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1. INTRODUCCION

Histéricamente la Zooterapia inicio desde los griegos quienes daban paseos a
caballo para levantar el autoestima de las personas que sufrian enfermedades
incurables, igualmente creian que los perros podian sanar enfermedades por ello
los tenian como coterapeutas en sus templos. Con los avances que se han dado a
través del tiempo esta terapia es una de las mas usadas a nivel mundial
especialmente en paises desarrollados. Nuestro proyecto quiere crear un
interlocutor entre personas y mascotas con el fin de mejorar la interaccion entre

los mismos.

Segun Barrie Gunter, autor del libro: “Animal domésticos, Psicologia de sus
duefios” el fendmeno de la Zooterapia pasa por el sistema nervioso central (SNC)
y especificamente por el sistema limbico del cerebro, encargado de regular el
componente emocional de nuestra conducta’. Mediante el disefio de una
plataforma se quiere aportar un medio tecnolégico que permita el desarrollo de
esta terapia para ayudar en la rehabilitacién del paciente.

La electrénica se vera reflejada en una tarjeta de activacién por voz, que dara al
solenoide la orden del lanzamiento, igualmente se implementara un sistema de
reconocimiento de distancia y un control remoto encargados de manejar los
motores desde diferentes puntos, en el siguiente documento se explicara la

funcionalidad de cada uno de ellos y la importancia que tienen para el proyecto.

! Cifuentes J. Lilian, Gonzélez P. Ménica: Proyecto Zooterapia: Medicina en cuatro patas,
Universidad Catélica de Temuco, Pag. 15



1.10RIGEN DEL PROYECTO

Inicialmente el proyecto se enfoco en la creacion de una plataforma que se
pudiera utilizar de manera didactica con las mascotas en este caso los perros, su
funcion principal se basaba en el lanzamiento de pelotas esperando que el perro

devolviera el juguete a la base del solenoide utilizado como lanzador.

Con el pasar del tiempo este proyecto se presto para enfocarlo en la parte social,
articulandolo como un tratamiento fisico-mental llamado Zooterapia, ya que esta
practica ha demostrado que los pacientes muestran avances fisicos y psicolégicos

notables en respuesta a esta terapia.

Después de hacer investigaciones tedéricas en cuanto a terapias con animales se
planteo el disefio de una plataforma autbnoma que sirviera como interlocutor entre
la mascota y la persona, esta plataforma sera un sistema seguro de lanzamiento
de pelotas activado por voz y manejado por quien dirige la terapia mediante un

control remoto.

Es un sistema que ayudara a personas con discapacidades motoras, ya sea por
amputacion o pérdida progresiva del movimiento, ademas de nifios con algun tipo
de trastorno genético, para facilitar el juego entre los mismos y ayudar en la

rehabilitacion de las personas.

1.2 TITULO DEL PROYECTO: PLAY-DOG



1.3 LINEA DE INVESTIGACION
1.3.1 ROBOTICA

"El término robdtica procede de la palabra Robot. La robética es por lo tanto, la
ciencia o rama de la ciencia que se ocupa del estudio, desarrollo y aplicaciones de
los robots. Otra definiciobn de robdtica es el disefio, fabricacion y utilizacion de
maquinas de automaticas programables con el fin de realizar tareas repetitivas
como el ensamble de automdviles, aparatos, etc. Y otras actividades.
Basicamente, la robdtica se ocupa de todo lo concerniente a los robots, lo cual
incluye el control de motores, mecanismo automaticos neuméticos, sensores,

sistemas de computo, etc.

En la robotica se retnen para un mismo fin varias disciplinas confluyentes, pero

diferentes como le Mecénica, la Electrénica, la Automatica, la Informatica, etc.”.
Segun Asimov los tres principios o leyes de la robética fundamentales son:

e Un robot no puede lastimar ni permitir que sea lastimado ningun ser
humano.

e El robot debe obedecer a todas las 6rdenes de los humanos, excepto las
que contraigan la primera ley.

e Los robots deben auto protegerse, salvo que para hacerlo entre en conflicto

con la primera y segunda ley.

? Chong, Marisol, Robética e inteligencia artificial, 2009



2. JUSTIFICACION

Play.Dog es una herramienta que facilita la interaccion entre humano y perro.
Cuando la necesidad de una persona por interactuar con su mascota pasa a ser
molesta para la persona, llega el momento de crear una forma innovadora de
interaccion con la mascota. Aunque la plataforma va enfocada en las personas
con algun tipo de discapacidad pretendemos implementar esta plataforma para

facilitar su proceso de recuperacion fisica (si la hay) y emocional.

Play-Dog naci6 como respuesta a una problematica social, segun el DANE hay
189.177 personas con algun tipo de discapacidad motora y cualquier tipo de

enfermedad que les impidiera tener interaccion directa con la mascota.

La zooterapia, es una practica terapéutica que se encarga de hacer un
acercamiento entre animal y persona. En la mayoria de los casos son utilizados en
sus practicas (caballos o perros) en este caso, vamos a tener una interaccion con
estos Ultimos, solo, que mas indirecta, debido a la utilizacion de la plataforma

como interlocutor.

Un perro siempre ha sentido una necesidad de interactuar con: balones, huesos,
galletas, prendas de vestir y diferentes tipos de objetos. Para la demostracion del
proyecto al perro se le incentivara con una pelota plastica, de tal modo que al
recibirla después de su lanzamiento, el perro (entrenado) proceda a dejar de

nuevo la pelota en su lugar de lanzamiento, para una nueva ejecucion.

10



3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las personas que tienen algun tipo de discapacidad motriz, presentan dificultades
en la interaccion con sus mascotas, debido a las particularidades de sus
enfermedades (Discapacidades de las extremidades inferiores, tronco, cuello,
cabeza; discapacidades de extremidades superiores y presentan un cuadro clinico
como: Distrofia muscular progresiva, paralisis parcial de mano o brazo,
amputacion quirargica de extremidades superiores e inferiores, ataxia, apraxia,
cojera, atrofia muscular entre otras, que estén enmarcados en procesos de
rehabilitacién)®, por lo que resulta indispensable y practico evitar choques y
esfuerzos excesivos por parte de las personas a quienes esta dirigido este tipo de
robot.

Para la solucion del problema se desea construir una plataforma robdética, que
facilite el lanzamiento de pelotas desde diferentes puntos, contribuyendo con los
procesos de rehabilitacion e interaccion al vincular el juego entre las personas y la
mascota. Este robot pretende facilitar la terapia alternativa llamada ZooTerapia,
que consiste en “una metodologia psicoeducativa que incluye una técnica de
asistencia animal, donde la mascota desempefia un papel fundamental en la
apertura del paciente hacia nuevas actividades, funcionando como un poderoso

”4

estimulo™ Y que genera beneficios comprobados a aquellos pacientes que la

usan.

3http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/metodologias/clasificadores/CIasificaci%C3%BBn
%20de%20Tip0%20de%20Discapacidad.pdf

* Cifuentes J. Lilian, Gonzalez P. Ménica: Proyecto Zooterapia: Medicina en cuatro patas,
Universidad Catélica de Temuco, Pag. 14
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4. OBJETIVOS

4.10BJETIVO GENERAL

Diseflar una plataforma robotica autonoma que facilite los procesos de
rehabilitacion en personas que presentan discapacidades motoras, implementando

un lanzador de pelotas activado por voz.

4.20BJETIVOS ESPECIFICOS
e Disefiar una plataforma autbnoma, que permita la interaccién en el juego
entre pacientes y mascotas.

e Disefar un sistema de lanzamiento de pelotas seguro para las personas y

las mascotas.

e Implementar un sistema de activacion por voz que genere el lanzamiento de

la pelota.

e Implementar un sistema un control remoto.

12



5. MARCO CONCEPTUAL

5.1 ZOOTERAPIA

La zooterapia (Terapia asistida o facilitada por animales) permite crear un
dispositivo terapéutico especifico, basado en la interaccion entre animales y seres
humanos. Esta interaccion ayuda al proceso de rehabilitacion y mejora la calidad
de vida de las personas. En el contacto con los animales, ademas se encuentra

una fuente inagotable de estimulos.

Los efectos terapéuticos que los animales pueden tener en todos y cada uno de
los ambitos de la vida de los seres humanos son realmente asombrosos y se
pueden corroborar en los resultados que se obtienen. Lo sorprendente radica en
que los logros se alcanzan en un menor tiempo que en una terapia o tratamiento

convencional.’
Los efectos principales de la Zooterapia son:

e Mediante el juego y la interaccibn con las mascotas los pacientes en
proceso de rehabilitacion olvidan el dolor y el estado depresivo en el que se
encuentren.

e Utilizando la actividad, el juego y el ejercicio se estd favoreciendo la
autoestima de quienes practican este tipo de terapias.

e Es una terapia que permite nuevas relaciones con desconocidos y evita la
sensacion de soledad.

e La interaccion con los animales en este caso perros estimula la produccion

de endorfinas.

Gran cantidad de terapeutas que utilizan esta terapia como medio de rehabilitacién

prefieren la asistencia de perros por que presentan un buen nimero de ventajas:

® Cassab, Carolina, El portal de las mascotas: el portal de un mundo distinto, Argentina 2009,
Pag.83
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¢ Son animales inteligentes.

e Utilizan un espacio pequefio para movilizarse.
e Tienen facilidad para mostrar afecto.

e Buscan la compafiia humana.

e Les gusta el juego, entre otras.

En general, un tratamiento con zooterapia dura entre 6 meses o un afo; después
de cumplido el tiempo del tratamiento siguen controles de un proceso de
distanciamiento hasta de una vez por mes, pero esta terapia no se da por
concluida. Este tipo de terapia asistida, que se practica en mas de 40 paises y une
varias disciplinas: la medicina, la psicologia y la pedagogia, empieza a ser una
opcibn muy aceptada para impulsar el desarrollo adecuado de los nifios con

problemas.
5.1.1. OBJETIVOS DE LA ZOOTERAPIA

Segln la veterinaria Cecilia Henriquez®, los objetivos principales se clasifica de la

siguiente manera:

Objetivos Fisicos: Disminuir la presion arterial, mejorar las destrezas motoras y

el dominio corporal.

Objetivos Psiquicos y Mentales: Reducir la ansiedad, la depresion, el estrés e

incrementar la autoestima.

Objetivos Mentales: Mayor interaccibn con el mundo exterior y mejora la

relaciones sociales.

® Cifuentes J. Lilian, Gonzalez P. Ménica: Proyecto Zooterapia: Medicina en cuatro patas,
Universidad Catélica de Temuco, Pag. 17
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Objetivos Educativos: Aumento en la atencion, la memoria y mejora en la

comunicacion verbal.

Objetivos Emocionales: Mejora el control de los sentimientos.

5.2 TARJETA DE ACTIVACION POR VOZ

Este interruptor hecho con un amplificador operacional activa un relé cuando el
usuario da una palmada cerca del micréfono. Los contactos del relé pueden
utilizarse para controlar practicamente cualquier aparato eléctrico o electrénico
(solenoide), el cual en el momento de hacer contacto procederd a realizar la

ejecucion de la pelota.

Figura 1. Diagrama de bloques funcionamiento activacién por voz

Amplificador Operacional, Rectificacion de la Sefal, Etapa de Salida

Es necesario emplear un amplificador de alta ganancia para elevar el nivel de la
sefal a un valor utilizable de algunos voltios pico a pico. La sefial amplificada se le
aplica un sencillo circuito rectificador. Con ello se obtiene una sefial de salida de

15



corriente continua positiva que es aproximadamente proporcional a la amplitud de
la sefial de entrada. La salida del circuito de aislado excita un relé a través de una
etapa que proporciona la corriente relativamente elevada necesaria para excitar el
relé. En condiciones de reposo, la tension de salida del circuito aislado es
demasiado baja para activar la etapa de alimentacion del relé y este ultimo
permanece des excitado. Sin embargo, si en la entrada aparece una sefal
suficientemente fuerte, la etapa final excita el relé y cierra sus contactos. Un relé
es un interruptor accionado por un electroiman. Aunque es un componente de
concepto antiguo, tiene sus ventajas. Una de ellas es que sus contactos pueden
emplearse para controlar casi cualquier aparato alimentado con corriente continua
o corriente alterna sin ninguna caida de tensién significativa. También presenta un
aislamiento total entre el circuito de excitacion y el aparato controlado. Esto evita
muchas limitaciones en la manera que puedan emplearse sus contactos y permite
que el aparato de control pueda utilizarse con una seguridad total para controlar

un aparato alimentado con la red.

& .
Amplificador Operacional & Etapa de Salida

H R2
10k
<TEHT>

W Etapa Rectificacion

7
1

R :
o o3 | L]

TS 1NdDD §
Lwir 1 <TERT>
TEATH — 3 :
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e - <TEXT>
*TEXT >

D2 Q1
H s K NI
== H R3 N1 jer PR

nF 10k TRl

STERT> CTENT ZS o
1H414 ==
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4
a
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2
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STET? inF
<TEMTY

Figura 2. Circuito activador por voz
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El esquema de la Figura 2 muestra Como se emplea un amplificador operacional
de bajo ruido, IC1, que puede ser un LM741 o un CA3140 configurado como
inversor. Las resistencias R1 y R4 fijan la ganancia de tension y la impedancia de
entrada del circuito a unas 4.700 veces y a 1 kilo ohmio, respectivamente. Esta
configuracion da buenos resultados con micr6fonos dindmicos de baja impedancia
como el usado en este caso (impedancia de 600 ohm). Objetivamente, la calidad
de audio del micréfono no tiene importancia en este caso, por lo que un micréfono

de los mas econdmicos sera la mejor eleccion.

La falta de respuesta en frecuencias elevadas no reduce de manera significativa la
sensibilidad del circuito. La salida del IC1 de aplica, a la etapa de rectificacion, a
través de C3, a un sencillo circuito rectificador de media onda que utiliza los
diodos D1 y D2 en una configuracion estandar. Estos diodos pueden ser de
germanio o de silicio pero de accionamiento rapido (1N4448), lo que mejora la
sensibilidad del circuito. EI condensador C4 es el desaislado y su valor determina
el tiempo de decaimiento del circuito. El valor especificado en la lista de
componentes proporciona un tiempo de decaimiento de 1 segundo, mas que
suficiente para asegurar que el relé no se des excite durante las breves pausas
gue ocurren durante una locucién normal. Por otra parte, es suficientemente corto
para evitar que el relé permanezca demasiado tiempo excitado después de que el
usuario ha dejado de hablar o de aplaudir. Si se prefiere un tiempo de decaimiento
mas corto, el valor de C5 se podra reducir a 22 microfaradios. Aumentando el
valor de C4 se puede obtener un tiempo de decaimiento mas largo, pero esto
aumentaria también el tiempo de atagque hasta un grado inaceptable. La
impedancia de entrada relativamente baja de IC1 contribuye a mantener un tiempo
de ataque breve, por lo que la unidad responde rapidamente cuando el usuario
empieza a hablar, aunque es inevitable que tarde un cierto tiempo para que C5 se

cargue.

El transistor Q1 es el que alimenta el relé y trabaja como interruptor en emisor

comun; D3 es el diodo de proteccion contra la gran sobretension inversa que se

17



genera al cortar la corriente de la bobina del relé. Incluso en un circuito de baja
impedancia, este pico de tension podria dafar los semiconductores del circuito. El
relé puede ser de cualquier tipo de 12 V. que tenga una bobina de 300 ohmios o
mas, ademas de los contactos adecuados para la aplicacion deseada. El consumo
de corriente en reposo del circuito es del orden de 6 mA, pero con el relé excitado,
este valor aumenta a unos 30 mA. El circuito puede funcionar correctamente con
una alimentacion de 9 voltios, lo que reduciria el coste de la alimentacién, pero
esto sélo seria posible si el relé utilizado funcionara de manera segura con una
tension en la bobina de 7,5 voltios, cosa que parece que cumplen casi todos los
relés de 12 voltios.

5.3 SOLENOIDE

La valvula de solenoide es un dispositivo operado eléctricamente, y es utilizado
para controlar el flujo de liquidos o gases en posicion completamente abierta o
completamente cerrada. A diferencia de las valvulas motorizadas, las cuales son
disefiadas para operar en posicion moduladora, la vélvula de solenoide no regula
el flujo aunque puede estar siempre completamente abierta o completamente
cerrada. La véalvula de solenoide puede usarse para controlar el flujo de muchos
fluidos diferentes, dandole la debida consideracion a las presiones y temperaturas
involucradas, la viscosidad del fluido y la adaptabilidad de los materiales usados
en la construccion de la véalvula. La valvula de solenoide es una valvula que se
cierra por gravedad, por presion o por la accion de un resorte; y es abierta por el
movimiento de un émbolo operado por la accion magnética de una bobina
energizada eléctricamente, o viceversa.

Una valvula de solenoide consiste de dos partes accionantes distintas, pero

integrales: un solenoide (bobina eléctrica) y el cuerpo de la valvula.

Un electroiman es un iman en el cual las lineas de fuerza son producidas por una

corriente eléctrica. Este tipo de imanes es importante para el disefio de controles

18



autométicos, porque el campo magnético puede ser creado o eliminado al activar
0 desactivar una corriente eléctrica. El término "solenoide" no se refiere a la
valvula misma, sino a la bobina montada sobre la valvula, con frecuencia llamada
"el operador". La palabra "solenoide" se deriva de las palabras griegas "solen”,
que significa canal, y "oide" que significa forma. La bobina proporciona un canal,
en el cual se crea una fuerte fuerza magnética al energizar la bobina.

El solenoide es una forma simple de electroiman que consiste de una bobina de
alambre de cobre aislado, o de otro conductor apropiado, el cual esta enrollado en
espiral alrededor de la superficie de un cuerpo cilindrico, generalmente de seccién
transversal circular (carrete). Cuando se envia corriente eléctrica a traves de estos
devanados, actian como electroiman, tal como se ilustra en la figura 7.1. El
campo magnético que se crea, es la fuerza motriz para abrir la valvula. Este
campo atrae materiales magnéticos, tales como el hierro y muchas de sus
aleaciones. Dentro del nacleo va un émbolo mévil de acero magnético, el cual es

jalado hacia el centro al ser energizada la bobina.’

Figura 3. Valvula de solenoide

" Tomado de http://www.valycontrol.com.mx/mt/mt_cap_07.pdf
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5.4 DRIVER DE MOTOR

El integrado L293A es un driver disefiado para proporcionar corriente a
mecanismos impulsores bidireccionales de hasta 1 A. con voltajes entre 4,5y 36
V. con una capacidad maxima de disipacion de potencia de 5 W. Cada canal de

salida es un circuito controlador completo.

Una caracteristica importante, es que la alimentacion de los circuitos del integrado
es diferente a la alimentacién de los canales, lo que da estabilidad al circuito. De
los cuatro canales por pares estan controlados por una sefal afiadida de
habilitacion, por lo que para controlar un canal de salida se deben enviar dos

sefiales, una al canal y la otra a la habilitacion del par de canales.

Ny
CHIP INHIBIT | 1 16| VSS
INPUT 1|2 15| INPUT 4
OUTPUT 13 14| OUTPUT 4
GND | 4 13| GND
GND | 5 12| GND
OUTPUT 2|6 11| OUTPUT 3
INPUT 2|7 10| INPUT 3
vC |8 9| CHIP INHIBIT 2

Figura 4. Integrado L293
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6. DISENO DE LA PLATAFORMA

e

Figura 7. Disefio plataforma SolidWorks

Como podemos apreciar la estructura esta definida con sus cierres y sus
acabados, para no permitir que la mascota dafie o se lastime con ninguno de sus
componentes, la bateria y los motores irdan de igual forma ubicados dentro de la

estructura.

Figura 8. Base plataforma
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Figura 9. Tapa plataforma, Base solenoide

Tanto la base como la tapa de cierre son estructuras construidas a base de
acrilico, ya que es un material facil de manipular, la estructura viene en un cubo de
unas dimensiones definidas, completamente cerrado que permitird la proteccion

de la tarjeta microcontrolada, y el circuito del activador por voz.

Figura 10. Solenoide

El solenoide cuenta con un nucleo, un resorte, y un bobinado que hace las veces
de campo electromagnético, cuando el solenoide es alimentado, genera un campo

eléctrico g permite que el nucleo se atraiga hacia dentro de la base, el resorte lo
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utilizamos para la propulsion, en el momento en el que el solenoide deje de ser
alimentado, el nucleo saldré ligeramente disparado permitiendo el lanzamiento de

la pelota.

Figura 11. Nucleo solenoide

Figura 13. Llantas
La llanta es una pieza hecha de plastico, en la estructura utilizaremos dos llantas

similares, grandes en proporcion con el robot, para manejar su estabilidad.
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Figura 14. Rueda loca

La rueda loca es un soporte que ira ubicado en la parte frontal del robot, esta
como su nhombre lo indica solamente se desplazara por el suelo y no respondera a

ninguna alimentacion.

LR VIV TN TRV Vv )

=

T P ePOOC =

[l il Dol il Bl i
Bl Bl Bl Bl ol Bl Tl o
>

Figura 15. Disefio tarjeta principal Pic 16f877A

La tarjeta principal de la plataforma, esta disefiada, para que los usuarios de la
misma tengan una facil disposicion de todos los puertos. En el proyecto sera

utilizada con el fin de controlar la etapa l6gica de la plataforma.
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Figura 16. Disefio tarjeta de activacion por voz

El sistema de reconocimiento de voz llevara una etapa de amplificacion, y una
etapa de regulacién para manejar la sensibilidad al ruido que tiene la plataforma,

también implementamos un relevo el cual se encargara de generar un paso

continuo al solenoide y ordenarle una ejecucion
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7. CONCLUSIONES

El proceso de implementacion de diversos componentes a la plataforma
propuesta, permitieron que la misma tuviera un aspecto y una funcionalidad
mas rigida, tanto en su sistema control remoto, como en su disefio de

activacion por voz.

El proyecto muestra el desarrollo y la importancia que tuvo el grupo de
investigacion en el proceso de estructuracion de la carrera, ya que fueron
sus aportes los que le permitieron al proyecto tener un cuerpo estructurado,

para luego pasar a ser construido.

Las bases dadas a medida del avance de la carrera se pueden ver
reflejadas en el proyecto como tal, tanto en las areas especificas, como en

las extraoficiales.

Se da por concluido, la ventaja de enfocar un proyecto tecnolégico de este
tipo de carrera, con una problemética social, dandole solucién a la
problemética en general, y fortaleciendo la sintaxis del proyecto, por el
hecho de generar mas expectativa.
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8. ANEXOS

8.1SOLID WORKS

Para nuestro proyecto, implementamos, el disefio en 3D, basado en un software
llamado SOLID WORKS en una version antigua pero muy util. Dassault Systemes
SolidWorks Corp. ofrece una gama completa de herramientas de software 3D que
le permiten crear, simular, publicar y administrar sus ideas. Los productos de
SolidWorks son faciles de usar, y trabajar con el fin de ayudarle a disefar
productos mejores, mas rapidos y mas rentables. El objetivo de SolidWorks es
que mas ingenieros, disefiadores y otros profesionales de la tecnologia puedan

aprovechar la 3D para llevar sus disefios una perspectiva mas real.®

Esta herramienta resulto bastante util, ya que nos basamos en muchos de los
disefios simulados para su posterior implementacion. Solid Works es una
herramienta propuesta por el semillero de investigacion MINOS, para solucionar

los problemas de simulacion en las plataformas desarrolladas dentro del mismo.

Figura 17. Primer disefio valvula solenoide

& http://www.solidworks.com/sw/183 ENU HTML.htm
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Figura 18. Primer disefio rueda Figura 19. Primer plataforma

SEMILLERO DE INVESTIGACION MINOS

El semillero de investigacion MINOS, estd conformado por un grupo de
estudiantes de la corporacion universitaria MINUTO DE DIOS. Quienes pusieron
como proposito, enfocar el grupo en la ciencia de la robética. ElI grupo lleva
aproximadamente dos afios de conformacioén y hoy en dia cuenta 15 estudiantes,
de diferentes semestres. El semillero ha hecho parte de varias actividades
universitarias tanto internamente, como en representacioén de la regional en otras

universidades.

Nuestro proyecto tuvo sus origenes en este grupo de investigacion, dado que la
robdtica es un tema de amplia interaccion a nivel electrénico, y con el tiempo que
llevamos de habernos incorporado hemos reunido los recursos necesarios para
platear una estructura dinamica y efectiva, de aqui nacié Play-Dog.
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DATASHEET

PIC 16F877A

MICROCHIP

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

« PIC16F873A
« PIC16F874A

« PIC16F876A
« PIC16F877TA

High-Performance RISC CPU:

= Only 35 single-word instructions to learn
= All single-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle
= Operating speed: DC — 20 MHz clock input
DC — 200 ns instruction cycle
= Upto 8K x 14 words of Flash Program Memaory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM),
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memary
= Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
PIC16CXXX and PIC16FXXX microcontrollers

Peripheral Features:

- Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler
Timer1: 16-bit imer/counter with prescaler,
can be incremented during Sleep via external
crystaliclock
= Timer2: 8-bit imer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler
Two Capture, Compare, PWM modules
- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit
- Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™
(Master mode) and 1°C™ (Master/Slave)
Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection
- Parallel Slave Port (PSP) — 8 bits wide with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)
- Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

Analog Features:

= 10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital
Converter (A'D)

= Brown-out Reset (BOR)

- Analog Comparator module with:
- Two analog comparators

- Programmable on-chip voltage reference
(VREF) module

- Programmable input multiplexing from device
inputs and internal voltage reference

- Comparator outputs are externally accessible
Special Microcontroller Features:

= 100,000 erase/write cycle Enhanced Flash
program memory typical

Data EEPROM Retention > 40 years

Self-reprogrammable under software control

In-Circuit Serial Programming™ (ICSP ™)

via two pins

» Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming

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

= Programmable code protection

= Power saving Sleep mode

- Selectable oscillator options

= In-Circuit Debug (1CD) via two pins

CMOS Technology:

- Low-power, high-speed Flash/EEPROM
technology

Fully static design

Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)
Commercial and Industrial temperature ranges
« Low-power consumption

Program Memory Data MSSP
- EEPROM| , 10-bit | CCP Timers
Device Bytes # Single Word SBR?M (Bytes) o AID (ch) | (PWM) sp1 Master USART 8/16.bit Comparators
Instructions | (BYtes) 12
PIC1BFa73A | T.2K 4096 192 128 22 5 2 Yes| Yes Yes 20 2
PIC16Fa74A | 72K 4096 192 128 33 8 2 Yes| Yes Yes 2 2
PIC16Fa76A | 14.3K 8192 368 256 22 5 2 Yes| Yes Yes 2
PIC16Fa77A | 14.3K 8192 368 256 33 8 2 Yes| Yes Yes 2

® 2003 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87XA

Finm Diagrams
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PIC16F87XA

FPin Diagrams (Continued)
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LM741

National
Semiconductor

LM741
Operational Amplifier

General Description

The LM741 zanes are gensral purposs opsratonal amplii-
erz which featire rproved performance over Industny stan-
dards fike the LM702. They are direct, plugin replacements
far the 702G, LM201, MC1459 and 748 1n most appleabons.
The amplifierz offer many Eatures which maks their apph-
cation naaly foolproct. cverdcad proteztion on the input and

August 2000

output, no latch-up when the common mods rangs 18 ex-
ceeded, as well as freedom from ascllations.

The LM741C 12 1dentcal o the LMT41/LMT41A excapt that
the LM741% has their perfomancs guarantesd overa 0G0
+70°C temperature rangs, Instead of 650 to +128°C

Features

Connection Diagrams

Metal Can Package

Mode 1: LMT41H 15 available per JMIBS 101010
Order Number LM741H, LM7a1H&E: (Nok 1),
LM741 AH/ag3 or LM741CH
See N5 Package Numbser HogC

Cerarnic Flatpak

w—o= _tm:
LT Wil —
"""':. LM78IW o1
EIL LIS ) — 1 GUTPUT
-'-I':"' :| ~DFFSET WLILL

OXHG=i0e
Crder Number LM7T41Wag3
Ss=a NS Package Mumbsr Win&

Typical Application

Dual-In-Line or 5.0. Package

QFFSET WL —] i a—H
HWERTHG HFET—{ 3 7=y
M= WD =] 1 & = nwrun
L aThl
Lt § b= OFFSET HLLL

il ]
Drder Numbser LM741J, LM7 41883, LM741CH
See NS Package Number JosA, MosA or MOBE

Orffaat Hulllng Clrcult

!

R

2 2004 Mational Samicenducior Corporabion Ce2oonady

wwsy.nahanaloom
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