V to 29V - - 1.0
AVO/AT | Output Voltage Drift(1%) lo =5mA - -1.0 - mv/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 58.0 - wiVg
RR Ripple Rejection(10) f=120Hz, Vo = 13V to 23V 56.0 71.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A, Ty =+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance!!%) f=1kHz - 17.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current(10) Ty=+25°C - 22 - A
Notes:

9. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

10. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

7 www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7812) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, I = 500mA, V| = 19V, C, = 0.33uF, Cg = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 11.5 12.0 12.5 \
5mA <l < 1A, Po<15W, 11.4 12.0 12.6
V| =145V to 27V
Regline |Line Regulation('") T, =+25°C |V, = 14.5V to 30V - 10.0 240 mV
V, =16V to 22V - 3.0 120
Regload |Load Regulation('!) T;=+25°C |lg = 5mAto 1.5A - 11.0 240 mV
lo = 250mA to 750mA - 5.0 120
lq Quiescent Current Ty =+25°C - 5.1 8.0 mA
Alg Quiescent Current Change | lo =5mAto 1A - 0.1 0.5 mA
V| = 14.5V to 30V - 0.5 1.0
AV/AT | Output Voltage Drift('?) lo = 5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f = 10Hz to 100kHz, T = +25°C - 76.0 - uV/Vg
RR  |Ripple Rejection('? f = 120Hz, V| = 15V to 25V 55.0 71.0 - dB
Vprop |Dropout Voltage lo=1A,T;=+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance('? f=1kHz - 18.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V=35V, Ty = +25°C - 230 - mA
lpk | Peak Current('? T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

11. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

12. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

8 www.fairchildsemi.com
LM78XX/LM78XXA Rev. 1.0.1

loje|nbay abe}Jop AINSOd VI [eulwial-¢ WXXSLINT/XXSLINT



Electrical Characteristics (LM7815) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, I = 500mA, V| = 23V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 14.4 15.0 15.6 \
5mA<ig<1A Po<15W, 14.25 15.0 15.75
V| =17.5V to 30V
Regline |Line Regulation('®) T,=+25°C |V, =17.5V to 30V - 11.0 300 mV
V, =20V to 26V - 3.0 150
Regload |Load Regulation('3) Ty =+25°C |lo=5mAto 1.5A - 12.0 300 mV
lo = 250mA to 750mA - 4.0 150
lq Quiescent Current T;=+25°C - 5.2 8.0 mA
Alg Quiescent Current Change |lg =5mA to 1A - - 0.5 mA
V| = 17.5V to 30V - - 1.0
AV/AT | Output Voltage Drift('4) lo = 5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Tp = +25°C - 90.0 - uV/Vg
RR |Ripple Rejection('¥ f=120Hz, V, = 18.5V to 28.5V 54.0 70.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,T; = +25°C - 2.0 - \
ro  |Output Resistance('% f=1kHz - 19.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V=35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current(!¥) T,=+25°C - 2.2 - A
Notes:

13. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in V5 due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

14. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

9 www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7818) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, I = 500mA, V| = 27V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 17.3 18.0 18.7 \
5mA<Ig<1A, Po<15W, 17.1 18.0 18.9
V| =21V to 33V
Regline | Line Regulation('5) T,=+25°C |V, =21V to 33V - 15.0 360 mV
V| =24V to 30V - 5.0 180
Regload |Load Regulation('® T;=+25°C |lg=5mAto 1.5A - 15.0 360 mV
lo = 250mA to 750mA - 5.0 180
lq Quiescent Current Ty =+25°C - 5.2 8.0 mA
Alg | Quiescent Current Change | I = 5mA to 1A - - 0.5 mA
V, =21V to 33V - - 1.0
AV/AT | Output Voltage Drift(1®) lo = 5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 110 - uV/Vg
RR |Ripple Rejection(16) f = 120Hz, V| = 22V to 32V 53.0 69.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,T; =+25°C - 2.0 - \
fo  |Output Resistance('®) f= 1kHz - 22.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V=35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current(16) T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

15. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in V5 due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

16. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Electrical Characteristics (LM7824) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C < T; < 125°C, I = 500mA, V| = 33V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T, =+25°C 23.0 24.0 25.0 \
BMA <lg < 1A, Po < 15W, 228 | 240 | 2525
V| =27V to 38V
Regline |Line Regulation('?) T, =+25°C |V, =27V to 38V - 17.0 480 mV
V| = 30V to 36V - 6.0 240
Regload | Load Regulation(!?) T;=+25°C |lp=5mAto 1.5A - 15.0 480 mV
lo = 250mA to 750mA - 5.0 240
lq Quiescent Current T;=+25°C - 52 8.0 mA
Alg | Quiescent Current Change |lo = 5mAto 1A - 0.1 0.5 mA
V| =27V to 38V - 0.5 1.0
AV/AT | Output Voltage Drift('8) lo = 5mA - -1.5 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Tp = +25°C - 60.0 - uV/Vg
RR |Ripple Rejection(18) f = 120Hz, V, = 28V to 38V 50.0 67.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,T;=+25°C - 2.0 - \
rO  |Output Resistance!'®) f = 1kHz - 28.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 230 - mA
lpk | Peak Current(18) T,=+25°C - 2.2 - A
Notes:

17. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

18. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Electrical Characteristics (LM7805A) (Continued)
Refer to the test circuits. 0°C < T < 125°C, Ig = 1A, V, = 10V, C; = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T, =+25°C 4.9 5.0 5.1 \
lo=5mAto 1A, Pg < 15W, 4.8 5.0 5.2
V| = 7.5V to 20V
Regline |Line Regulation('9) V| = 7.5V to 25V, Ig = 500mA - 5.0 50.0 mV
V,=8Vto 12V - 3.0 50.0
T,=+25°C V,=7.3V to 20V - 5.0 50.0
V| =8Vto 12V - 1.5 25.0
Regload |Load Regulation('®) T, =+25°C, Ig = 5mA to 1.5A - 9.0 100 mV
lo=5mAto 1A - 9.0 100
lo = 250mA to 750mA - 4.0 50.0
lq Quiescent Current T;=+25°C - 5.0 6.0 mA
Alg Quiescent Current lo=5mAto 1A - - 0.5 mA
Change V| = 8V t0 25V, Ip = 500mA - - 0.8
V| =7.5V to 20V, T, = +25°C - - 0.8
AV/AT | Output Voltage Drift?® |15 = 5mA - -0.8 - mV/°C
VN Output Noise Voltage | f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 10.0 - OAVZAYSS)
RR | Ripple Rejection(?) f = 120Hz, I = 500mA, V, = 8V to 18V - 68.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,T;=+25°C - 2.0 - \
fo |Output Resistance®® |f= 1kHz - 17.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current(®®) T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

19. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in V5 due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

20. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Electrical Characteristics (LM7806A) (Continued)
Refer to the test circuits. 0°C < T < 125°C, Ig = 1A, V, = 11V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 5.58 6.0 6.12 \
lo=5mAto 1A, Pg < 15W, 576 | 6.0 | 6.24
V,=8.6Vto 21V
Regline |Line Regulation®!) V| = 8.6V to 25V, I = 500mA - 5.0 60.0 mV
V,=9Vto 13V - 3.0 60.0
Ty;=+25°C |V,=8.3Vto 21V - 5.0 60.0
V=9V to 13V - 15 30.0
Regload |Load Regulation®") T, =+25°C, Ig = 5mA to 1.5A - 9.0 100 mV
lo=5mAto 1A - 9.0 100
lo = 250mA to 750mA - 5.0 50.0
lq Quiescent Current T, =+25°C - 4.3 6.0 mA
Alg Quiescent Current Change | lp =5mA to 1A - - 0.5 mA
V| = 19V to 25V, I = 500mA - - 0.8
V| =8.5Vto 21V, T, = +25°C - - 0.8
AV/AT | Output Voltage Drift(??) lo =5mA - -0.8 - | mvrc
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 10.0 - uViVg
RR |Ripple Rejection®? f=120Hz, Ig=500mA, V;=9Vto 19V| - 65.0 - dB
Vprop |Dropout Voltage lo=1A,Ty=+25°C - 2.0 - \'%
o Output Resistance(??) f=1kHz - 17.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current(®? T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

21. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in V5 due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

22. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

13 www.fairchildsemi.com
LM78XX/LM78XXA Rev. 1.0.1

loje|nbay abe}Jop AINSOd VI [eulwial-¢ WXXSLINT/XXSLINT



Electrical Characteristics (LM7808A) (Continued)
Refer to the test circuits. 0°C < T < 125°C, Ig = 1A, V,; = 14V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo Output Voltage T,=+25°C 7.84 8.0 8.16 \
lo=5mA to 1A, Pq < 15W, 7.7 8.0 8.3
V,=10.6V to 23V
Regline | Line Regulation(®) V,=10.6V to 25V, I = 500mA - 6.0 80.0 mV
V,=11Vto 17V - 3.0 80.0
T,=+25°C V,=10.4V to 23V - 6.0 80.0
V,=11Vto 17V - 2.0 40.0
Regload |Load Regulation(®3) T, =+25°C, Ig = 5mA to 1.5A - 12.0 100 mV
lo =5mAto 1A - 12.0 100
lo = 250mA to 750mA - 5.0 50.0
lq Quiescent Current Ty =+25°C - 5.0 6.0 mA
Alg Quiescent Current Change | I = 5mA to 1A - - 0.5 mA
V=11V to 25V, I = 500mA - - 0.8
V| =10.6V to 23V, T, = +25°C - - 0.8
AV/AT | Output Voltage Drift®4) lo =5mA - -0.8 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Tp = +25°C - 10.0 - [OAVZAYZS)
RR | Ripple Rejection?®¥ f = 120Hz, I = 500mA, - 62.0 - dB
V,=11.5Vto 21.5V
Vprop | Dropout Voltage lo=1A, Ty =+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance(® f=1kHz - 18.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current®®) T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

23. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

24. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Electrical Characteristics (LM7809A) (Continued)
Refer to the test circuits. 0°C < T < 125°C, Ig = 1A, V, = 15V, C; = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. | Units
Vo Output Voltage T, =+25°C 8.82 9.0 9.16 \
lo=5mAto 1A, Po < 15W, 8.65 9.0 9.35
V| =11.2V to 24V
Regline |Line Regulation(®5) V,=11.7V to 25V, I = 500mA - 6.0 90.0 mvV
V|, =12.5V to 19V - 4.0 45.0
T, =+25°C |V, =11.5V to 24V - 6.0 90.0
V,=12.5V to 19V - 2.0 45.0
Regload |Load Regulation(®®) T, =+25°C, Ig = 5mA to 1.5A - 12.0 100 mV
lo =5mAto 1A - 12.0 100
lo = 250mA to 750mA - 5.0 50.0
lq Quiescent Current Ty=+25°C - 5.0 6.0 mA
Alg Quiescent Current Change | Io = 5mA to 1A - - 0.5 mA
V), =12V to 25V, |g = 500mA - - 0.8
V,=11.7V to 25V, T, = +25°C - - 0.8
AV/AT | Output Voltage Drift(26) lo = 5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, T = +25°C - 10.0 - uV/Vg
RR | Ripple Rejection@® f = 120Hz, I = 500mA, - 62.0 - dB
V| =12V to 22V
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,T;=+25°C - 2.0 - Vv
o Output Resistance(?®) f=1kHz - 17.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V=35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk Peak Current(?6) T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

25. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

26. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

15 www.fairchildsemi.com
LM78XX/LM78XXA Rev. 1.0.1

loje|nbay abe}Jop AINSOd VI [eulwial-¢ WXXSLINT/XXSLINT



Electrical Characteristics (LM7810A) (Continued)
Refer to the test circuits. 0°C < T; < 125°C, Ig = 1A, V, = 16V, C; = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. | Units
Vo Output Voltage T,=+25°C 9.8 10.0 10.2 \
lo=5mAto 1A, Po < 15W, 9.6 10.0 10.4
V| =12.8V to 25V
Regline |Line Regulation(®”) V| =12.8V to 26V, I = 500mA - 8.0 100 mV
V, =13V to 20V - 4.0 50.0
T,=+25°C V,=12.5V to 25V - 8.0 100
V, =13V to 20V - 3.0 50.0
Regload |Load Regulation®”) | T, = +25°C, I5 = 5mA to 1.5A - 12.0 100 mV
lo=5mAto 1A - 12.0 100
lo = 250mA to 750mA - 5.0 50.0
lq Quiescent Current T, =+25°C - 5.0 6.0 mA
Alg Quiescent Current lo=5mAto 1A - - 0.5 mA
Change V, = 12.8V to 25V, I = 500mA - - 0.8
V, =13V to 26V, T, = +25°C - - 0.5
AV/AT | Output Voltage Drift® | 15 = 5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage |f=10Hz to 100kHz, Tp = +25°C - 10.0 - wViVgo
RR  |Ripple Rejection®® | f=120Hz, Io=500mA,V,=14Vto24V| — 62.0 - dB
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,Ty=+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance®® |f = 1kHz - 17.0 - mQ
Isc Short Circuit Current | V| = 35V, T = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current®®® T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

27. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

28. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Electrical Characteristics (LM7812A) (Continued)
Refer to the test circuits. 0°C < T; < 125°C, Ig = 1A, V, = 19V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. | Units
Vo Output Voltage T, =+25°C 11.75 12.0 12.25 \
lo =5mAto 1A, Po < 15W, 11.5 12.0 12.5
V| =14.8V to 27V
Regline | Line Regulation(®®) V| = 14.8V to 30V, I = 500mA - 10.0 120 mV
V, =16V to 22V - 4.0 120
Ty=+25°C |V,=14.5V to 27V - 10.0 120
V, =16V to 22V - 3.0 60.0
Regload |Load Regulation(®? T, =+25°C, Ig = 5mA to 1.5A - 12.0 100 mV
lo =5mAto 1A - 12.0 100
lo = 250mA to 750mA - 5.0 50.0
lq Quiescent Current T;=+25°C - 5.1 6.0 mA
Alg Quiescent Current Change | I = 5mA to 1A - - 0.5 mA
V| = 14V to 27V, Iy = 500mA - - 0.8
V, = 15V to 30V, T = +25°C - - 0.8
AV/AT | Output Voltage Drift(30) lo =5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Tp = +25°C - 10.0 - OAVZAYSS)
RR Ripple Rejection(30) f = 120Hz, I = 500mA, - 60.0 - dB
V| =14V to 24V
Vprop | Dropout Voltage lo=1A, Ty =+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance(®0) f=1kHz - 18.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk Peak Current(®0) T, =+25°C - 2.2 - A
Note:

29. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

30. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Electrical Characteristics (LM7815A) (Continued)

Refer to the test circuits. 0°C < T < 125°C, Ig = 1A, V,; = 23V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Units
Vo Output Voltage T,=+25°C 14.75 15.0 15.3 \
lo=5mAto 1A, Po < 15W, 14.4 15.0 15.6
V| =17.7V to 30V
Regline |Line Regulation®") V| = 17.4V to 30V, Ig = 500mA - 10.0 150 mV
V, =20V to 26V - 5.0 150
Ty,=+25°C | V| =17.5V to 30V - 11.0 150
V| = 20V to 26V - 3.0 75.0
Regload |Load Regulation®") T, =+25°C, Ig = 5mA to 1.5A - 12.0 100 mV
lo=5mAto 1A - 12.0 100
lo = 250mA to 750mA - 5.0 50.0
lq Quiescent Current Ty =+25°C - 5.2 6.0 mA
Alg Quiescent Current Change | I = 5mA to 1A - - 0.5 mA
V| = 17.5V to 30V, Iy = 500mA - - 0.8
V| =17.5V to 30V, T; = +25°C - - 0.8
AV/AT | Output Voltage Drift(?) lo =5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 10.0 - uViVg
RR Ripple Rejection(32) f = 120Hz, I = 500mA, - 58.0 - dB
V| = 18.5V to 28.5V
Vprop | Dropout Voltage lo=1A, Ty =+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance(®?) f = 1kHz - 19.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk Peak Current(®2) T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

31. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must

be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.
32. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Electrical Characteristics (LM7818A) (Continued)
Refer to the test circuits. 0°C < T < 125°C, Ig = 1A, V,; = 27V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. | Units
Vo Output Voltage T,=+25°C 17.64 18.0 18.36 \
lo =5mAto 1A, Po < 15W, 17.3 18.0 18.7
V| =21V to 33V
Regline |Line Regulation(®® V=21V to 33V, I = 500mA - 15.0 180 mV
V, =21V to 33V - 5.0 180
Ty=+25°C |V, =20.6V to 33V - 15.0 180
V| =24V to 30V - 5.0 90.0
Regload |Load Regulation(3® T, =+25°C, Ig = 5mA to 1.5A - 15.0 100 mV
lo=5mAto 1A - 15.0 100
lo = 250mA to 750mA - 7.0 50.0
lq Quiescent Current Ty =+25°C - 5.2 6.0 mA
Alg Quiescent Current Change |lp=5mAto 1A - - 0.5 mA
V| = 12V to 33V, I = 500mA - - 0.8
V| =12V to 33V, T = +25°C - - 0.8
AV/AT | Output Voltage Drift®4) lo = 5mA - -1.0 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 10.0 - uViVg
RR  |Ripple Rejection(®¥ f = 120Hz, I = 500mA, - 57.0 - dB
V| =22V to 32V
Vpbrop | Dropout Voltage lo=1A, Ty =+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance®4 f = 1kHz - 19.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Ty = +25°C - 250 - mA
lpk | Peak Current®4) T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

33. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

34. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Electrical Characteristics (LM7824A) (Continued)
Refer to the test circuits. 0°C < T < 125°C, Ig = 1A, V,; = 33V, C, = 0.33uF, Co = 0.1uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. | Units
Vo Output Voltage T,=+25°C 23.5 24.0 245 \
lo=5mAto 1A, Pg < 15W, 230 | 24.0 | 250
V| = 27.3V to 38V
Regline | Line Regulation(®°) V| =27V to 38V, Ig = 500mA - 18.0 240 mV
V) =21V to 33V - 6.0 240
T;=+25°C V|, =26.7V to 38V - 18.0 240
V| = 30V to 36V - 6.0 120
Regload |Load Regulation(®5) T, =+25°C, I = 5mA to 1.5A - 15.0 100 mV
lo=5mAto 1A - 15.0 100
lo = 250mA to 750mA - 7.0 50.0
lq Quiescent Current Ty =+25°C - 5.2 6.0 mA
Alg Quiescent Current Change | Io = 5mA to 1A - - 0.5 mA
V| = 27.3V to 38V, Iy = 500mA - - 0.8
V| =27.3V to 38V, T; = +25°C - - 0.8
AVQ/AT | Output Voltage Drift(3¢) lo = 5mA - -1.5 - mV/°C
VN Output Noise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 10.0 - uViVg
RR Ripple Rejection(®6) f = 120Hz, I = 500mA, - 54.0 - dB
V| =28V to 38V
Vprop | Dropout Voltage lo=1A,Ty;=+25°C - 2.0 - \
o Output Resistance(36) f=1kHz - 20.0 - mQ
Isc Short Circuit Current V| =35V, Tp = +25°C - 250 - mA
lpk Peak Current(®6) T, =+25°C - 2.2 - A
Notes:

35. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

36. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.
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Typical Performance Characteristics
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Typical Applications
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Notes:

1. To specify an output voltage, substitute voltage value for “XX.” A common ground is required between the input and the
output voltage. The input voltage must remain typically 2.0V above the output voltage even during the low point on the input
ripple voltage.

2. C, is required if regulator is located an appreciable distance from power supply filter.

3. Cp improves stability and transient response.

Figure 11.
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VO = Vxx(1 +R2/R1)+|QR2

Figure 12. Circuit for Increasing Output Voltage
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Figure 13. Adjustable Output Regulator (7V to 30V)
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Mechanical Dimensions

Dimensions in millimeters
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TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconductor owns or is authorized to use and is not
intended to be an exhaustive list of all such trademarks.

ACEx™ FAST® ISOPLANAR™ PowerEdge™ SuperFET™
ActiveArray™ FASTr™ LittleFET™ PowerSaver™ SuperSOT™-3
Bottomless™ FPS™ MICROCOUPLER™ PowerTrench® SuperSOT™-6
Build it Now™ FRFET™ MicroFET™ QFET® SuperSOT™-8
CoolFET™ GlobalOptoisolator™ MicroPak™ Qs™ SyncFET™
CROSSVOLT™ GTO™ MICROWIRE™ QT Optoelectronics™ TCM™
DOME™ HiSeC™ MSX™ Quiet Series™ TinyLogic®
EcCoSPARK™ [2C™™ MSXPro™ RapidConfigure™ TINYOPTO™
E2CMOS™ i-Lo™ OCX™ RapidConnect™ TruTranslation™
EnSigna™ ImpliedDisconnect™ OCXPro™ uSerDes™ UHC™
FACT™ InteliMAX™ OPTOLOGIC® ScalarPump™ UniFET™
FACT Quiet Series™ OPTOPLANAR™ SILENT SWITCHER® UltraFET®
Across the board. Around the world.™ PACMAN™ SMART START™ VCX™

The Power Franchise® POP™ SPM™ Wire™
Programmable Active Droop™ Power247™ Stealth™

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS. THESE
SPECIFICATIONS DO NOT EXPAND THE TERMS OF FAIRCHILDiS WORLDWIDE TERMS AND CONDITIONS,
SPECIFICALLY THE WARRANTY THEREIN, WHICH COVERS THESE PRODUCTS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILDIS PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
CORPORATION.

As used herein:
1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component is any component of a life support

which, (a) are intended for surgical implant into the body, device or system whose failure to perform can be
or (b) support or sustain life, or (c) whose failure to perform reasonably expected to cause the failure of the life support
when properly used in accordance with instructions for use device or system, or to affect its safety or effectiveness.

provided in the labeling, can be reasonably expected to
result in significant injury to the user.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Terms

Datasheet Identification Product Status Definition
Advance Information Formative or In This datasheet contains the design specifications for
Design product development. Specifications may change in

any manner without notice.

Preliminary First Production This datasheet contains preliminary data, and
supplementary data will be published at a later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to make
changes at any time without notice in order to improve
design.

No Identification Needed Full Production This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any time without notice in order to improve design.

Obsolete Not In Production This datasheet contains specifications on a product
that has been discontinued by Fairchild semiconductor.
The datasheet is printed for reference information only.

Rev. 119
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