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RESUMEN

La presenta tesis muestra un sistema electrénico de audio controlado que
emite sonidos especificos para espantar aves intrusas que pueda contaminar
el proceso productivo de un planta industrial por excretas las excretas de
dichas aves. El proposito del sistema es proteger un sector de una planta
industrial en donde la presencia de estas aves contaminen los insumos en el

proceso de produccion y con ello evitar pérdidas econdémicas.

El sistema se basa en la teoria del instinto de supervivencia del ave; emula
sonidos que el ave interpreta como peligro de amenaza y con ello logra que
se espanten. El prototipo esta conformado principalmente  por un
microcontrolador un circuito integrado decodificador MP3, una memoria SD,
un sensor de presencia, un amplificador de potencia de audio, bocinas y
circuiteria digital y analégica. El sistema permite que los diferentes tipos de
audio mp3 almacenados en una memoria SD, sean reproducidos
automaticamente cuando se detecta la presencia de un ave intrusa. La
potencia del sonido se incrementa a través del amplificador de potencia y es

emitido por las bocinas.

En base a las numerosas pruebas realizadas en una determinada zona, se
constatd que estas aves intrusas si logran espantarse. En un mismo dia de
prueba, el periodo de tiempo que demoraban las aves en retornar al lugar en
donde se posaban entre cada activacion del sistema era siempre mayor, hasta

gue finalmente las aves abandonaban el lugar y ya no retornaban.
Finalmente, se comprobd que el ladrido de los perros como agente
atemorizante de estas aves se puede utilizar para lograr espantarlas y de este

modo, evitar la problemética que generan dichas aves.

Palabras claves: Planta industrial, sistema electronico, audio controlado,

microcontrolador, decodificador MP3, gallinazos.
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ABSTRACT

This thesis presents an electronic controlled audio system which emits specific
sounds to scare away intruding birds whose feces may contaminate the
production process of an industrial plant. The system aims to protect an
specific area of the industrial plant where the presence of these birds may
contaminate the supplies of the production process, thus avoiding financial

losses.

The system operation is based on the theory of the bird's survival instinct; in
this sense, the system emulates the sounds which birds consider threatening,
and succeeds in scaring the birds away. The system's prototype is mainly
composed of a microcontroller, an integrated MP3 decoder circuit, an SD
memory card, a presence sensor, an audio amplifier, loudspeakers, as well as
digital and analog circuits. The system allows the different types of MP3 tracks
stored in the SD card to be automatically played when the presence of an
intruding bird is detected. The sound increases thanks to the amplifier, and is

transmited through the loudspeakers.

Based on the several tests performed in a specific zone, it was verified that the
referred intruding birds can be in fact scared away. During our tests, which
lasted an entire day, the period of time the birds took to come back to the place
where they used to hover pregressively increased, until the birds finally left the
place and did not come back.

Finally, it was verified that the barking of dogs, which was used as "threatening
agent" for the birds, may be used to scare them away, and consequently avoid

the issues generated by these birds.

Key words: industrial plant, electronic system, controlled audio,

microcontroller, MP3 decoder, vultures.
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INTRODUCCION

En el Perd, existen diferentes plantas productoras, almacenes de productos
alimenticios que sufren de la invasion de diferentes tipos de aves cuya
presencia en un mayor niumero, 0 por su alto grado de contaminacién hace
que sean indeseadas por el ser humano. Si bien es cierto, algunas aves
ayudan en un menor grado en la polinizaciébn de las plantas, otras son
portadoras de virus y bacterias, ya que al frecuentar lugares contaminados,
lleva consigo estos patdgenos hacia otros lugares donde suelen posarse. Otro
factor determinante es la excreta que produce el ave. Esta necesidad natural
del ave también alberga virus, bacterias y parasitos; asimismo puede originar

un foco infeccioso altamente perjudicial, principalmente para el ser humano.

Estas aves suelen espantarse de diferentes maneras ya sea de manera

natural o provocada, pero por lo general, tienden a retornar al mismo lugar.

Los motivos por lo que estas aves merodean aquellos lugares son por
alimento, calor y refugio, lo que origina que sea dificil proteger completamente

el lugar.

El proyecto fue disefiado para contrarrestar la posible contaminacién que
puede ocasionar la presencia del gallinazo en las inmediaciones de la planta
de producciéon de DIAMANTE, con mayor énfasis en el almacén de productos

terminados.

La planta de produccion de harina de pescado y conservas de Pesquera
Diamante S.A., se sitla en la bahia del distrito de Samanco, Provincia de

Santa, Departamento de Ancash.
En dicha bahia se forma un humedal a manera de riachuelo y hace propicia

el desarrollo de un pequeiio ecosistema en donde la presencia del gallinazo

es imponente.
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La bahia de Samanco es una de las mas productivas de la industria pesquera
del litoral peruano, segun estudios en el Informe Ecosistema de Samanco
(IMARPE, 2008). En ella se encuentran las empresas de produccion pesquera
mas importantes del pais, encargadas de fabricar insumos y productos
terminados en base de pescado; es por ello que la cantidad de desperdicios

organicos es considerable.

Se han identificado dos clases de especies de gallinazo en la Bahia Samanco,

las de cabeza roja (Cathartes aura), y las de cabeza negra (Coragyps atratus).

El gallinazo es un ave portadora de bacterias que son perjudiciales para la
salud de las personas (Ej. Salmonella). El gallinazo por excelencia se alimenta
de carrofia y/o animales muertos en estado de putrefaccion. Frecuenta
generalmente los basurales, o que genera que sea un agente transportador
de diferentes tipos de bacterias (patdgenos), las cuales lleva en su organismo

por lo que es un agente altamente contaminante del tipo zoondético.

El gallinazo se posa en los lugares mas altos de la planta de produccién de la
Pesquera Diamante, asi como en los postes cercanos de alumbrado publico

y en el almacén de harina de pescado.

La empresa Pesquera Diamante S.A. debe cumplir estdndares rigurosos de
calidad e higiene en la fabricacion de productos e insumos, por lo que
cualguier muestra contaminada de la produccion vetaria completamente el

lote, ocasionando pérdidas econdmicas significativas.

Al mismo tiempo, el impacto negativo que ocasiona la presencia de gallinazos
en las instalaciones de la Estacion de Misiles (ESTAMI) en la Base Naval del
Callao es considerable. Los gallinazos invaden las zonas de trabajo y se
posan en lugares a no menos de 20 metros de las oficinas, en los techos y
postes de alumbrado publico. De igual forma, emplean los ductos de
ventilacion de los pafioles (almacenes) de explosivos y cabezas de misiles,
como refugio para la construccion de nidos y proliferar la reproduccion de su

especie.
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El excremento de los gallinazos deteriora rapidamente toda la infraestructura
de la Estacion de Misiles, incluyendo los postes de alumbrado publico. Los
sistemas eléctricos tanto de iluminacién como fuerza, se han visto afectados,
llegando al punto de generarse cortes en el suministro eléctrico dentro de la
estacion. Se tienen evidencias de sobrecostos de mantenimiento de la
estacion, a causa del dafio por el alto indice de corrosion generado por el

excremento de estas aves.

Dado estos problemas mencionados en ambas instituciones, es que se
plante6 el desarrollo del sistema para dar solucion a dichos problemas y poder
erradicar la presencia de estas aves de un sector especifico a proteger con la
finalidad de evitar la contaminacion y los dafios que pueda ocasionar la

presencia de esta ave.

La presente tesis esta estructurada en cuatro capitulos. En el primero se da a
conocer el marco tedérico en el cual se detalla las caracteristicas, costumbres
y comportamiento de los gallinazos; el ladrido del perro como agente
atemorizante; teoria de la propagaciéon del sonido; atenuacion del sonido y
leyes de gobiernan a los componentes electronicos con los que se ha

disefado el sistema electrénico.

En el segundo capitulo se menciona la metodologia del sistema, en la cual se
detalla los materiales utilizados, desarrollo del disefio del sistema y los
calculos matematicos para hallar los valores de cada componente electrénico

a emplear en el disefio de las tarjetas electronicas del sistema.

En el tercer capitulo se plantea las pruebas y resultados obtenidos en el

proceso de validacion del sistema.
En el cuarto capitulo se discute la utilidad del sistema y se enumera las

conclusiones y recomendaciones de todo el proceso de investigacion,

planteamiento y desarrollo del sistema propuesto.
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1. Planteamiento del problema
La presencia de gallinazos en zonas criticas genera peligro de contaminacién
por sus excretas en plantas de produccion de procesamiento de harina de

pescado y conservas.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Disefiar un sistema emisor de sefiales sonoras configurable, basado en un
microcontrolador con el propésito de espantar a los gallinazos que merodean
por las inmediaciones de una planta industrial y con ello evitar la

contaminacion y proteger los productos terminados.

2.2 Objetivos especificos
a) Comprender el comportamiento y costumbres de los gallinazos con la
ayuda de bidlogos especialistas en aves, en base a la observacion y

recopilacion de datos obtenidos en campo.

b) Analizar e interpretar el comportamiento de los gallinazos en respuesta

a la emision de los audios establecidos.

c) Conocer la fisica de propagaciéon del sonido en campo abierto para

poder eshozar su campo de accion.

d) Disefiar un modulo generador de sonidos empleando un codec de
audio para poder reproducir las pistas de audio almacenadas en
memoria, controlando su reproduccion y emision a través de una

interfaz.

e) Desarrollar un sistema electrénico de manejo intuitivo y amigable para

el operario.
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3. Justificacion

Para el desarrollo del disefio de los médulos e implementacién de los mismos,
que forman parte del sistema en conjunto, los autores tienen los
conocimientos suficientes y necesarios adquiridos en los cursos o materias de
pre-grado, como es el caso de circuitos electronicos y digitales, arquitectura
de computadores, cursos que forman parte de la malla curricular de la Carrera

de Ingenieria Electrénica.

Desde el punto de vista comercial, el producto puede posicionarse como
solucion a la plaga de gallinazos, en mercados verticales como el agronémico,
transporte aéreo, almacenes, operadores logisticos y también en los
mercados de construccion, arquitectdnicos, pesca, asi como otros sectores

econdmicos donde puede ser implementado.

La emision de audios esté restringido a una potencia de 80 dB, de acuerdo a
las normas de DIGESA. Esto evita la contaminacion sonora y previene dafos

al aparato auditivo de los animales y del ser humano.

El sistema presenta una solucién a un problema nacional e internacional.
Hasta la fecha, no existen métodos conocidos para mantener a los gallinazos

fuera de un area determinada o region de interés.

A la fecha, es la mejor solucién para mantener un area libre de gallinazos sin
necesidad de depredarlos, salvaguardo el ecosistema y la salud de las

personas.

4. Limitaciones

El sistema permite ahuyentar sélo aves del tipo gallinazo de cabeza roja y de
cabeza negra ya que el sistema ha sido desarrollado para cumplir dicho fin;
ademas, el rango de alcance de deteccion del ave es de 15 metros a la
redonda de acuerdo a las especificaciones técnicas del sensor PIR empleado
para este caso. Para un mayor alcance debe emplearse otro tipo de sensor

de movimiento o una cdmara infrarroja.
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El sistema solo funciona con energia estabilizada de 220 voltios de corriente
alterna, 60 ciclos por segundo porque es factible contar con ese tipo de
suministro eléctrico en la planta industrial y el sistema es compatible sélo con
la tecnologia de tarjetas de almacenamiento SD (Secure Digital), por lo que
queda descartado la compatibilidad con tecnologias Memory Stick, Compact
Flash, y otros.

5. Alcances

Se puede incorporar al sistema otro tipo de sensores que ofrezcan una salida
libre de potencial sin necesidad de alterar la programacion ni el disefio del
sistema. La capacidad de la memoria interna SD y el poco espacio que ocupa
cada pista de audio en formato Mp3 hace que se pueda almacenar una
cantidad muy grande de audios con una mayor diversidad. Estos audios son
emitidos por el sistema con una potencia no mayor a 80 decibelios por
normativas de DIGESA referente a la contaminaciéon sonora. Segun los
estandares de proteccion que posee el tablero de control (IP66-2015), el
sistema puede funcionar en condiciones climatoldgicas adversas como en un

ambiente de lluvia, humedad alta y polvo.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Segun Rodriguez (2009), en su tesis propone un proyecto que brinda una
solucién al problema del consumo furtivo de uvas por parte de palomas en los
cultivos de vid en el departamento de Ica y las pruebas fueron realizadas en

el fundo La Caravedo.

Es un artefacto disefiado y programado para activar secuencias aleatorias de
ahuyentamiento, basadas en un algoritmo insertado en la rutina de

interrupcion y en el programa principal.

Este sistema electronico emite sonidos de diferentes tipos entre gritos de
personas, risas y silbatos de policias, como también el sonido de un halcén.
Cada emisién responde a una programacion de acuerdo a un temporizador

con un tiempo de inactividad variada.

Las ventajas que ofrece este sistema es que es programable y esto permite
que el ave no se acostumbre. Otra ventaja que tiene este sistema es que
funciona con paneles solares y con ello se pueda implementar en cualquier

lugar sin necesidad de depender de un punto de corriente eléctrica.

Entre las desventajas que tiene el sistema es que no es totalmente autébnomo.
El usuario programa las horas de funcionamiento y solo tiene 9 opciones. Esto

quiere decir que en cada hora de programacién puede elegir un audio.

Segun Higa (2009), en su tesis propone disefiar un reproductor de sonidos
MP3 para un espantapajaros electronico. Este sistema esta orientado a

combatir a la paloma del tipo cuculi en campos de cultivos de vid.

El espantapjaros electronico funciona basado en la premisa de que ciertos

sonidos o combinaciones de sonidos actian como repelentes que ahuyentan
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a las aves no deseadas o peligrosas. Se usan grabaciones digitales de aves
reales y otros sonidos generados electrénicamente. Para este proposito, estos
sonidos se reproducen combinados de la manera mas conveniente de modo

gue el ave sienta un ambiente hostil y no pueda adecuarse a estos.

La presencia de estos sonidos crea un entorno hostil para las aves ya que se
sienten amenazadas, incomodas y desorientadas. Estudios veterinarios
demostraron la presencia de estrés, palpitaciones, inapetencia y dificultades

para volar y comunicarse por parte de aves expuestas este tipo de ambientes.

1.2 Sistemadel arte

Existen métodos alternativos como posibles soluciones que estan dirigidos
para otro tipo de aves que ocasionan un problema similar a la de la presencia
de gallinazos y que se podrian orientan para brindar una solucion a dicho

problema. Estos métodos se clasifican de la siguiente manera:

1.2.1 Ahuyentadores mecéanicos
La principal funcion de estos tipos de ahuyentadores como se muestra en la
Figura 1, es evitar que las aves plagas se posen en las plantas de los

productos agricolas y que se alimenten de estos productos.

La bondad de las redes o mallas evita la intromision de las aves casi en su
totalidad. La desventaja es su elevado costo y su instalacion seria complicada
para terrenos extensos de mas de una hectarea; el precio de estas mallas
para una hectarea es de S/.452,200.00.
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Figura 1 - Malla Anti aves

Fuente: Textil Villa de Pego - http://www.textilvpego.com

1.2.2 Ahuyentadores visuales
Consiste en la emulacién de depredadores como los buahos, aguilas y otras
aves rapaces (Figura 2). Incluyen el uso de luces, falsos buhos, serpientes,
espantapajaros, globos y otros aparatos o colocar cintas metalicas, que al

momento de hacer contacto con la luz emite destellos que ahuyenta a las aves

plaga.

La ventaja radica en el costo, es mucho menor comparado con la instalacién
de una red anti aves para areas extensas. Pero su desventaja es que este
meétodo no es muy efectivo. Las aves se adaptan facilmente a su entorno. Por

ello, estos métodos solo son utiles por un corto tiempo.

El precio de este tipo de ahuyentadores es de S/.5000.00 por hectéarea.

Figura 2 - Elementos visuales que emulan la presencia de un ave depredadora

Fuente: Agroterra The Leading Agrimarketplace — http://www.extertronic.com
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1.2.3 Ahuyentadores ultrasénicos
Consiste en la emision de ondas ultrasénicas (Figura 3). Son ondas que no
pertenecen al espectro audible del ser humano. Las bondades es que es un
método muy efectivo porque logra estresar a las aves plagas evitando la
permanencia de estas aves en la zona protegida. La desventaja es que se
aplica para cortas distancias en terrenos menores a 1000m?, ademas que

requiere de 220VAC para su alimentacion.

El precio para 1000m? es de USD$ 650.00 y para cubrir una hectarea
(10000m?) se requiere de 10 unidades por lo que el precio seria de USD$
6500.00 0 S/.18,200.00
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Figura 3 - Ahuyentador Ultrasénico ULTRASON-X

Fuente: Toscano Electronic for the Environment - http://www.toscano.es

Caracteristicas:

Cobertura: 1000m?

Dimensiones:

Unidad de control: 21x25x10 cm

Altavoces: 12x16x8 cm

Peso: 6.8 Kg

Frecuencia de sonido: 95-102 dB cada altavoz
Campo de frecuencia: 15-25 KHz
Alimentacion: 220V

Precio: USD$ 650.00
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1.2.4 Ahuyentadores sonoros
Consiste en emular sonidos de ave predadores naturales de estas aves
plagas por medio de sistemas electrénicos como de halcones, gavilanes, etc.
(Figura 4). Entre sus bondades se destaca que es un sistema efectivo porque
las aves se amedrentan al escuchar la simulacion de un ave depredadora en
las cercanias del lugar a proteger. Pero su desventaja radica en que su
efectividad es de mediano plazo por la adaptabilidad de las aves plagas ya
gue no hay una accion que las aves plagas asocien con el sonido, como
naturalmente seria con el peligro y una posible muerte de un ejemplar. Por
otro lado, este sistema es de fabricacion americana y el costo de importacion

es muy elevado. El precio para una hectarea es de S/.260,710.00

Figura 4 - Ahuyentador Sonoro

Fuente: Bird-X - http://www.bird-x.com

Caracteristicas:

Dimensiones: 16 x 23 x 11 cm

Peso: 2 kg

Modo de Uso: 220 0 110 VAC 0 12 VDC
Presion Sonora: 105 - 110 dB @ 1 metro
Frecuencia: 3 - 5 kHz

Origen: USA
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1.2.5 Ahuyentadores naturales
Consiste en emplear a los depredadores naturales de las aves plagas. Con
este método si logra amedrentar a las aves plagas ya que se sienten en
peligro. Entre las aves rapaces se emplea el halcén peregrino (Figura 5). Pero
su desventaja estd en que estos depredadores cazan para alimentarse y
cuando estan satisfechos ya no cumplen la funcién que se desea.

No existe una tienda que se dedique a ofrecer este tipo de aves. Se puede
conseguir de vendedores particulares y se les contacta en paginas web tipo
www.cetreria.com. El precio de un halcén peregrino macho en el mercado
local es aproximadamente de S/.800.00 y se calcula que se necesita un
namero de veinte de este ejemplar para poder cubrir el total de horas entre
las 6:00 de la mafana hasta las 18:00 horas, tiempo en que las aves plagas
se alimentan por lo tanto se requiere de S/.16000.00 para una hectéarea.

Figura 5 - Halcon Peregrino

Fuente: Cetreria — http://www.cetreria.com

1.3 Las aves intrusas
Para interés de la tesis, se la cataloga aves intrusas a los gallinazos que
merodean por una zona, convergen con las actividades cotidianas del ser

humano y que ocasiona prejuicios en la salud y en pérdidas econdmicas.
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Estas aves tienen un rol muy importante en el ecosistema. Se encuentran en
el dltimo lugar de la cadena alimenticia y se les considera como los basureros
del ecosistema ya que se alimentan de animales muertos en estado de

descomposicion.

A raiz del crecimiento demografico, el ser humano ha invadido el habitat de
estas aves pero estas aves se han adaptado a la civilizacion utilizando los
basurales como fuente de alimentacion. Los basurales es un foco de infeccion
y de enfermedades, y las zonas donde se posen estas aves, quedara
infectada.

1.4 Tipos de aves

1.4.1 Gallinazo de Cabeza Roja - Cathartes Aura
Es un ave grande, con una envergadura de 170-183 cm, una longitud de 64-
81 cm y un peso que puede variar entre 0,85y 2,26 kg (Figura 6). Su plumaje
es marron oscuro hasta negro; la cabeza y el cuello no tienen plumas y son
de color puarpura—rojo. Su pico es corto, ganchudo, y de color marfil. Se
alimenta casi exclusivamente de carrofia. Localiza los cadaveres con su
aguda vision y su sentido del olfato, volando a una altura suficientemente baja
para detectar los gases producidos por los inicios del proceso de
descomposicion de los animales muertos. Para desplazarse en el aire,
aprovecha las corrientes ascendentes de aire caliente, reduciendo la
necesidad de aletear. Pasa la noche en largos grupos comunitarios. Como
carece de siringe, el 6rgano vocal de las aves, sus vocalizaciones se limitan a
silbidos bajos y grufiidos. Anida en cuevas, huecos de arboles o matorrales.

Suele tener dos crias que alimenta por regurgitacion.

Tiene pocos depredadores. Su esperanza de vida es algo por encima de 16
afios en un ambiente silvestre, mientras que en cautiverio puede llegar a tener
mas de 30 afios en casos excepcionales. Aunque su habitat abarca casi todo
el continente americano, y particularmente todo el Perd, es muy raro verle en

lugares poblados. En nuestro pais el Gallinazo Cabeza Roja esta protegido
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en parques, reservas y santuarios naturales de la Amazonia y el Bosque

Tropical del Pacifico.
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Figura 6 — Gallinazo de cabeza roja

Fuente: Islas del Peru — http://www.islasdelperu.com

1.4.2 Gallinazo de cabeza negra - Coragyps Atratus
También se le denomina el buitre negro americano. Es una gran ave de presa,
con 74 centimetros de longitud, 1.67 metros de envergadura y un peso de
entre 2 y 2.75 kilogramos. Su plumaje es principalmente negro lustroso. La
cabezay el cuello no tienen plumas y su piel es gris oscuro y arrugada (Figura
7). El iris del ojo es café y tiene una unica fila incompleta de pestafias en el
parpado superior y dos filas en el inferior. Sus piernas son blancas casi grises,
mientras que los dedos delanteros del pie son largos y tienen pequefas redes
en sus bases. Los pies son planos, relativamente débiles, y estan pobremente
adaptados para sujetar, ya que son relativamente bruscos. Planea alto al
buscar comida, sosteniendo sus alas horizontalmente cuando se desliza.

Aletea acelerando brevemente seguido por periodos cortos de deslizamiento.

Su vuelo es menos eficiente que el de otros buitres, ya que las alas no son
tan largas, formando una menor superficie para planear. Tiene poca
capacidad de vocalizacion. Generalmente es silencioso, pero puede producir
grufidos y siseos. El Gallinazo de Cabeza Negra es muy sociable, y se reline
con grandes grupos. En areas donde su localizacion coincide, este ejemplar,
se posa en ramas desnudas de arboles muertos. Generalmente busca comida

en grupos, En un ambiente natural, el buitre negro come principalmente
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carrofia. En &reas pobladas por humanos, pueden hurgar en basureros, pero
también comen huevos y material vegetal en descomposicion y pueden matar
o lesionar a mamiferos recién nacidos o incapacitados. Como otros buitres,
juegan un papel importante en el ecosistema al eliminar la carrofia que de otra
manera seria terreno fértil para enfermedades. Localiza su comida ya sea por
la vista o siguiendo a buitres del nuevo mundo del género Cathartes hacia los
cadaveres. De amplia distribucién en toda América, en nuestro pais es comun
verlo en comunidades costefias y selvaticas, mas no en los Andes ni en zonas
desérticas. Aunque no es dificil verlos en zonas urbanas, se alimenta de

desperdicios organicos que encuentra en los depdsitos de basura.

El Gallinazo Cabeza Negra es conservado en areas protegidas de costa,
sierra y selva, tales como Bahuaja Sonene, Cerros de Amotape, Cutervo,
Manu, Lachay, entre otras.

Figura 7 — Gallinazos de Cabeza negra

Fuente: Ojo digital - http://www.ojodigital.com

1.5 Costumbres del gallinazo en su habitat — Bahia de Samanco

En la bahia de Samanco, el gallinazo empieza su rutina a las 6:00 a.m.
aproximadamente con los primeros rayos del sol. Buscan los lugares mas
altos de la planta de produccién de la pesquera para poder recibir el calor que
emana del sol; en algunos casos estas aves extienden sus alas para poder
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abarcar mayor area de calentamiento. En ese momento las aves excretan

mientras estan en estado de reposo.

Los gallinazos comparten el habitat con perros callejeros, que para ellos son
una amenaza, ya que son dominantes en su territorio. En muchas
circunstancias se ha observado que perros ahuyentan a estas aves cuando

estas descienden.

1.6 Caracteristicas del oido del gallinazo

Delannoy (2007) comenta que estructuralmente el oido interno de las aves,
incluyendo al del gallinazo, es muy parecido al de los mamiferos. Consta de
tres partes: oido externo, oido medio, oido interno (Figura 8). Las primeras
dos secciones conducen el sonido del medio ambiente hacia la céclea, la
seccion del oido interno inmersa en un liquido. Células con vellosidades
recogen las vibraciones que se reciben en la céclea y las transforman en
impulsos nerviosos que viajan por el nervio auditivo hacia los centros de la

audicion en el encéfalo medio.

Pressure detector:
reptile, bird or mammal ear

(A) Tympanum Oval  Tectorial  Helicotrema
membrane

(7 Supeor  S—
/ columella e
| Middle car
l cavity *
| e
Reptile and bird middle 1

‘
ear cavities connect to |

permit pressure differential
detection

Hair
cell

Round Cochlea Basilar
‘ window membrane

Reference ear
pressure

Basilar membrane

Figura 8 - Estructura del érgano auditivo de reptiles, aves y mamiferos

Fuente: University of Maryland — College of Computer, Mathematical & Natural Sciences
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El oido externo carece de la pinna, oreja tipica de los mamiferos. Las aves,
sin embargo, poseen las plumas auriculares que cubre la apertura al oido y
estan bajo control muscular permitiendo guiar los sonidos hacia el canal

auditivo.

El oido medio tiene un solo hueso, la columela, el cual conduce el sonido que

llega a la membrana timpanica hacia el oido interno.

En el oido interno encontramos receptaculos cuya funcion es la percepcion de
movimiento y posicion, canales semicirculares, saculo y utriculo. Sobre las
vellosidades de los receptaculos del balance en el saculo y utriculo existe una
particula de carbonato calizo. Con la fuerza de gravedad halando esta
particula se generan impulsos nerviosos al cerebro, brindando informacién

sobre la posicion en el espacio.

El receptor auditivo en la coclea es el 6rgano de Corti. Estos receptores
consisten de células con vellosidades que descansan sobre la membrana
basilar. Cuando las vibraciones de la columela llegan a la endolinfa, estas se
propagan hasta llegar y activar las vellosidades en la membrana basilar y de

ahi por el nervio auditivo al encéfalo medio.

La amplitud en la frecuencia de sonidos perceptibles por el gallinazo es mas
reducida que en los humanos. La percepcion éptima de sonidos en el gallinazo
fluctia entre 1-5 khz de frecuencia. La percepcion de sonidos a frecuencias
altas, ultrasonidos, y frecuencias bajas, infrasonidos, disminuye

sustancialmente en las aves.

1.7 Ladrido de perro como agente atemorizante

En base a la observacion, se ha podido determinar que son los canes los que
amedrentan a los gallinazos, y es por esta razén que se utiliza los ladridos de
perros para poder inducir el temor en los gallinazos, para asi lograr el cometido

gue es espantarlos de la zona a proteger.
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1.8 Propagacion del sonido

Una oscilacién que se propaga en un medio con velocidad finita recibe el
nombre de onda. Dependiendo de la relacion que exista entre el sentido de la
oscilacion y el de la propagacion, se denominan ondas longitudinales,
transversales, de torsion, etc. En el aire el sonido se propaga en forma de
ondas longitudinales, es decir, el sentido de la oscilacion coincide con el de la

propagacion de la onda.

Para que una onda sonora se propague en un medio, este debe cumplir como

minimo tres condiciones fundamentales: ser elastico, tener masa e inercia.

Las ondas sonoras no se propagan en el vacio, pero existen otro tipo de

ondas, como las electromagnéticas que si lo hacen.

El aire, en tanto al medio posee ademas otras caracteristicas relevantes para
la propagacion del sonido. Una de ellas es la propagacion es lineal, que quiere
decir que diferentes ondas sonoras (sonidos) pueden propagarse por el

mismo espacio al mismo tiempo sin afectarse mutuamente.

Una segunda caracteristica es que es un medio no dispersivo, por lo que las
ondas se propagan a la misma velocidad independientemente de su

frecuencia o amplitud.

Una tercera caracteristica es que también es un medio homogéneo, de
manera que el sonido se propaga esféricamente, es decir, en todas las

direcciones, generando lo que se denomina un campo sonoro.

Como se mencioné anteriormente, un cuerpo en oscilacion pone en
movimiento a las moléculas de aire que lo rodean. Estas, a su vez, transmiten
ese movimiento a las moléculas vecinas y asi sucesivamente. Cada molécula
de aire entra en oscilacion en torno a su punto de reposo. Es decir, el
desplazamiento que sufre cada molécula es pequefio. Pero el movimiento se

propaga a través del medio.
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Entre la fuente sonora - el cuerpo en oscilacion - y el receptor - el gallinazo —
se tiene entonces una transmision de energia, pero no un traslado de materia.
No son las moléculas de aire que rodean al cuerpo en oscilacion las que hacen
entrar en movimiento al timpano, sino las que estan junto al mismo, que fueron

puestas en movimiento a medida que la onda se fue propagando en el medio.

El pequefio desplazamiento oscilatorio que sufren las distintas moléculas de
aire genera zonas en las que hay una mayor concentracion de moléculas con
mayor densidad o zonas de condensacion, y zonas en las que hay una menor
concentracion de moléculas con menor densidad o zonas de rarefaccion. Esas
zonas de mayor o menor densidad generan una variacion alterna en la presion
del aire en ausencia de sonido. Es lo que se conoce como presién sonora

(Figura 9).
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Figura 9 - El sonido se propaga por zona de condensacion o comprension y de rarefaccion

Fuente: Angelfire — http://www.angelfire.com

En el aire, el sonido se propaga esféricamente, es decir en todas direcciones,
cuyo centro es la fuente sonora y que se va haciendo cada vez mas grande,

o lo que es lo mismo, que va aumentando cada vez su radio.
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Se tiene una cadena de particulas de moléculas entre la fuente sonora y el
receptor. Entre el instante en que la fuente sonora pone en movimiento a la
particula mas cercana y el instante en que la primera particula transmite su
movimiento a la segunda transcurre un tiempo determinado. Es decir, cuando
la primera particula entra en movimiento, la tercera, por ejemplo, aln esta en
sSu posicion de reposo. Las particulas de aire solo oscilan en torno a su

posicion de reposo.

Cada particula se encontrara en una situacion distinta del movimiento
oscilatorio. Es decir, cada particula tendra una situacion de angulo fase
distinta. En algun lugar de la cadena encontraremos una particula cuya
situacion de fase coincide con la de la primera, aunque la primera particula
estara comenzando su segundo ciclo oscilatorio, mientras que la otra recién

estara comenzando su primer ciclo.

La distancia que existe entre dos particulas consecutivas en igual situacion de
fase se llama longitud de onda (A) como se verifica en la Figura 2.5. También
se puede definir la longitud de onda como la distancia que recorre una onda
en un periodo de tiempo T. La longitud de onda esta relacionada con la
frecuencia f (inversa del periodo T) por medio de la velocidad de propagacion
del sonido (c), de manera que la longitud de onda se determina mediante la
Ec. 2.1.

A =? Ec. 2.1

Las ondas sonoras tienen longitudes de onda de entre 2 cm y 20 m

aproximadamente.

No se debe confundir la velocidad de propagaciéon de la onda con la velocidad
de desplazamiento de las particulas. Estas realizan un movimiento oscilatorio
muy rapido, cuya velocidad es distinta a la velocidad de propagacion de la

onda.
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La velocidad de propagacion de la onda sonora, o velocidad del sonido,
depende de las caracteristicas del medio en el que se realiza dicha
propagacion y no de las caracteristicas de la onda o de la fuerza que la
genera. En el caso de un gas (como el aire) es directamente proporcional a
su temperatura especifica y a su presion estatica e inversamente proporcional
a su densidad. Dado que si varia la presion, varia también la densidad del
gas, la velocidad de propagacion permanece constante ante los cambios de

presion o densidad del medio.

Pero la velocidad del sonido si varia ante los cambios de temperatura del aire.
Cuanto mayor es la temperatura del aire mayor es la velocidad de
propagacion. La velocidad del sonido en el aire aumenta 0,6 m/s por cada 1°C

de aumento en la temperatura.

La velocidad del sonido en el aire es de aproximadamente 344 m/s a 20° C de
temperatura, lo que equivale a 1.238,4 km/h. Es decir que necesita unos 3s

para recorrer 1 km.

El sonido se propaga a diferentes velocidades en medios de distinta densidad.
En general, se propaga a mayor velocidad en liquidos y solidos que en gases,

como el aire.

Por ejemplo, en el agua, a 35 °C, la velocidad del sonido es de 1493 m/s 'y, a
22C°, es de 1500 m/s. En la madera, la velocidad del sonido es de 3700 m/s;
en el hormigén, es de 4000 m/s; en el acero, es de 6100 m/s y en el aluminio,
es de 6400 m/s.
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Figura 10 - Propagacion del sonido en el aire.

Fuente: Angelfire — http://www.angelfire.com

1.9 Nivel de Presion Sonora
El nivel de presion sonora (SPL, en inglés SPL = Sound Pressure Level),

Martin (2015), se utiliza para expresar el nivel de un sonido que ha sido
medido utilizando un medidor de nivel sonoro.

El nivel de presidén sonora en dBs se determina mediante la Ec. 2.2

SPL(dB) =20 |ogi Ec. 2.2

ref

Donde:

P: Presién sonora en %2 6 Pascal.

Pret. Presion de referencia 2x10°° %2 o Pascal.

Si se desea calcular la presion sonora en base a la potencia del altavoz, se
emplea la Ec. 2.3.
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N = N, +10 Iog(Pﬁj Ec. 2.3
0

Donde:
N = SPL resultante a 1 metro
N, = SPL de referencial a 1 metro y 1 watt de potencia
P = Potencia del altavoz

P, = Potencia de referencia: 1 watt

1.10 Nivel de Potencia Sonora (NWS)

El nivel de potencia sonora (NWS, en inglés PWL), Martin (2015), no debe
confundirse con el nivel de presion sonora, puesto que mientas en el SPL se
relacionan presiones en Pascal, en el NWS se relacionan potencias en
vatios.Debido a que el margen de potencias, no presiones, que se encuentran
en la vida diaria, estdn en la proporcién 10/1, la unidad de medida mas
comoda es igualmente el decibelio.

La referencia para estas medidas es de 10 *2vatios Y la ecuacion de célculo
para el nivel de potencia sonora en decibelios se determina mediante la Ec.

2.4; y la potencia sonora en watts se determina en la Ec. 2.6.

NWS =10log L_lz dBs
10 Ec. 2.4

Dado que 10*?vatios corresponde a un nivel de -120dB. , la férmula anterior

se puede expresar de la manera como se muestra en la Ec. 2.5.

NWS =10logW +120dBs Ec. 2.5
Por lo tanto, de la Ec. 2.4 se determina W en la Ec. 2.6.
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(NWs +10log10*2) Ec. 2.6

10

W = Anti Iog{ }Watts

1.11 Atenuacién del nivel de presion sonora

Cuando un sonido es emitido desde una fuente puntual de sonido, el sonido
se esparce sobre un espacio en forma de esfera, por lo que el nivel depresion
sonora en la superficie esférica de la onda sera inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia.

En otras palabras, cada vez que se duplica la distancia el nivel de presion

sonora es atenuado en 6dB.

Las variaciones relativas estan mostradas en la Figura 11 para un espacio

libre de interferencia.

ATENUACION (dB)

0 ] 10 =15 20 -25 <30 =35 -40 -45 =50 55 60
|
6789 2 1 4 56789 2 3 6T B85
10m 100m 1000m

DISTANCIAS (Metros)

Figura 11 - Atenuacion del sonido en base a la distacia desde la fuente de sonido en metros

Fuente: Departamento de Electronica, I.E.S. Emérita Agusta

Para los célculos, la relacion entre una cierta distancia cualquiera y distancia
tomada como referencia, afectada esta relacion por el operador logaritmica
multiplicada por 20 da por resultado la atenuacién del nivel de presién sonora

y se expresa en la Ec. 2.7.
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SPL,, = 20Iog(:—2jd8 Ec. 2.7

1

Donde:

rl -Distancia tomada como referencia (generalmente 1 metro para el caso

de los altavoces.

I’2 - Distancia a la cual se quiere calcular la atenuacion.

Si se considera las variables del nimero inicial de gallinazos y la cantidad de
gallinazos espantados; la probabilidad condicional es la mejor opcion para
interpretar los resultados.

Se tiene que la probabilidad de que los gallinazos se espanten dado que
ocurra para distinta cantidades de aves al inicio, se desarrolla de acuerdo a

los siguientes parametros.

X, = Numero de gallinazos en el intervalon

N,, = Total de pruebas en el intervalon
N = Numero total de pruebas
Y, = Numero de pruebas exitosas en el intervalo n

De acuerdo a los pardmetros obtenidos, dicha probabilidad condicional se
expresa en la Ec. 2.8.

P(Y% n) _ P(Ln(;\n';'n) Ec.2.8

1.12 Ley de Ohm
Para el célculo de los valores de los componentes electrénicos a utilizar en la
implementacion de las tarjetas del sistema se ha utilizado la Ec. 2.9. En ella

se puede hallar valores de corriente, voltaje y resistencia.
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Ec. 2.9

o<

Donde:
I = Corriente
V =Voltaje

R = Resistencia

1.13 Transistor Bipolar NPN
Para hallar la resistencia requerida para poder polarizar el relé que estara
conectado al microcontrolador se utilizé la formula Ec. 2.10.

|, =Hfe*1; Ec.2.10
Donde:
I = Corriente del Colector
Iz = Corriente de la base

Hfe = Ganancia del Transistor
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

2.1 Materiales y Métodos

Para el desarrollo del proyecto se ha empleado diferentes tipos de

componentes, equipos e instrumental, en las etapas que conforman el

proyecto de investigacion y desarrollo. La lista de estos componentes se

detalla la tabla N°1.

Tabla N°1: Detalle de componentes, equipos e instrumental empleados en la fase de

ITEM CANT. UND.

1 1 und.
2 2 Und.
3 1 und.
Rollo
4 1
100 m.
5 2 Metros
6 1 Und.
7 1 Und.
1 und.
9 1 und.
10 1 und.

investigacién

DESCRIPCION
Amplificador de Sonido
50Wrms

Bocinas 100Wrms, 16 Ohms

Fuente tipo Switching 350 W
rms

Cable Vulcanizado 2X16
AWG

CABLES ALIMENTACION
TFM-70 (CTM) 16AWG
450/750V PVC
REPRODUCTOR PORTATIL
MP3

Decibelimetro instrumento de
medicion de presion sonora,
escalas A/ C

Multimetro digital True RMS
Software MATLAB R2010

Software LABVIEW 2010

Fuente: Propia
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Perfection

Perfection

Altec

INDECO

INDECO

Philips

Radioshack

Fluke
Mathworks
National

Instruments

MODELO

AP-1000

TU -100

TTRF-70

TFM-70

GoGear
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Para el desarrollo del proyecto se empled distintos métodos de pruebay error,
desde su inicio hasta la culminacion del proyecto, cubriendo las distintas

etapas del desarrollo.

Se observo el comportamiento del gallinazo en la localidad de Samanco y en
base a ello se plantearon distintas hipotesis. Se desarroll6 ondas cuadradas,
sinusoidales y triangulares de distintas frecuencias mediante el software
Labview (Figura 3.2). Se realizaron emisiones de sonidos caracteristicos
como el del estallido de una bomba, el sonido del trueno, y disparos de un
arma de fuego. Se simulé sonidos de animales que son amenaza para otro
tipo de aves, como el de un halcén, o los ladridos de perros, entre otros; la
intencidn era de obtener alguna respuesta en el comportamiento del gallinazo

frente a las emisiones de sonidos ya mencionados.

Se observé también que habia un lugar con mayor incidencia de gallinazos,
un poste de alumbrado sobre el techo del vestidor, localizado al lado del
almacén de productos terminados de harina de pescado. En el techo del
vestidor se instalé un altavoz de 100 watts orientado al poste de alumbrado,
el cual estaba conectado a un amplificador de 50 watts a 10 metros de
distancia, ubicado dentro del vestidor. El amplificador de sonido fue conectado

a una laptop que contenia los audios a emitirse (Figura 12).

Figura 12 - Orientacion de altavoces hacia los postes de alumbrado, zona donde los
gallinazos descansan a menudo

Fuente: Propia
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Figura 13 — Imagen de NI Labview configurado para generar ondas

Fuente: Propia

Algunos audios se generaron con el software NI Labview desde un
computador portatil y otros audios eran grabaciones en formato Mp3. El

computador portatil se conecto a la entrada estéreo de un amplificador para
poder emitir dichos audios.

Ademas, se observd que los gallinazos se posan en las instalaciones de la
planta durante el alba, y con mucha menor frecuencia en el resto del dia, por
lo que se programaron las actividades de investigacion, observacion, montaje

y pruebas del prototipo en horario de madrugada (Figura 14).
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Figura 14 - Avistamiento del primer gallinazo al interior de la planta Samanco — Pesquera
Diamante S.A.
Fuente: Propia (Foto tomada el 09 de Diciembre del 2010, 05:30 a.m.)

Durante las diversas emisiones de la lista de audios, se comprobé que el

gallinazo logra espantarse con los ladridos de perros.

Al mismo tiempo, las emisiones eran medidas mediante un decibelimetro,
donde se midi6 la potencia sonora de cada audio de ladrido de perro, emitido

durante las pruebas para la etapa de investigacion y observacion (Figura 15).

Figura 15 - Medicion del nivel de sonido mediante un Decibelimetro
Fuente: Propia
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Para validar la hipotesis y los resultados obtenidos en Samanco, se realizaron
pruebas complementarias en la rivera del Rio Rimac, cerca del puente Truijillo.
Se empleé 50 metros de cable mellizo, una bocina de 100 watts, un
amplificador de 50 watts, un decodificador de mp3 y una camara de video para
registrar los eventos. Para atraer al ave se emple6 carne en estado de

descomposicion.

Se constatd que los gallinazos se espantaban cada vez que eran detectados
por el sistema, luego de emitirse la sefial de ladridos proveniente de los
altavoces conectados al amplificador de sefal.

De igual forma, se realizaron pruebas adicionales en la estacion de misiles en
la base Naval del Callao (ESTAMI). Se utiliz6 20 metros de cable mellizo, un
amplificador de 50 watts, un decodificador de mp3 y una bocina de 100 watts.
Las aves merodean por el perimetro de las oficinas de administracion de
ESTAMI. La bocina se instald a 5 metros del lugar donde se posan los
gallinazos y el amplificador a 20 metros de ella. Se accionaba cada vez que
los gallinazos se acercaban y estos se espantaban.

La duracién del periodo de pruebas fue de cuatro horas continuas; en el
horario de 8:30 de la mafiana hasta las 12:30 de la tarde. En este lapso de
tiempo solo se contaba con dos o tres oportunidades para realizar pruebas,
ya que los gallinazos no retornaban al lugar después de un tiempo muy

prolongado.

2.1.1 Disefo electronico del sistema propuesto

El concepto por el cual debia centrarse el disefio del sistema, se enmarca en

las siguientes premisas:

a) Debe tener la capacidad de poder emitir de manera aleatoria diferentes
tipos de audios o sefiales audibles, con capacidad de almacenamiento
hasta 100 pistas en formato mp3.

b) El sistema debe conformarse de manera modular, empleando tarjetas que

cada una estara referida a una etapa (audio, control, energia).
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c) Debe tener grado industrial, que permita prolongar la vida Gtil del equipo en
entornos ambientales hostiles, y reducir la frecuencia de mantenimientos
preventivos, asi como de permitir energizar el sistema con cualquier tipo de
suministro eléctrico sin estabilizar, siempre y cuando sea tension

monofésica 220VAC, 60 ciclos por segundo.

Se entiende que el sistema es ‘modular’, y que esta compuesto por etapas
diferentes, donde cada una realiza una funcion distinta. Cada una de las

etapas interactla entre si para poder conformar el sistema en conjunto.

El punto de partida del disefio, parte en la elaboracién del diagrama
esquematico. Se emplean diversos programas de disefio asistido por

computadora, como el caso de Orcad, Spice, Proteus, Altium, Eagle Cadsoft.

Por ello, se empled la plataforma Proteus para el disefio y simulacion, y la
plataforma Eagle Cadsoft, para el disefio esquematico y layout definitivo

donde luego se enviaria a fabricacion.

2.1.2 El Proceso de fabricacion del sistema propuesto
La fabricacion de las tarjetas de circuito impreso, depende de la etapa de
disefio y simulacion, cuyos calculos deben ser verificados, simulados y

montados a manera de prototipo.

Las etapas del proceso de fabricacion de la tarjeta se conforman de la

siguiente forma:

a) Caracteristicas y seleccion de los sustratos
b) Impresion de patrones

c) Atacado quimico

d) Perforado

e) Serigrafia

f) Soldadura y mascara antisoldante

g) Montaje y soldado de componentes

h) Pruebas y verificacion
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2.1.3 Lainstalacion
El proceso de instalacion estd determinado por el montaje mecéanico y
terminaciones eléctricas externas del sistema, como es el caso del montaje
en mastil o en poste, conectorizacion del tablero hacia sensores y bocinas,

conexion a toma eléctrica, pruebas finales y entrega de acta de conformidad.

2.2 Desarrollo del sistema

En base a la hip6tesis comprobada mediante las pruebas en campo, se
desarroll6 el sistema empleando componentes y partes, detallados en la
Tabla N°2. Asimismo, se contemplan las etapas de disefio eletrénico, proceso

de fabricacion, instalacion y comisionamiento que conforman el proyecto.

2.2.1 Propuesta del Sistema como Soluciéon
El sistema estara constituido por los siguientes componentes (Figura 16):
a) Gabinete compuesto por: tarjeta de control, tarjeta de procesamiento de
audio, amplificador de audio, fuente de alimentacion e interfaz de usuario
b) Sensor de movimiento o cualquier dispositivo que envie una sefial de
contacto seco, como una camara con analitica de video.

c) Bocinas altavoces
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Figura 16 - Diagrama esquemaético del funcionamiento del sistema

Fuente: Propia

Esta primera etapa consiste en el desarrollo del concepto de funcionamiento
y operacion del sistema, disefio circuital, programacion, simulacion, disefio de

diagrama esquematico y layout definitivo.

2.2.1.1 Disefio del diagramade flujo de operacién del sistema
Para desarrollar la programacién del microcontrolador y visualizar como el
sistema funcionard de acuerdo a diferentes escenarios se muestra a

continuacion el diagrama de flujo, a través de la Figura 17.
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Figura 17 - Diagrama de Flujo del funcionamiento del sistema

Fuente: Propia
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El sistema tiene las siguientes caracteristicas:
a) Operatividad facil e intuitiva: El equipo presenta una interfaz de control
muy intuitiva, basada en botones industriales, lamparas indicadoras y una

pantalla LCD retro-iluminada de 16x2 caracteres.

b) Libre de mantenimiento: El equipo no cuenta con partes méviles como
los dispositivos de ventilacion y enfriamiento, que pueda generar algun tipo
de desgaste mecanico, ademas esta disefiado para tener un bajo consumo
de energia. Asimismo, el equipo estd montado sobre un tablero de poliéster
con grado de proteccion IP66, hermético, para evitar la corrosion por
humedad y polvo, ya que el equipo sera sometido a un ambiente

excesivamente corrosivo.

c) Construccion modular: El disefio fisico del equipo se concibié para que
pueda intercambiarse cualquiera de sus etapas, de facil montaje y

desmontaje.

2.2.1.2 Disefio circuital
Posterior al planteamiento de la |6gica de operatividad del sistema, se procede
a disefiar los esquemas circuitales empezando por la tarjeta de control
principal, luego la tarjeta de decodificacion de audio y finalmente el

amplificador de audio.

Nota 1: Los dispositivos y equipos electronicos empleados como parte de la
solucion, como son sensores de movimiento, bocinas, y fuente de
alimentacion no forman parte del disefio del sistema, los cuales fueron

provistos por fabricantes terceros.

Nota 2: El proceso de fabricacion de las tarjetas de circuito impreso seran
explicadas en los siguientes acapites, sin embargo se debe dejar en claro que
dicho proceso fue encargado a la compafiia JOBARECI PCB & ROUTING
CNC.
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a) Tarjeta de control principal

La Tarjeta de Control Principal se basa en el microcontrolador PIC18F45J10
fabricado por Microchip Technology Inc., el cual controla y gobierna tanto la
Tarjeta de Procesamiento de Audio, como la etapa de amplificacion del
sistema. Asimismo, posee la interfaz de usuario que permite al usuario operar
el equipo. De la misma forma, controla la interfaz de usuario para el manejo
de todo el equipo, como son botoneras de activacion y parada, reset,
encendido / apagado, y pantalla para la visualizacion de menu LCD 16 x 2

caracteres alfanuméricos.

La tarjeta posee una interfaz 1/0 de 06 puertos: 03 entradas dry-contact, y 03
salidas de relé para conmutar cada salida de bocina con la tarjeta de audio de
forma independiente, de a dos de forma combinada o las tres bocinas juntas
(Figura 18). En la misma tarjeta de control es posible reprogramar el
microcontrolador sin necesidad de removerlo de la tarjeta, a través del
protocolo ICD2, conectando el puerto ICD2 del programador de

microcontroladores Microchip PICKIT2.

Figura 18 - Tarjeta de Control del Sistema

Fuente: Propia

50



Figura 19 - Layout de la tarjeta de circuito impreso de la etapa de control

Fuente: Propia

b) Tarjeta de procesamiento de audio
La tarjeta de procesamiento de audio (Figura 20) permite decodificar pistas de
audio codificadas en formato mp3 por medio del circuito integrado ROHM

BU9457KV, almacenadas en una memoria portatil Secure Digital (Figura 21).

Figura 20 - Tarjeta de Procesamiento de Audio

Fuente: Propia
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Esta tarjeta permite extraer los archivos en formato mp3, dentro de una
estructura de almacenamiento de memoria tipo FAT32, y obtener a su salida
una sefal estéreo pre-amplificada. Asimismo, la tarjeta tiene la capacidad de
realizar las siguientes funciones: play, pausa, stop, forward, backtrack,
volumen up, volumen down, mute, repeat track, shuffle. Ademas tiene la
capacidad de poder indicar mediante comandos a través de protocolo SPI
entre la memoria SD y el decoder BU9457KV, el numero de folder y track a

reproducir.

Figura 21 — Tarjeta de Memoria SD

Fuente: SD Association, pagina web

| BH14xx series

| Analog audio input type
! Wireless audio link

®| application circuit example (MODE1)

rmi

Settin

]

Doscription

H

Stand alons

MP1 MPZ NP3

Analog_sudio output

Audio volume valid

< [o [ | [ |

x|z |=|=|~

Auto Play OFF

Normal Operation

IC1

BU9457KW

BU9457KYV_MODE1

Figura 22 - Diagrama esquemaético de conexién del cédec para audio BU9457KV
Fuente: Application Note. Rev. 0.01 08-May-2009. Rohm Semiconductor Co.
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Figura 23 - Diagrama esquematico de tarjeta decodificadora de audio MP3 basado en el
circuito integrado ROHM BU9457KV
Fuente: Propia

La tarjeta de procesamiento se compone basicamente por el decodificador de
audio BU9457KV fabricado por ROHM Semiconductor. Alrededor de este
procesador de 64 pines, se conecta una periferia de componentes que
permiten su adecuado funcionamiento, de acuerdo a los datos proporcionados
por el fabricante. Debe aclararse, que ésta etapa tuvo una primera version,
donde se desarroll6 en una sola tarjeta. Por razones de complejidad y espacio,
asimismo por tema de modularidad, el circuito que comprende la tarjeta de

procesamiento de audio se disefié en dos partes:

e Tarjeta Audio Motherboard (Madre)

Esta tarjeta esta compuesta solo por los dispositivos electronicos conectados
a la periferia del BU9457KYV, incluyendo el socket tipo SMD marca MOLEX
para la tarjeta de memoria portétil SD. Ademas, se cuenta con 4 conectores
tipo macho “Spades” para el montaje de la Daughterboard. Se ha empleado
resistencias de tecnologia SMD para optimizar el espacio y los costos de

fabricacion (Figura 24).
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Figura 24 - Tarjeta de Circuito impreso de la etapa de decodificacion de audio (madre)

Fuente: Propia

Figura 25 - Layout de la tarjeta de circuito impreso de la etapa de decodificacion de audio

Fuente: Propia

e Tarjeta Audio Daughterboard (Hija)

Esta tarjeta esta compuesta por el BU9457KV y circuito filtro oscilador. Cuenta
con conectores tipo Spades hembra, para el montaje sobre la Motherboard
(Figura 26). Esta tarjeta se acopla con la Motherboard por la parte superior,
ya que en su parte inferior cuenta con conectores SPADES tipo hembra,

ingresan como una ‘muesca’ sobre la motherboard, convirtiendo ambas en
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una sola tarjeta de procesamiento de audio (Figura 27). EIl método de montaje
del BU9457KV es SMD, encapsulado VQFP-64 de 64 pines. El complejo

procedimiento de soldado de esta tarjeta por la empresa JOBARECI EIRL.

Figura 26 - Impreso de la tarjeta de decodificacion de audio (hija)

Fuente: Propia

Figura 27 - Tarjeta de circuito impreso de decodificacion de audio (version 2). a) Madre e
hija desmontadas b) Madre e hija montadas

Fuente: Propia

Otra de las razones por la cual se decidi6é optar por la modularidad, o separarlo
en dos partes, es que, en la primera version de esta tarjeta (Figura 28), se
fabricdé en material fibra de vidrio a doble capa con mascara antisoldante, en
una sola pieza. El principal problema que se tuvo es que si uno de los
componentes de la tarjeta se dafiaba, se debia reemplazar toda la pieza por
una nueva. Se muestra en la Tabla N° 2 la comparacion de costos de
fabricacion de ambas versiones, donde se puede apreciar que se ha obtenido
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un 25% de ahorro en costo de fabricacién optando por separar la etapa de
decodificacion en dos tarjetas: madre — hija.

dssE

Hag R TECLADD

]

O+ ' B HO

Figura 28 - Decodificacion de Audio (version prototipo)

Fuente: Propia
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Tabla N° 2: Cuadro comparativo de costos de fabricacion de la tarjeta decodificadora MP3

de ambas versiones

Tarjeta Audio - Prototipo

Tarjeta Audio - Version Final
Costo (Nuevos

L D S
Descripcion Costo (Nuevos Soles) escripcion Soles)
PCB Madre S/.60.00
PCB S/.160.00 PCB Hija S/.30.00
BU9457KV S/.150.00 BU9457KV S/.150.00
Componentes S/.25.00 otros S/.25.00
discretos componentes
Matenalles y S/10.00 Materlal.es y S/10.00
consumibles consumibles
TOTAL TARJETA TOTAL
1 S/.345.00 TARJETA 2 S/.275.00

Fuente: Propia

En la Figura 28 se puede apreciar que tanto el integrado BU9457KV esta

colocado en una sola placa, incluyendo la alimentacion, conectores de entrada

y salida, memoria SD, a diferencia de la version 2 que aparece en la Figura

27, que se componen de dos tarjetas pequefias.

c) Amplificador de audio LA4440
La etapa de amplificacion de audio, se basa en el circuito integrado de
amplificacion de 02 canales estéreo SANYO LA4440, clase D de 20W por

canal (Figura 29). A la entrada del amplificador se recibe la sefal pre-

amplificada de la tarjeta de decodificacion de audio mp3. A la salida del

amplificador se interconecta la tarjeta de control del sistema y 03 bocinas de

80 cada una.

Figura 29 - Amplificador de Audio LA4440

Fuente: Propia
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INPUT 2

i1

Figura 30 - Circuito de operacion del amplificador LA4440
Fuente: DatasheetCatalog

2.2.1.3 Fuente de Alimentacion
Se suministré una fuente de alimentacion tipo switching (Figura 31), con
entrada de suministro 100VAC — 240VAC 60Hz, y que permite entregar los
siguientes voltajes: 12VDC@10A, 5VDC@5A, 3.3VDC@1A.

Figura 31 - Fuente de Alimentacion Switching

Fuente: Propia
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2.2.1.4 Programacion del microcontrolador PIC18F45J10 en

Lenguaje C.
Tras definir la logica del algoritmo de control del sistema, basado en el
microcontrolador PIC18F45J10, la implementacion se hizo en lenguaje C, en

el entorno de programacion CCS.

El entorno de programacion nos permite desarrollar un algoritmo basado en
las caracteristicas fisicas del microcontrolador elegido, dentro de la lista de
librerias de los modelos disponibles del fabricante Microchip ©; para el
presente caso, se elegird el modelo PIC18F45J10, que se ajusta a las

necesidades del proyecto
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Tabla N° 3: Resumen de caracteristicas principales del microcontrolador Microchip ©
PIC18F45J10

» 40 MHz and 10 MIPS at 3V

» Flash 1,000 endurance, 20 years retention
» 2.0- 3.6V voltage range

» 5V tolerant digital inputs

» Enhanced ICD with 3 HW breakpoints

Program Memory Type Flash

Program Memory (KB) 32

CPU Speed (MIPS) 10

RAM Bytes 1,024

Digital Communication 1-UART, 1-A/E/USART, 2-

Peripherals SPI, 2-12C2-
MSSP(SPI/I2C)

Capture/Compare/PWM 1 CCP, 1 ECCP

Peripherals

Timers 1 x 8-bit, 2 x 16-bit
ADC 13 ch, 10-bit
Comparators 2

Temperature Range (C) -40 to 85

Operating Voltage Range 2to 3.6
V)

Pin Count 40

Fuente: Microchip Datasheet PIC18F45J10, Microchip Inc. 2010

60



2.2.2 Implementacién en protoboard del modelo prototipo.
En esta etapa, el disefio de las tarjetas de control, luego de ser simulado en
Proteus, se procedié a montarlo sobre protoboard. En el caso de la simulacion
del circuito BU9457KV, no existen modelos ni librerias para poder simularlo,
por ello se construyé un modulo adaptado para montaje sobre protoboard, y
realizar el conexionado del integrado en protoboard de acuerdo a las

especificaciones del fabricante.

Figura 32 - Modulo de pruebas BU9457KV para montaje sobre protoboard
Fuente: Propia

El mdédulo de la Figura 32, solo contiene el montaje del circuito integrado de
manera superficial sobre el sustrato, de manera soldada. Alrededor de este,
se disponen dispositivos discretos, cuyas magnitudes nominales son exigidas
por el fabricante, las cuales aparecen en la Figura 33, Figura 34 y Figura 35.
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Figura 33 - Montaje en protoboard de la interfaz de control basado en el microcontrolador
PIC18F45J10
Fuente: Propia
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Figura 34 - Conectorizacién en protoboard de la memoria SD

Fuente: Propia
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Figura 35 - Montaje completo del Modulo de pruebas BU9457KV en protoboard

Fuente: Propia

2.2.3 Integracion del sistema
Habiendo explicado el proceso de fabricacion y desarrollo de cada etapa, se

procede a integrarlas en un gabinete.
Se empled un gabinete de polyester marca RITTAL (Figura 36) con grado de

proteccion IP66, debido a que se debia montar a la intemperie, a escasos 150

metros de la Bahia de Samanco, en la planta de Pesquera Diamante.

63



Figura 36 - Gabinete RITTAL IP66
Fuente: Rittal Industries 2011

Previamente se hizo un disefio de acabado y presentacion del gabinete, tanto
de la parte interior como exterior (Figura 37 y Figura 38)

Figura 37 - Disefio pictérico de presentacion de la parte exterior del gabinete, conformando
la pantalla LCD, pulsadores y lamparas indicadoras
Fuente: Propia
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Figura 38 - Disefio parte interior del gabinete

Fuente: Propia

Figura 39 - Montaje e integracion de las tarjetas de procesamiento de audio, control,
amplificador, fuente de alimentacién, botoneras, lamparas indicadoras y pantalla LCD retro
iluminada

Fuente: Propia
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Figura 40 - Interfaz de usuario montado en la parte frontal del gabinete, conformado por 03
lamparas indicadoras de Encendido, Espera y Reset, con sus respectivos pulsadores, y una
para de emergencia tipo hongo, para ON/OFF
Fuente: Propia

2.3 Calculo de valores de los componentes electrénicos

Para poder utilizar los componentes adecuados en la implementacién de las
tarjetas, se ha tenido que realizar calculos en base a las especificaciones
técnicas de cada componente de dichas tarjetas y de los componentes de todo

el sistema

2.3.1 Céalculo Oscilador del microcontrolador Pic 18F45J10

+V

" ° T

Figura 41 — Circuito Oscilador del microcontrolador Pic 18F45J10

Fuente: Propia

En la Figura 30 se muestra la conexion del cristal con el microcontrolador y de
acuerdo a las especificaciones del fabricante para la configuracion del
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oscilador basado en un cristal ceramico en modo en HS. Los valores de los
componentes se muestran en la Tabla N° 4.

Tabla N° 4: Resumen de caracteristicas principales del microcontrolador Microchip ©
PIC18F45J10

MODO | FRECUENCIA | ¢ C,
HS 8 MHz 22pF | 22pF

Fuente: Propia

2.3.2 Caélculo de circuito RESET (MCLR)

+V
+3.3V ?

4K7

MCLR

BR_I uC
L7

Figura 42 — Circuito de conexién del boton RESET (MCLR) con el microcontrolador

Fuente: Propia

En la Figura 42 se muestra la conexion del botén rojo, que corresponde al
RESET del sistema, al microcontrolador. Al momento que dicho botén no es
presionado, el circuito queda de la siguiente manera como se muestra en la

Figura 43.
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Figura 43— Circuito del Boton contacto abierto

Fuente: Propia

Segun la Ec. 2.9 se obtiene el valor de la corriente | que circula por el circuito

de la Figura 43.

3.3V =47KQ* |
| =702.1A

Nota: se desperdicia la resistencia interna del microcontrolador R; y la

corriente maxima permisible es de 300 mA.

Cuando se presiona el boton RESET, el circuito queda como se muestra en

la Figura 44.

+3.3V

|l 4K7

Figura 44 - Circuito del Boton contacto cerrado

Fuente: Propia
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Segun la Ec. 2.9 se obtiene el valor de la corriente | que circula por el circuito
de la Figura 44.

3.3V =4.7KQ*|
| =702.1A

2.3.3 Célculo del circuito para la polarizacién del Diodo Led

+3.3V

uC %}

=

Figura 45 — Circuito de conexion del Diodo Led con el microcontrolador

Fuente: Propia

Al despreciar la resistencia del microcontrolador de la Figura 45, el circuito

gueda como se muestra en la Figura 46.

R lITl'pica = 5mA

A

Figura 46 - Circuito Diodo Led

Fuente: Propia
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Tipicamente, los diodos led para que puedan funcionar deben polarizarse con
una tension de 1.7 VDC tipica.

De acuerdo a la Ec. 2.9, se obtiene el valor de R para el circuito de la Figura
46.

3.3V -1.7V =R*|I

3.3V -1V
5mA

R =320Q

Tipica

R

Al no encontrar stock de una resistencia de 320Q), se empled una resistencia

de 220Q), por lo cual, la corriente real que circula por el Diodo Led se calcula
de acuerdo a la Ec. 2.9

33V -1
LED 2200
| oo =7.2MA

Con este valor de corriente se obtuvo un nivel ligeramente mayor de
luminosidad.

2.3.4 Calculo de circuito de sefal de entrada de contacto seco de

los sensores de movimiento.

+3.3V +3.3V
PIR /é  J T
o] PYLILY

L R uC

1L

Figura 47 — Circuito de conexién del sensor PIR al microcontrolador

Fuente: Propi
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Empleando la Ec. 47, se obtiene el valor de R en el circuito de la Figura 3.36

ﬂ =25mA
R

3.3V

25mA
R, =132Q

El valor de R,,;, €S el menor valor de resistencia a emplear, ya que la corriente
maxima que soporta un puerto del microcontrolador es de 25mA.
Se escogid el valor de 47KQ, por ello, empleando la Ec. 2.9 se obtuvo la

corriente real que ingresa al microcontrolador.

XY
47TKQ
| =702.1A

2.3.5 Célculo de la polarizacién de Relés

+3.3V +12V

1

Figura 48 — Circuito de conexion de polarizacion del relé

Fuente: Propia

El transistor utilizado es del tipo NPN2N3904 y de ganancia Hfe igual a 100.
El transistor funciona en corte y saturacién, esto quiere decir cuando no hay
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corriente entre el pin de salida del microcontrolador hacia la base del
transistor, la impedancia entre el emisor y el colector es alta por o que no hay

flujo de corriente a través de la bobina conectada al colector del transistor.

Si hubiera corriente en la base, se genera flujo de corriente entre el colector y

emisor, se excita la bobina y se produce la conmutacion entre el relé.

Segun la Ec. 2.10y Ec. 2.9, se obtiene los valores requeridos.

I, ~50mA  valor tipico

R=100%[Ya Vo
S0mA

3.3V -0.7V)
50mA

R=100*

R =5.2KQ

Se escogio la resistencia 5.6KQ por tenerla en stock.

Nota: Se empled un diodo rectificador de tipo fast switching 1N4148 para
absorber la energia generada del campo magnético de la bobina del relé ya
gue puede generar sobretension en los bornes de la bobina y ocasionar un

dafo al transistor.

2.3.6 Secuencia de control de la tarjeta de audio por medio de la tarjeta
de control e interconexion
En la Tabla N°5 y Tabla N°6 se detalla la secuencia de control de la tarjeta de

audio asi como la interconexiéon entre ambas interfaces.
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Tabla N° 5: Sefiales de salida de la tarjeta de control hacia la tarjeta de audio

SENALES DE ENTRADA CONTROL BU9457KV

i SIGUIENTE | INCREMENTO
SENAL | ENTRADA | PARADA |REP Fgggcm ALEATORIO| AUDIO | DE VOLUMEN
DE FFW VOL UP

SALIDA
wPic |ct|rlci|lm]| 3| m|ca|m|c|m| |
PLAY | 1 | 1| o | o 0 0o | o | o] o] o 0 0
stoP | o | o | 1| 1 0 0 o [ o o | o 0 0
toor | o | o | o | o 1 1 o | o | o | o 0 0
RANDOM| 0 | o | o | o 0 0 11 1] 0] o 0 0
FFW ol ol o] o] o 0 o | o | 1] 1 0 0
voLup | o | o | o | o 0 o | o | o] o] o ] 1

Fuente: Propia

En la Tabla N°5 se aprecian las sefales digitales para activar los switches

analégicos que permitirdn controlar las sefiales de entrada a la tarjeta de

audio.

Tabla N° 6: Tabla de Valor de Verdad para la sefial de salida de contacto seco
“ENCENDER?” para el control de la tarjeta de audio

Cl|F2 ESTADO SWITCH
0 0 NA
0 1 NA
1 0 NA
1 1 NC

NA = NORMALMENTE ABIERTO
NC = NORMALMENTE CERRADO

Fuente: Propia
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Tabla N° 7: Tabla de Valor de Verdad para la sefial de salida de contacto seco “PARADA

para el control de la tarjeta de audio

C1 | F3 | ESTADO SWITCH
0 0 NA
0 1 NA
1 0 NA
1 1 NC
NA = NORMALMENTE
ABIERTO
NC = NORMALMENTE
CERRADO

Fuente: Propia

Tabla N° 8: Tabla de Valor de Verdad para la sefial de salida de contacto seco
“REPRODUCCION CONTINUA” para el control de la tarjeta de audio

C3 | F2 |ESTADO SWITCH
0 0 NA
0 1 NA
1 0 NA
1 1 NC
NA = NORMALMENTE
ABIERTO
NC = NORMALMENTE
CERRADO

Fuente: Propia

Tabla N° 9: Tabla de Valor de Verdad para la sefial de salida de contacto seco
“ALEATORIQ” para el control de la tarjeta de audio

C3 | F3 |ESTADO SWITCH
0 0 NA
0 1 NA
1 0 NA
1 1 NC
NA = NORMALMENTE
ABIERTO
NC = NORMALMENTE
CERRADO

Fuente: Propia
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Tabla N° 10: Tabla de Valor de Verdad para la sefial de salida de contacto seco
“SIGUIENTE AUDIO FFW” para el control de la tarjeta de audio

C2 | F4 |ESTADO SWITCH
0 0 NA
0 1 NA
1 0 NA
1 1 NC
NA = NORMALMENTE
ABIERTO
NC = NORMALMENTE
CERRADO

Fuente: Propia

Tabla N° 11: Tabla de Valor de Verdad para la sefial de salida de contacto seco
‘INCREMENTAR VOLUMEN?” para el control de la tarjeta de audio

C2 | F2 |ESTADO SWITCH
0 0 NA
0 1 NA
1 0 NA
1 1 NC
NA = NORMALMENTE
ABIERTO
NC = NORMALMENTE
CERRADO

Fuente: Propia
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Tabla N° 12: Cuadro de Interconexion de las tarjetas de control y audio

PUERTO DE ENTRADA / SALIDA JP1
TARJETA DE CONTROL DEL SISTEMA

cLlc2|c3|F1|F2|F3|F4|ERR
i CL | C |NC|NC|NC|NC|NC|NC| NC
Lo

o C2 |NC| C |NC|NC|[NC|NC|NC| NC
(1]

wsd o c3_|[NC|NC| C |NC|NC|NC|NC| NC
-

02 RL__|[NC|NC|NC| C |NC|NC|NC| NC

o L

Lg0o2 R2 | NC|NC|NC|NC| C |NC|NC| NC

-3 R3 |NC|NC|NC|NC|NC| C [NC| NC
'_

&z R4 |NC|NC|NC|NC|NC|NC| C | NC
© ERROR | NC | NC | NC | NC |[NC |NC|NC| ¢

C=CONECTADO
NC = NO CONECTADO

Fuente: Propia

2.3.7 Céalculo de SPL resultante del altavoz a 1 metro

Para el calculo SPL a 1 metro del altavoz bocina, se debe tener en cuenta lo

siguiente.

Potencia maxima de la bocina = 25W

Potencia maxima del amplificador = 6w x 2 (solo se toma monoaural)

Segun la Ec. 2.3y con larestriccion segun normativas de DIGESA, El Peruano
(2003), de que no se puede sobrepasar una SPL de 80dB se realiza el

siguiente calculo.

Ny =720B (a 1watt medido con decibelimetro)
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Entonces:

6
N =72+ log| —
’ g(lj

N =79.78~80B

2.3.8 Calculo de los valores de SPL en los puntos criticos en la
tolva de la planta de produccién de Pesquera Diamante —

Samanco.

"WO0'E

\
W0t

rd
3.00 m. >

Ai'i j

Figura 49: Diagrama pictérico de la vista superior del area de la tolva instalada en la Planta
de Produccion de la Pesquera Diamante

Fuente: Propia

En la Figura 49, se aprecia los puntos claves que se determinan en el area a

proteger sefialados con las letras a, b, ¢, d, e, f, g.

Segun la Ec. 2.7 se obtiene la atenuacion de la SPL en funcién a la distancia

desde la bocina y con ello la SPL final en cada punto
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De acuerdo a ello se obtienen los siguientes valores.

Punto a
r, =5v2 =7.07m
r,=1m
SPL =80dB

salida
SPL, =80-20 Iog(gj

SPL, = 63.01dB

Punto b

r, =242 =2.83m
r,=1m
SPL,,,,, = 80dB

salida

SPL, =80-20 Iog(#}

SPL, =70.97dB

Puntoscyd

r, =+/5%+2% =5.39m

r, =1m
SPL =80dB

salida

5.39
SPLcyd = 80 - 20 |0g(Tj

SPL,, = 65.38dB

Punto e

r, =+/5° +3.5° =6.1m

rL=1m
SPL =80dB

salida

SPL, =80-20 Iog(%)
SPL, = 65.29dB

78



Puntosfyg

r, =5m
r,=1m
SPL,,i4s = 80dB

salida
I 5
SPL, =80-20log 1

SPL,, = 66.02dB

Los puntos criticos son el punto a y el punto e, y en ninguno de los casos
supera a 80dB de SPL por lo que se cumple las normativas de DIGESA.
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CAPITULO 1l
PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 Pruebas de funcionamiento: Samanco:

Figura 50 - Ubicacioén del punto de accién en la zona a proteger

Fuente: Propia

Las pruebas se realizaron en el techo del vestibulo del &rea de almacenaje de
productos terminados. Dichas pruebas se realizaron en la primeras horas de
la mafiana, poco antes del amanecer ya que es donde hay mayor ocurrencia
de presencia de aves en la zona escogida. Los resultados se muestran en la
Tabla N° 13.

Tabla N° 13: Resultados de la prueba en La Planta de Produccion Pesquera Diamante —

Samanco
N2 AUDIO: Ladrido NUMERO NUMERODE NUMERODE PORCENTAIJE
de Perro DE GALLINAZOS  GALLINAZOS DE EXITO
Raza: Collie GALLINAZOS ESPANDADOS NO
Peso: 25 Kg ESPANTADOS
1 Ladrido de Perro 1 1 0 100 %
2 Ladrido de Perro 1 1 0 100 %
3 Ladrido de Perro 2 1 1 50 %

Fuente: Propia
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Solo se pudo realizar tres pruebas en campo en dicha planta de produccion,
ya que para cada prueba solo se tenia una oportunidad a primeras horas en

la mafiana, y en una ocasion, el gallinazo no se asomo por dicha area.

Cuando empieza el horario laboral, 7 de la mafana, los gallinazos no se
acercan al area a proteger por que se espantan con la presencia humanay el
ruido de la misma planta de produccion, situacién que para nuestros intereses,

jugaba un rol negativo, ya que se tuvo que esperar hasta el dia siguiente.

Para lograr que el gallinazo se acerque en la mafiana, se tuvo que colocar
restos de comida cruda como carnada y con ello poder realizar una prueba.
Esto se adicion6 a raiz de que en la mafiana anterior, no se obtuvo prueba

alguna por falta de presencia de gallinazo.

Por razones de gestion, movilidad y seguridad, la empresa solo nos habilito el
ingreso a la planta de produccion en cuatro oportunidades en horas de la
madrugada y permanecer hasta culminar el horario laboral diario. Para la
empresa la realizacién de las pruebas era contraproducente, ya que se debe
evitar cualquier tipo de contaminacion, y para evidenciar el sistema se requirié

gue el gallinazo se acerque al area a proteger.

De acuerdo a la Tabla N°13, se obtiene el promedio ponderado de la columna

porcentaje de éxito, siendo este de 83.33% de efectividad.

Se considera que para fines de pruebas de validacion, no se activé el sistema
hasta que el gallinazo se pose en el area a proteger para luego activarlo. En
una situacion real, el sistema se activa por medio de los sensores de presencia
y esto impide que si el gallinazo cambie de direccidn antes que este animal se

pose en el area a proteger.
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3.2 Pruebade funcionamiento: Rio Rimac

Figura 51 - Ubicacidn del punto de accién en el Rio Rimac

Fuente: Propia

Las pruebas se realizaron en la ribera del rio Rimac en el distrito de Cercado
de Lima. Estas, se realizaron en horas de la mafiana con mayor presencia de
calor con la finalidad de aprovechar el comportamiento del ave ya que dichas
aves bajan a la zona baja para reposar y aumentar su temperatura corporal
expandiendo sus alas. Se tuvo que colocar una carnada para inducir que el
ave se acergue a la zona de accion del sistema. Los resultados se muestran
en la Tabla N° 14,

Tabla N° 14: Resultado de la prueba en la rivera del Rio Rimac — Cercado de Lima

N2 AUDIO: Ladrido NUMERO NUMERODE NUMERODE  PORCENTAJE

de Perro DE GALLINAZOS GALLINAZOS DE EXITO

Raza: Collie GALLINAZOS ESPANDADOS NO

Peso: 25 Kg ESPANTADOS
1 Ladrido de Perro 12 11 1 91.67 %
2 Ladrido de Perro 11 11 0 100.00 %
3 Ladrido de Perro 8 8 0 100.00 %
4 Ladrido de Perro 5 5 0 100.00 %

Fuente: Propia
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Estas pruebas de realizaron para validar la teoria de que los gallinazos se
espantan con los ladridos de perros en un contexto como el de la Planta de

Produccion de la Pesquera Diamante — Samanco.

Por la presencia de perros callejeros en dicho lugar y una ocurrencia muy alta
de gallinazos, se escogié como centro de operacion.

Solo se pudo operar un solo dia, ya que la zona es muy peligrosa por ser un
lugar donde deambulan personas como drogadictos y delincuentes. Estas
personas se encontraban muy desconfiadas por la presencia de los tesistas,
y se temia por la seguridad de las personas y del equipamiento para dichas

pruebas.

De acuerdo a la Tabla N°14, se obtiene el promedio ponderado de la columna

porcentaje de éxito, siendo este de 97.92% de efectividad.

Para obtener estas pruebas, se instal6 a las 8de la mafiana y se culminé a las
3 de la tarde aproximadamente, cuando los gallinazos ya no se aceraron
nuevamente. Se ubico el parlante a 3 metros de la carnada, los tesistas se
ubicaron a 20 metros, ya que la presencia de personas espantaba a los

gallinazos.

Entre las tres primeras pruebas, los gallinazos se demoraron en retornar por
la carnada aproximadamente dos horas, para antes de realizar la ultima
prueba, los gallinazos se demoraron en retornar aproximadamente tres horas

para luego retirarnos.
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3.3 Pruebade funcionamiento: Base Naval — ESTAMI

Figura 52— La imagen corresponde a la zona con el punto mas critico de presencia de
gallinazos en la Estacion de Misiles de la Base Naval del Callao

Fuente: Propia

Estas pruebas se desarrollaron en el departamento de misiles muy cerca a las
oficinas administrativas en La Base Naval ubicado en la provincia
constitucional del Callao. Por ser un lugar muy amplio y de bastante
vegetacion y por estar cerca al Rio Rimac totalmente contaminado, es un
habitat ideal para el desarrollo de esta ave altamente contaminante. Es por
ello que se observa una ocurrencia constante de la presencia de esta ave. Los

resultados de las pruebas se presentan en la Tabla N°15.
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Tabla N° 15: Resultados en las pruebas en ESTAMI

N° AUDIO: Ladrido NUMERO DE NUMERODE NUMERO DE PORCENTAJE

de Perro GALLINAZOS GALLINAZOS GALLINAZOS DE EXITO
Raza: Collie ESPANDADOS NO
Peso: 25 Kg ESPANTADOS

2 Ladrido de perro 4 4 0 100.0 %

4 Ladrido de perro 9 9 0 100.0 %

6 Ladrido de perro 6 5 1 83.3 %

8 Ladrido de perro 4 4 0 100.0 %

10 Ladrido de perro 5 5 0 100.0 %

12 Ladrido de perro 12 12 0 100.0 %

14 Ladrido de perro 10 10 0 100.0 %

16 Ladrido de perro 7 7 0 100.0 %

18 Ladrido de perro 8 6 2 75.0 %

20 Ladrido de perro 6 6 0 100.0 %

22 Ladrido de perro 11 11 0 100.0 %

24 Ladrido de perro 5 5 0 100.0 %

26 Ladrido de perro 7 7 0 100.0 %

28 Ladrido de perro 6 6 0 100.0 %

30 Ladrido de perro 11 11 0 100.0 %

32 Ladrido de perro 5 5 0 100.0 %

Fuente: Propia
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Estos resultados se obtuvieron a lo largo de 4 meses, en visitas esporadicas
con frecuencias entre una a dos veces por semana a la Base Naval del Callao.
El ingreso era a las ocho de la mafana y la salida era entre las doce y dos de
la tarde.

Al llegar a la zona de prueba, se presenciaba un gran numero de ejemplares
de esta ave y se tenia mucho cuidado para no espantarlas y lograr asi una

prueba de validacion al momento de nuestra llegada.

El tiempo de retorno de estas aves era entre dos a tres horas. El sistema se
apagaba completamente hasta verificar un nUmero considerable de gallinazos
posados en el area, se contabilizaba el nimero total, luego se activaba el
sistema y nuevamente se contabilizaba los gallinazos que quedaban en la

zona que no se habrian espantado, para luego anotarlos en la ficha de control.

En este ambiente no se utilizé6 carnada alguna, ya que no se vio necesario
porque al menos en la mafiana siempre se encontraban descansando en los

matorrales.

Se comprobd que el altavoz deberia ubicarse a una distancia no mayor de 6

metros desde la ubicacion de los gallinazos para lograr que se espanten.

La presion sonora que llega al lugar donde se encuentra los gallinazos, se

obtiene segun la Ec. 2.5

Donde:

I'l : 1 metro

I, : 6 metros

La atenuacion es 15.56 dB

Se considera que la presion sonora inicial que emite el parlante es de 80dB
para no superar el umbral permisible de contaminacion sonora. Por lo tanto el
nivel de presion sonora que obtienen los gallinazos es de 80dB — 15.56dB =
64.44dB.
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El &rea de accion del altavoz estd determinado por la cuarta parte del area de

un circulo con radio de 6 metros.

Por consiguiente, area de acciéon es de 113,1 m?2

3.4 Resultados finales

Los resultados obtenidos en la Tabla N° 15 fueron clasificados de acuerdo a
diferentes umbrales de efectividad: Superior al 90% de efectividad y se
muestra en la Tabla N°16; superior al 95% de efectividad y se muestra en la
Tabla N°17 e igual al 100% de efectividad como se muestra en la Tabla N°18.
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Tabla N° 16: Resultados en las pruebas en ESTAMI al 90% de efectividad

AUDIO: Ladrido WOMERD  NOMERODE  NUMERQDE RESULTADO DE

de Perro oF GALLI GALL PORCENTAIE LA

Raza: Callie DEEXITO PRUEBA AL
GALLINAZOS ESPANTADOS NOESPANTADOS

Pesos 25 Kg 50%

2 Lladridode perro 4 4 0 100,0%  Positivo

4 ladridode perro 9 9 0 100,0%  Positivo

& Ladridode perro [ 1 1 83,3%  MNegstivo

2 Lladridode perro 4 4 0 100,0%  Positivo

10 Ladrido de perro 5 1 0 100,0%  Positivo

12 ladridode perro 12 12 0 100,0%  Positivo

14 ladrido de perro 10 10 0 100,0%  Positivo

16 Ladrido de perro 7 7 0 100,0%  Positivo

12 Ladrido de perro 2 B 2 750%  Negativo

20 Ladrido de perro B B 0 100,0%  Positivo

22 ladrido de perro 11 11 0 100,0%  Positivo

24 Ladride de perro 5 1 0 100,0%  Positivo

26 Ladrido de perro 7 7 0 100,0%  Positivo

28 Ladride de perro [ B 0 100,0%  Positivo

30 Ladrido de perro 11 11 0 100,0%  Positivo

32 Ladride de perro 5 1 0 100,0%  Positivo

Fuente: Propia
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Tabla N° 17: Resultados en las pruebas en ESTAMI al 95% de efectividad

AUDID: Ladrido de NUMERO  NUMERODE  NGMERO DE RESULTADO
e DE GALLINAZOS  GALLINAZOS HIE DELA
Raza: Collie DEEXITO  PRUEBAAL
GALLINAZOS ESPANTADOS NOESPANTADOS
Peso: 25 Kg 95%

2 Ladrido de perro 4 4 0 100,0%  Positivo

4 Ladrido de perro 9 5 0 100,0%  Positivo

B Ladrido de perro B ] 1 83,3%  Megativo

g Ladrido de perro 4 4 0 100,0%  Positivo

10 Ladrido de perro ] & 0 100,0%  Positivo

12 Ladrido de perro 12 12 0 100,0%  Positivo

14 Ladrido de perro 10 10 0 100,0%  Positivo

16 Ladrido de perro 7 7 0 100,0%  Positivo

18 Ladrido de perro g 3 2 75,0%  Megativo

20 Ladrido de perro B 3 0 100,0%  Positivo

22 Ladrido de perro 11 11 0 100,0%  Positivo

24 Ladrido de perro g5 ] 0 100,0%  Positivo

26 Ladrido de perro 7 7 0 100,0%  Positivo

28 Ladrido de perro B 3 0 100,0%  Positivo

30 Lzdridode perro 11 11 0 100,0%  Positivo

32 Ladrido de perro 1 ] 0 100,0%  Positivo

Fuente: Propia
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Tabla N° 18: Resultados en las pruebas en ESTAMI al 100% de efectividad

::E::um"h MUMERD  NUMERODE  MUMERQ DE - FE;:EM
Ne DE GALLINAZOS  GALLINAZOS & oRcch

Raza:Collie  GALLINAZOS ESPANTADOS NOESPANTADOS Lo om0 PRUEBAAL

Paso: 25 Kg 100%

2 Ladrido de perra 4 4 0 100,0%  Positivo

4  Ladridode perra 9 9 0 100,0%  Positivo

&  Ladridode perra B 5 1 83,3% Megativo

8  Ladridode perra 4 4 0 100,0%  Positivo

10 Ladridode perro g 5 0 100,0%  Positivo

12 Ladridode perra 12 12 0 100,0%  Positivo

14 Ladridode perra 10 10 1 100,0%  Positivo

1z Ladridode perro 7 7 1] 100,0%  Positivo

12 Ladridode perro 2 [ 2 75,0% Megativo

20  Ladridode perra B B 0 100,0%  Positivo

22  Ladridode perra 11 11 0 100,0%  Positivo

24  ladridode perra g 5 0 100,0%  Positivo

26 Ladridode perra 7 7 0 100,0%  Positivo

28 Lladridode perro B B 0 100,0%  Positivo

30  Ladridode perra 11 11 0 100,0%  Positivo

32  Ladridode perro 1 1 1] 100,0%  Positivo

Fuete: Propia
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Posteriormente se contabilizd la cantidad de resultados positivos de acuerdo
a cada umbral de efectividad y tomando como referencia la cantidad de
gallinazos postrados inicialmente antes de ejecutar el sistema ahuyentador de
gallinazos. Esta nueva agrupacion de resultados se muestran en la Tabla
N°19, Tabla N°20 y Tabla N°21.

Tabla N° 19: Distribucién de Probabilidad Condicional agrupados en un intervalo de cinco
con efectividad de 90% (Referente de la Tabla N°16)

NUMERO DE INTERVALO  TOTAL DE TOTALDE  PROBABILIDAD

GALLINAZOS PRUEBAS PRUEBAS  CONDICIONAL
EXITOSAS
06 <X2<10 2 8 6 0,75

16 <X4<20 4 4 3 0,75

26 <X6<30 6 5

Fuete: Propia

PROBABILIDAD CONDICIONAL CON 90% DE EFECTIVIDAD

1,2
8 1 N1 N 1
= \ / ]
g08 S5 O ——cos < 08 0.8
_8 1 1
EO'S
30,4
S
0,2
>

01sX1<5 06<X2<10 11<X3<15 16<X4<20 21<X5<25 26<X6<30 31<X7<35
Intevalo de Gallinazo Postrados

Figura 53 - Grafica del comportamiento de la funcién de probabilidad condicional en
ESTAMI al 90% de efectividad

Fuete: Propia
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Referente la Figura 53, se puede apreciar que la gréfica es casi uniforme, esto
se debe a que el umbral efectividad no es tan estricto. Para esta situacion el

sistema es constante y efectivo.

Tabla N° 20: Distribucion de Probabilidad Condicional agrupados en un intervalo de cinco
con efectividad de 95% (Referente de la Tabla N°17)

NUMERO DE INTERVALO TOTALDE TOTALDE PROBABILIDAD

GALLINAZOS PRUEBAS  PRUEBAS CONDICIONAL
EXITOSAS

06<X2<10 2 8 6 0,75

16 <X4<20 4 4 1 0,25

26 < X6 <30 6 5 3 0,6

Fuente: Propia

PROBABILIDAD CONDICIONAL CON 95% DE EFECTIVIDAD
1,2
~as /
o)
206 0.6 0:6 0.6
(]
© 04
(@]
§ 0.2 0,25
0 T T T T T T 1
01<sX1<5 06sX2< 11sX3< 16sX4<s 21sX5s 26X6=s 31<X7<
10 15 20 25 30 35
Intevalo de Gallinazo Postrados

Figura 54 - Gréfica del comportamiento de la funcién de probabilidad condicional en
ESTAMI al 95% de efectividad

Fuente: Propia

Referente a la Figura 54 se muestra que la grafica no es uniforme, tiene

pendientes positivas y negativas. Esto se debe a que el umbral de efectividad
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ha aumentado al 95%. Por ejemplo, para el intervalo 4 de la Tabla N°20, se
contabilizé 4 pruebas para una cantidad inicial de gallinazos entre 16 y 20
unidades y solo en una prueba el sistema espanté un niumero mayor al 95%
de la cantidad inicial con un valor de probabilidad de 0.25. Este valor difiere
tomando como referencia a la Tabla N°19 para el mismo intervalo. El valor de

probabilidad es de 0.75; es mayor porque el umbral de efectividad es menor.

Tabla N° 21: Distribucién de Probabilidad Condicional agrupados en un intervalo de cinco
con efectividad de 100% (Referente de la tabla N°10)

NUMERO DE INTERVALO TOTAL DE TOTAL DE PROBABILIDAD
GALLINAZOS PRUEBAS PRUEBAS CONDICIONAL

EXITOSAS

06 =<X2<10 2 8 6 0,75

16 < X4 <20 4 4 1 0,25

26 < X6 =30 6 5 3 0,6

Fuente: Propia



PROBABILIDAD CONDICIONAL CON 100% DE EFECTIVIDAD

1,2

1 /1\
0,8 75
0,6 0,6 0,6 0,6
N .~ N\
0,2
: \.

01=<X1<506=<X2<1011=<X3<1516<X4<2021<X5<2526<X6<3031<X7<35
Intervalo de Gallinazos Postrados

Valor de Probabiidad

Figura 55 - Gréfica del comportamiento de la funcion de probabilidad
condicional en ESTAMI al 100% de efectividad

Fuente: Propia

Referente a la Figura 55 nuevamente se muestra que la grafica no es muy
uniforme, y tiende a ser negativa. Esto se debe a que el umbral de efectividad
ha aumentado al 100%. Por ejemplo, para el intervalo 7 de la Tabla N°21, se
contabilizé una prueba para una cantidad inicial de gallinazos entre 31y 35
unidades en la que no se logré espantar el 100% de la cantidad inicial con un
valor de probabilidad de 0. Este valor difiere tomando como referencia a la
Tabla N° 19 y Tabla N°20 para el mismo intervalo. El valor de probabilidad
para estas dos situaciones anteriores es de es de 1; es mayor porque el

umbral de efectividad es menor.

Este resultado en particular que se empled como ejemplo corresponde a la
prueba N° 15 de la Tabla N°15. En ella se detalla que se obtuvo un total de 33
gallinazos inicialmente y se espantaron 32. Este valor corresponde al 97% del
total inicial. Por ello se verifica que al umbral de efectividad de 90% y 95% es
un resultado positivo, pero para el umbral de efectividad de 100%, el resultado

es negativo como se muestra en la Figura 56.
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Gréficas sobrepuestas de los tres escenarios

1 l\ /K
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=>¢=90%
/ ==95%
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01<sX1s506<X2<1011<X3<1516<X4<2021<X5<2526<X6<3031<X7<35
Intervalo de Gallinazos Postrados

Valor de Probabilidad
o
(o]

Figura 56 - Graficas sobrepuestas del comportamiento de la funcién de probabilidad
condicional en ESTAMI

Fuente: Propia

Cabe resaltar que la puesta en marcha del sistema para proteger un area en
donde la ocurrencia de aves intrusas sea mayor a 35 unidades, que no se
espante una o dos aves se podria considerar un éxito. Los parametros de

efectividad es muy relativo y esta de acorde a las necesidades del cliente.
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CAPITULO IV
DISCUSION Y APLICACION

La efectividad del sistema depende de los parametros que el usuario imponga.
Para agentes no deseados como estas aves intrusas que desea una
efectividad del 100%, pero queda como criterio del usuario que para un
namero maximo de estas aves intrusas, que reste un ejemplar o dos seria una

medida aceptable por el usuario.

El ahuyentamiento de estas aves intrusas es una reaccion en cadena. Si un
ave o dos aves se atemorizan, ocasiona que las demas aves se alteren y se

espanten. Estos animales son temerosos

Este método utilizado para espantar al gallinazo no atenta contra la integridad
fisica ni psicolégica del animal. Es una solucién totalmente natural para el fin
de proteger un area determinada. Este método se concluyd en base a la
observaciéon del desemperfio de dicha ave en su habitat determinada. En ella
se mostraba al perro como agente perturbador. Con dichas observaciones se
ideo desarrollar un método para simular su presencia y poder lograr el objetivo
principal de que se retire del lugar a proteger.

En estado silvestre es muy probable que el gallinazo no reconozca al perro
como un peligro, pero también cabe resaltar que es un animal muy temeroso

y con un volumen adecuado y sonidos graves se logaria el cometido.

Para una ciudad en donde la presencia del gallinazo se considera una plaga,
la relacion entre el perro callejero y dicho animal es de rivalidad por el territorio,

ya que los basurales para ambos animales son una fuente de alimentacion.

El disefio del sistema aleatorio y autbnomo hace que el sistema no requiera
de un operador a tiempo completo y que los audios no sean repetitivos. Con
ello se evita que el gallinazo se acostumbre y pierda su efectividad en que el

sistema sea reconocido como una amenaza.
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El sistema se puede aplicar para proteger diversas areas como almacenes,
aeropuertos, puertos maritimos y también para contra distintas aves. El
sistema es totalmente adaptable para distintos objetivos en base al mismo
principio para ahuyentar las aves intrusas, simular un agente hostil para el

ave-plaga.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

Sexta:

CONCLUSIONES

Se logro disefiar un sistema emisor de sefiales sonoras,
programable y  configurable, basado en un
microcontrolador para espantar a los gallinazos con 96.3%

de efectividad.

Se comprendio el comportamiento de los gallinazos en su
habitat natural en circunstancias de peligro, donde se
desenvuelven habitualmente en bandadas o clanes para

poder alimentarse y reproducirse.

Se identificé las causas que originan un comportamiento
de temor del gallinazo y se logré que el sistema emule

dichas causas para lograr espantar al gallinazo.

Se logré determinar un area de proteccion de 113,1 m?2
y en base a la teoria de propagacion del sonido, se obtuvo
una potencia aceptable en las fronteras de dicha area de
64.44dB.

Los gallinazos actuan de forma grupal, lo cual permite

aumentar la probabilidad de éxito del sistema.

El analisis de probabilidad condicional permite evaluar qué
tan efectivo es el sistema en el tiempo, a manera de control
de calidad, donde se constatd que tiene un desempefo
mayor a 95% de efectividad y menor al 100% (de acuerdo

a graficas), corroborando el resultado obtenido de 96.3%.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

RECOMENDACIONES

Las empresas que tengas problemas con aves intrusas
gue puedan afectar el producto terminado deben optar por
una solucion que no dafien la integridad fisica ni

psicoldgica del ave.

La empresa DIGESA deberia ampliar el limite de ruido
permisible en zonas industriales alejadas de la poblacién.
Esto ayudaria a ampliar el volumen de las emisiones de

audio y tener una mayor efectividad.

En caso de haya un corte de energia en la planta industrial,
es necesario presionar el botén de reset para que todo el

sistema se inicie nuevamente.
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1. CONTROL DE REVISION DOCUMENTARIA

Version

Fecha

Motivo o Comentario del Cambio

Responsable

1.0

10/07/2015

Version Inicial

Felipe Guerrero Arenas

2. GENERALIDADES

2.1. Objetivo General

El objetivo de este documento es establecer de manera detallada, el protocolo de pruebas a seguir
para la certificacién del funcionamiento y posterior aceptacidn del servicio de mantenimiento
preventivo anual del Sistema Emisor de Audio Controlado Orientado a Espantar Aves Intrusas de
la empresa Pesquera Diamante S.A. - Planta Samanco., ubicada en el Distrito de Samanco,

Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

2.2. Derechos del Documento

Documento de uso interno y exclusivo de la Empresa que contiene informacion confidencial de
Pesquera Diamante S.A. por lo cual S&A Tecnologia se compromete a resguardar y ufilizar la
informacion contenida en el mismo para los fines del protocolo de pruebas, y, a respetar los
acuerdos de confidencialidad establecidos y firmados entre las partes.

Asi mismo, este documento se considera propiedad de S&A Tecnologia y su divulgacion parcial o
total a terceros, no estd permitida sin el consentimiento previo y explicito (por escrito) de la

Empresa.

2.3, Distribucién

El Protocolo de Pruebas comprende dos (02) ejemplares, uno (01) para Pesquera Diamante SA. y
uno (01) para S&A Tecnologia., los cuales serén firmados por Pesquera Diamante S.A. en sefial

de aceptacion del contenido del documento,

2.4, Referencias

No Aplica.

Pigina 3 de 6
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TECNOLOGIA

3. PROTOCOLO

DE PRUEBAS:

3.1. Prueba del Sistema Emisor de Audio Controlado Orientado a Espantar Aves Intrusas

3.1.1. Obj

31.2. Pro
1.

ctivo
Realizar pruebas de medicién y funcionamiento para verificar su comecta operatividad.

Realizar limpieza y lubricacién de partes metalicas.

cedimiento
Verificar que la pantalla LCD muestre el mensaje “ESPERANDO GALLINAZO”,
ademés de estar en estado encendido la limpara ENCENDER.
Verificar que las ldmparas PARAR y RESET se encuentren apagadas.
Activar el sistema mediante un dispositivo de entrada de contacto seco (sensor de
movimiento).
Constatar que se reproduce a través de las bocinas el ladrido de los perros contenidos
en el track mp3,
Repetir los pasos 1 hasta el paso 4, y comprobar que la reproduccion del track de
audio cambia aleatoriamente.
Realizar mediciones de voltaje de salida de la fuente de alimentacion, conectadas a
las tarjetas del sistema.

Presionar el boton RESET y verificar el mensaje en fa pantalla LCD “INICIANDO
SISTEMA", '

Pégina 4 de 6
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TECNOLOGIA

3.1.3. Resultados obtenidos

FECHA DEL SERVICIO: 20 de Febrero del 20186.
DURACION: 04 HORAS.
LUGAR: PLANTA SAMANCO - ANCASH
ESPECIALISTA: JESUS ARMANDO RAMIREZ KOU
Prueba i - Criterio de ‘
No. ‘ anguén de la Prueba Acaptacién Res_ukado
Verificacion en pantalla LCD
1 “ESPERANDO  GALLINAZO” y Paso[d Fallo []
ldmpara ENCENDER = ON
Verificar idmparas PARAR = OFF y ;
2 | RESET = OFF Paso[d Fallo []
Q 3 Activar sistema mediante contacto Pass @ Fallé []
$eC0o
4 Constatar audio a través de bocinas Paso [Zl Fallé [
Verificar  aleatoridad de la ;
. reproduccion de audios. s [z] Fallo []
Revisidén de Voltajes de salida de
fuente V1=12.0+ 2% VDC
. V2=50142% VDC \ .
6 |V1=121VDC i Paso[Y] Fallo[]
V2=5.1VDC
V3=3.29VDC
Presionar el botén RESET y verificar
el mensaje en la pantalla LCD
T | “INICIANDO SISTEMA”. Pass [l Fallo []
3.1.4. Comentarios
1 Esta prueba verifica el correcto funcionamiento del equipo.
Pégina5de 6
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TECNOLOGIA

4. ACEPTACION DEL PROTOCOLO DE PRUEBAS

A continuacion se firma este documento como muestra de aceptacion por parte de Pesquera Diamante
S.A., que la informacién contenida en el mismo corresponde al protocolo de pruebas.

En calidad de representantes autorizados por cada una de las partes y en acuerdo con todo lo descrito

en este documento, firman:

\
Por Pesquera Diamante S.A.: \ : ‘ :
Nombre / Cargo // \ \ fi a /\ ~ Fecha

C.deN.(r) F.i(.)ger \./alenc'ia Vargas 0810312016
Gerente Administrativo Adjunto

Er

Por 8&A Tecnologia i

o /)
Nombre / Cargo / ﬂ LF/“rna ; / / Fecha

Subgerente

Felipe Guerrero Arenas
08/03/2016

Pégina 6 de 6
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e
PESQUERA  DIAMANTE

Lima, 11 de Febrero del 2013

ING. JORGE TEJADA POLO
DIRECTOR DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

Presente.-

De mi mayor consideracion.
Por medio del presente lo saludo cordialmente, para comunicarle que los sefores

» GUERRERO ARENAS FELIPE TOMAS GUILLERMO
« RAMIREZ KOU, JESUS ARMANDO

Bachilleres de Ingenieria Electrénica de la Universidad de San Martin de Porres, llevaron a cabo el
disefio, suministro e instalacion del Sistema Emisor de Audio Controlado Orientado a Espantar
Aves Intrusas, por encargo de la empresa Pesquera Diamante S.A. para la planta de fabricacidn
de harina de pescado y envasado de conservas, ubicada en la ciudad de Samanco, Provincia del

Santa, Region Ancash.

Se constata y certifica la conformidad que el sistema sefialado cumple con los requerimientos
formulados por Pesquera Diamante S.A. para el desarrollo, instalacion, operatividad y eficacia del
mismo, el cual viene funcionando dentro de los parametros normales de operacion desde el 10 de
Febrero del %012 hasta la fecha.

b A ‘\i\/f}
<8

C.|DE N\(R) ROGER VALENC]A VARGAS
Gerente Adinistrativo Adjunto

i

i
Pesquera Diamante S.A.
i

\
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PESQUERA DIAMANTE 3.A,

Lima, 27 de Junio de 2011

Prof, Guillermo Kemper Vésquez

Coordinador del Curso cle Proyecto de ingenieria
Escuela Profesional dle Ingenieria Electrénica
FIA-USMP

Pte.-

De mi mayor consideracion.

Es motivo de la presente saludarlo cordialmente, y al mismo tiempo informarle que habiendo
culminado el curso de Proyecto de Ingenierfa 2, y como cliente del proyecto titulado “Sistema
Emisor de Audios Controlados Orientado a Espantar Aves Intrusas”, cuyos autores son los
alumnos: Felipe Tomas Guillermo Guerrero Arenas (cédigo USMP: 2000208420) Jesus
Armando Ramirez Kou {cédigo USMP: 2007111032) , debo manifestar lo siguiente:

El producto presentado a la fecha presenta las siguientes prestaciones y caracteristicas
técnicas:

1. El sistema desarroliado a nivel prototipo, cumple con la misién de detectar aves
intrusas y emitir audios controlados para espantarlas, de forma automatica, a fin de
mantenerlas fuera de los focos infecciosos que se han detectado en la Planta
Procesadora de Pesquera Diamante S.A,, ubicada en Samanco y asi evitar contaminar
nuestro almacén de Harina de Pescado, ocasionando su inaptitud para exportacion
debido a estrictas normas de saneamiento que exigen a este producto.

2. Posee dos (02) tarjetas electronicas, las cuales reciben sefiales de deteccion de
presencia de gallinazos mediante un sensor calibrable, y conmuta a una bocina que
permite la reproduccién de audios aleatorios y diversas sefiales almacenados en una
memoria de 2GB, desde la tarjeta decodificadora MP3.

3. Posee un amplificador de audio, el cual permite emitirse mediante bocinas.

4. Posee una fuente de alimentacion del tipo switching, el cual provee alimentacion
output eficiente de voltajes +3.3VDC, +5VDC y +12VDC. Se necesita alimentar con un
input de 220 VAC 60Hz estabilizados.

5. El sisterna permite un facil manejo del operario y un entendimiento en el estado en
que se encuentra el sistema por medio de las [amparas de colores indicadoras y la

pantalla LCD.
Oficina Principal Planta Callaa Planta Chancay  Planta Supe - Barranca  Planta Samanco  Planta Pisco Norle  Planta Pisco
(il Amador M?rmﬁeyna?m Projong. v Cemenanc 1956 Av, Las Cananas 218 by laMenad®d  Comolepesquerosin  CamelsraPlsga-  Camslera Paracas
Pisa 12 - San lsidro Calfao (hancay - Hueral - Uma i (himbots Paracas Kim. 15.5-ka ¥, 165+ Plseo

T1.085  Tel (511)377-1900  Telelae {:T7j256-486| Tolofax (049) 762000 T (096) 545045 Teetar (056) 543017
Telefax, (311) 377,122 (3t1) 2364119 (043) 782107 Fas, (056) 45004 (036) 43018

/5
[§

Uima 27 - Perd
Telt: (511) §13-2000

Far (511) 5132001

Telts. (311) 5
fa. (511 S77-0171
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PESQUERA DIAMANTE S.A.

6. Elsistema espanta de manera efectiva a las aves intrusas, en este caso el gallinazo. Se
realizaron las pruebas respectivas siendo la primera en la planta de produccién de la

PESQUERA DIAMANTE S.A. — SAMANCO; v la segunda, en la rivera del Rio Rimac,
escenario para pruebas inmediatas.

. Esté protegido por una caja metalica esmaltada adosable, el cual en su parte frontal
cuenta con las botoneras respectivas de ENCENDIDO, APAGADO y RESET como
también con un switch tipo “hongo” como PARADA DE EMERGENCIA. Esta caja de
control se encontrara ubicado en un lugar de facil acceso para el operario y el Sensor
de Presencia como la bocina estaran ubicados en el lugar critico a proteger. Por lo

dicho anteriormente se afirma que se presenta un sistema de proteccion confiable,
eficiente y de facil interaccion con el usuario.

Por tanto, de acuerdo a lo que se habia comprometido en la carta de compromiso,

considero que el producto estda ha completado hasta un 98%, quedando pendiente la
culminacion de las siguientes partes o etapas:

1. Reparacion de la tarjeta del Decodificador Mp3 y puesta en funcionamiento.

2. Exposicidn final de la fase prototipo y demostracion de funcionamiento en las oficinas
en Lima de PESQUERA DIAMANTE.

Cumplo con poner en conocimiento esta informacion, a fin de que puedan tener una idea
clara del nivel de avance logrado en el desarrollo del producto y del grado dle satisfaccion

del cliente.
Sin otro particular, quedo de usted \
> %! ‘
2 1 \ \
Muy atentamente | 1‘ \
3 l " 5 | : \
) L/ , \;i :\} |
f (|
™~ | "W
1=
| ', DU’\M‘?_ i
€. de N. (r) RagenValefitla Vargas
Gerente A H'f%j%?%ﬁ’&é“ djunto
PESQUERRDIAMANTE 5.A.
e
|
Oficina Frincipal Planta Callao Planla Chancay  Planla Supe - Barranca Planta Samanc  Planta Pisco Norte  PlantaPisco  Planta Mollendo
[l Amador Merino Reyna 307 Prolong, Ay, Centenario 1958 Av, Las Canrizs 216 fr LaMaina 00 Complefo Pesquerosin  CametaraPloco-  CaeleraParacas  Cugbyada Agualima o
Pisa 12 - San s, (allp Changay - Huaral - Uima Pugrto Suge Chimbote Paragas Km. 195 -1ca  Km.165-Fisto  ¥m &7 Carstera Malaran
g 27+ et el (511)577-0885 / ST7-0650 Tt (11} 0771900 Tlfar (511) 2064661 Teletae (043) 762000 Te. (056) 45035 Teefax. (056) S45047 Hokendo
Teff (§11) 513-2000 fax (311 5770171 Telefar (311) 377-1232 {311) 2364119 {043) 762107 Fax, 056) 543004 (056) 543018 Tetax (054) 830726

Fax: (511 513-2001
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ANEXO N°3
HOJAS TECNICAS

o

MICROCHIP

PIC18F45J10 Family
Data Sheet

28/40/44-Pin High-Performance
RISC Microcontrollers
with nanoWatt Technology

Prehmmary DS%essC

116



MICROCHIP

PIC18F45J10 FAMILY

28/40/44-Pin High-Performance, RISC Microcontrollers
with nanoWatt Technology

Special Microcontroller Features:

Operating voliage range: 2.0V o 3.6V

5.5\ ftolerant Input (digital pins only)

On-chip 2.5 reguiator

Lowepower, high-speed CMOS Flash technology
: complier ootimized anchitecture:

- Crpiional extended Insmucion s2f designed to
optimize re-enrant cogs

Prinnty levess for int2rmupts

B % 8 Single-Cyche Hardware Multiplier
Extended Waichdog Timer (WDT):

- Programmabie pedod from £ ms to 1315
Singhe-Supply In-Clrcult Serial Programming ™
[ICSP™) via tw pinG

In-Circult Debug {ICD) with three Break points via
two ping

Power-Managed modss:

- Run: CPW on, peripherals on

- Idle; CPU off, peripherals on

- Sleep CPU off, perpnerals off

Flexible Oscillator Structure:

Twa Crystal modes, up to 40 MHZ
Twa Extermal Clock modes, up to 40 MHz
Imtemal 31 kHz oscliaior

Secondary cecliator using Timerd @ 32 kHz
Twa-Speed Oscllator Stat-up

Fall-Zafe Clock Monor:

- Alows for safe shutdoan I peripheral diock
EI0DE

Peripheral Highlights:

« High-cument sik/source 25 mA/2S mA
[PORTE and PORTC)

Thres program mabike axtarmnal I'I|.ETF.J|:I|ZE
Four Input change Ini2rmants

One Capture/Compare/PWM {CCP) module

« One Enhanced CapiureiComparePWM [ECCP)
madule:

- One, twa or four PWH outpuis

- Selectable polanty

- Programmable gead tme

- Auto-Shutdown and Auto-Restar

Two Master Synchronous Sernal Port [MS5R)

madules supgorting 3-wire SP1™ (all 4 modes)
and I°C™ Master and Slave modes

e Enhanced Afdressadle WSART module:
- Suppons Ri5-265, RE-232 and LIN 1.2

- Auto-Wake-up on Start b

- Autc-Bawd Detect

= 10-oft, up fo 13-channea| Analog-to-Digital
Corverter module (AD)

- Auto-acquishion capablity
- Conversion avalable during Sieep

- Saff-zaloration feature

Dual anakg comparaions with Input mukipiexing

Program Memory M55 . E

SRAMDats| | gy | CCPI = 33

Device | Figan |# Single-worn| Memory AID fch Mastar E 'E,_
Mytes) | Instructions | (DVise] (Eh | ipwnny SP™ | e % £ 3
o ||

PICIBFZ40 | 16K R 4 |21 | @ | =23 1] ¥ | ¥ | 1| 2|z
DICIBF250 | 32K | 16384 e | 2| W | 20 | 1] ¥ | ¥ | 1| 2|z
PICIBFA40 | 16K 312 o4 a2 | 13 | om |2 v | v [ 1| 2]z
PICIBFA500 | 30K | 15384 EEEEEEEEEEREE R EE

= Z0OT Microchip Techrclogy Inc.
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Pin Diagrams (Continued)

PIC18F45J10 FAMILY

40-Pin PDIP (200 KIL)
— 1]
WilR —H - e o [ +— RETHEIRPCD
RANAMND w— ] 2 = [J == REAYEIRPGET
TR — 2 [ +—s RESHEHTOCHKIC IO
RIS X e — 0 [T v REAEIANTT
RANAMNANAEF+ =[] 3 TR
WonooeEVEAR w— []a & [T == REZINTZWNE
RASASAEETCIOUT =1 0 [ +—s REIANT180D
SELRIMNE — [ e= 1 [T == REWNTOFLTLANZ
F!E_'.‘?:T_E'mf — ;I' 2 w [T «—"no
REMCEMMT = [ = i [T s
e —— Y] o [ == ROTFERTRID
[ p—— E E % [] = ROGFEPEFIC
DECARCLE] —— 1 = 3 [ w— ROSFEPSTHE
OECHELED —r] o [ e ROAFER
RCUTIDENTICH] = [ o 5 [ a—s ROTIREDT
r'-\;-.'.'v:_a;_-:_\.:i- — = — -'-“\.-E."I’.‘-".:\-"
REFCCFUFTA a0 “ g._. RCESED01
ROMWECHABILT =—[] @ [ = RCAEDHEDAT
ROMFEPWECKIEC D = [ I —— T
AD1FESFUSDIHEDAD +— - [ st [] ~—« ROWFEFIEDOD
= Fin beaing & depandent on Geviie oon g aion
44-Pin GFN
L
b L]
cnh BE
AHanty sy
- I A
- T s &
UOTERAEZR AT
o i FEOL e
CREEREEBLL
AR A L LT
IIICrEEITIEET
FUTEEEGHET
R TRTT e -f'”'”"" 3| — CECHCLKO
ROLPEFS 4 | 2 2 | =— oEcifciK
ADSPEPSFIE 4| 3 3| — v
ROSFERGPIC +— | 4 30 | ~— Mna
RETFERITID 15 PICIEFALND 1T T
B —e | 7 PICI8F4510 o7 o REZTEANT
Voo — | B ® | ~— RE1MEANE
REDANTOFLTOMMAZ +—+ | § 25 | == REDRDMANS
REAMNTUAMAD == | 10 24 | = RASANSEETIC2OLT
REMNTHANE - f . e e ..}.' e WOOCORET A
1"1"'=|'\|:."5H EUFE 8
§%epigiiss
= Sk TG
] 0 e
: fpax "Tis
m EUE& Eq
B e EE EE
o
5 2
1
“ Pin featune & depinden] o i oofiigEaon
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PIC18F45J10 FAMILY

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document comtalns davica Eﬂ’E[ﬁﬂE Information Tor
the following devices:

+ PIC1EF2410 * PIC1ELF24J10
» PIC1BF2510 = PIC1ELF2EJ10
» PIC1EF44.10 * PICH1ELF44J10
» PIC1EF4510 * PIC1ELF45J10

This family offers the advan@ges of all PICIE
microcontmoliers — namely, high computatonal perfor-
mance at an econamical price. The PIC1EF25210 Tamily
Intraduces design enhancements that make hese micno-
comnaliers @ logical chalos for many high-performance,
piowar senshive appllcations.

11 Mew Core Features

1.1.1 nanoWatt TECHMOLOGY

All of the devices In e PIC1BF45J10 Tamily
Incorparate @ range of features that can significanily
reguce power consumplion duing operation. Key
iems Inclugs:

+ Alternats Run Modes: Sy cocking the controler
Trom thie Timer{ source of the Intamal osclllator
block, power consumption during code execuiion
£an be redused by a8 mich 35 90%.

Multiple |dle Modes: The controller can aiso mn
with Its CPU cone disadled oul the peripherals sl
active. In these states, powsr consumpiion ¢an be
redwced even further, to as Ige as 4% of nomal
pperation requirsments.

on-the-fly Mods Switching: The powsr-managad
modes are Invoked by wser code during operation,
alloaing the user i INcorparate power-saving
Ideas Into thelr appleation’s soffware design.

Low Consumpticn In Key Modulss: The

pawer requirements for path Timer1 and the
Wabtchdog Timer are minimized. Ses

Saction 23,0 “Elecirical Charactenatica™

for vales.

1.1.2 MULTIPLE OSCILLATOR OPTIONS

AMND FEATURES

Al of the devices In the PICT3F45.210 family offer three
different osclliator options. Thess Include:

= {ne Crystal mode, using crystals or ceramic
resonators

« One Extemnal Ciock mode

- INTRC sowrce (approximately 31 kHz)

Eesldes |5 avalabiity as a clock source, e Infemal
oselliator block provides 3 siable reference sowrcs that
gives fhe family aodiional feaiwres for roDust
oparation:
= Fall-Bafa Clock Monttor: This option constantly
mankos the main clock source against a refer-
ente skgnal provided by the Intamal csclllatos. If 3
hiock Talure occurs, the contmolier is switched o
the Intemal asciliator biock, allowing for contnued
low-5peed operaton of 3 safe applcation
shutdoam.
= Twi-Spead Start-up: This option aliows the
Internal osclllabor b sarve as the clock source
from Power-on Reset, of wake-up from Sleep
maode, untll the primary chick source Is avallable.

& ZDO7 Microchip Techrclogy Inc.

Preliminary

119

DE39E82C-page 7



PIC18F45J10 FAMILY

1.2 Other Special Features

- Communications: The PIC1SF45.10 tamiy
|I'|Bﬂ'|:I'DIETEE arange of g2ral communication
peripherals, Including 1 Independant Enhanced
USART and 2 Master SSP modules capable of
bodh SP1 and I°C (Master and Siave) modes of
operation. Also, on2 of the general purposs KO
poits can be reconfigured 35 an 5-bit Paralel
Slave Pot for direct progessor-to-processor
commiunications.

« Spif-programmabllity; These devices can wiite
bo thelr Cwm program MEemary Spaces under
Intemal software control. By using 3 bootioadar
routing, It becomes passhble to creats an
application Mat can update sall In e fleld.

 Extendsd Instruction Set The PIC18F45J10
familly Introduzes an optional extension bo the
PIC1E Insbruciion set, which adds B new Insinac-
fions and an Indexed Addressing mode. This
extension, enaoled as a device configuration
opilon, has been specically designed to optimize
re-enirant apolication code orginally developed In
high-lzvel languages, such as C.

* Enhanced CCF moduls: In FWK mode, this
module provides 1, 2 or 4 modulated cutputs for
controding hak-bridge and ful-bridge drivers.
Other features Incluge Auwis-=hutdown, for
disailing FWM owipats on Intemupt or other salect
condltions and Auto-Restart, to reacfvate outputs
once the condition has cleared.

* Enhanced Addressable USART. This senal
commiumnication modwe |5 capabie of standard
RS-232 operation and provides suppodt for he LIN
bus protocol. Other enhancemants Include
aulpmatc bawd rate detection and 3 16-oit Bawd
Rate Generator for Improved resolution.

= 10-bit AID Converier: This modul Incorporatzs
programmabée acguisition ime, allowing for a
channgl to be selested and a converslon to ba
Inflated without waiting for a sampling perod and
thus, reducs code overnead.

« Extended Watchdog Timer (WDT): This
enhancad version Incorporates a 16-0it prescalar,
allowing an extended dme-put range that Is stable
ACIDES Operating voltage and temperature. See
Section 23.0 “Elecirical Characteratics™ for
tirme-put periods.

1.3 Details on Individual Family

Members

Devices In the PICT3F45J10 family are avallable In

28-pin and 40/44-pin packages. Block diagrams for the
WD QroUpE are shown In Figure 1-1 and Figure 1-2.

The devices are diferentiated from each other In flve

Ways:

1. Flash program  memory (16 Kbyles  for

PIC18F24.)10/44J10 devices and 32 Kbytes for

PIC18F25410/45010).

AD channels {10 for 28-pin devices, 13 for

AD/44-pin devices).

IO ports (2 bidirectional ports on 23-pin gevices,

5 bidirectional ports on 40444-pin devicas).

CCP and Enhanced CCP Implementation

{28-pin devices have 2 standard CCP mod-

uies, 40/44-pin devices have one standard CCP

module and one ECCP module).

Paralel Slave Port (present only on 40V44-pin

devices),

6. One MSSP module for PIC1BF24J10/25J10
devices and 2 MSSP  modules  for
PIC18F44.J10/45.10 devices

Parts designated with an *F* part number {l.&.,
PIC 18F25J10) have a minkmum Voo of 2.6 volts,
whereas parts designated with an “LF* part
number [le, PICIBLF25J10) can operate
between 20-3.6 vois On VDD, hOWEVEr,
WVODCORE should never excesd VDD,

All oher feabures for devices In this family are kdentical
These are summanzed In Table 1-1.

The pinouts for al devices are lisied In Table 1-2 and
Tablke 1-3.

The PIC1EF4S10 family of devices provides an on-chip
voltage requiator to supply the eomest woltage levels o
the core. Parts designated wih an “F* part numbsr (such
35 PIC18F25J10) have the voltage reguiator enabled.
These pans «an run from 2.7-3.6 woits on Voo but should
have the Voooors pin connected to Vs through 3 low-
ESR capactor. Pams oesignated with an "LF™ pan
nmber (such as PIC1ELF24.J10) do not enable me
voltage regulator. An exiemal supply of 2.0-2.7 Voils has
io be suppiied to the VooDooRE pin whike 2.0-3.6 Volls
£3an be suopiled bo Voo | VDDooRE showld never excesd
oo, Ses Section 20.3 “On-Chip Voltags Regulator”
for more defals about the Intemal volage requiaton

D338e=22Cpage B
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PIC18F45J10 FAMILY

TABLE 1-1: DEVICE FEATURES
Fexharac FIC1EBF24.HD PIC1EF 2510 PIC1EF48MD PIC1EF4EMD
COperading Frequency DG — 40 MiHz DT — 40 MHz DC — 40 MHT O — 40 MHE
Frogram kMemary [Byies 15384 32768 16384 32768
Frogram Memony 8182 15384 B2 16384
Instnuctions
Dty Blermory (Byies] TES 1536 TBE 1535
nberrupt Eourtes 13 13 20 20
'O Pors. Foris A_ B, Fors A_B, C Foris A, 8, C, 0, E Fors A8, C,0,E
Timers 3 3 3 3
Caphre Compans i Modues 2 2 1 1
Enhanced il il 1 1
CapreCompans Pkl Modues
Berial Communicatons M3SF, M3EFR M3EF M3EF
Enbaamced USART Enfanced UEART Enranced UEART Enhanced UEBART
Faralle Communicabions [PSF] Ko Wi ¥es e
10+t AnakcgHo-Digial Module i0 input Channels 10 Input Chanmels 13 input Channeds 13 Inpast Chanmeds
Sezats (and Deays) Fom, BoR FoR, BoR!T, roR, Bosl FoR, Bosl
| T Instrciion, F T Instruciion, R T Insrucion, RELET Insrucion,
Zack Full, Eack Sack Full, Bk Etack Full, Stk Back Ful, Zack
Linderficw (FIVAT, Uinderfices (FIWRT, Uinderfiow (FNET, Uniderfiow (PNET,
Q3T OET] QETL QETH,
MACLR, WOT MCLR, WDT MCLR, WODT MCLR, 'WIDT
Frogrammabls Brosr-out Resed Yeg Yes i1 Yes
nsiucion Set TS Insinuctions; TS5 Insinuctions; 75 Inskuctions; TS Instuctions;
53 with Exiended &3 with Extended E3 with Extended 23 with Extended
Irsinuction Set enabled | Insnuction Set enabled | instruction Set enabled | Instucton Set enabied
Fackages 28-pin EFDP 28-pin EFDF 4CHpin POIP 4CHpin POIP
IB-pin E04C 28pin B0IC 44-pin SFN 44¢in TN
28-pin E30P 28-pin 330P 44pin TQFP 44-pin TGFF
ZEpin QFN ZEpin GFN
Hois 1: BOR s not avallsbis in FIC1BLFZH 00 devices.

. __________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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PIC18F45J10 FAMILY

FIGURE 1-2: PICTBF44M0/M4510 (40V44-PIN) BLOCK DIAGRAM
Diana B
B FORTA
Y ¥ e FAIAND
Dl Liaiershy - Rk
1 RAZANINA EF-ICN AR
Dt My =[] AN INRERS
|30 Klwtan] =
—=[=] FiaGR R T
l L . , | [+ REMNTAFLTOANTS
Addrbad | TR REWNT 14D
s AT e[| RENNT AN
(1572 Fiyies| ] REARNECCRHT
RE4MEIVANTI
Cimta Laich REGHENTOCKLCIO
REGMELNPGE
RETMEIZPGD
stnsiion B <40 =[] RCOTICEOMICH
e REATICELCCPID
RENCCRUP1A
RO FECHASCL
RC-SEDIH B
RCEED
RCETHATH
=[] RemroonT
ROOPEPHECHNECLD
L [7] RoiPervanoEne
L= [7] roararavanos
] RoaParaEET
iy —={] ROaPard
venocas D o L[] RosPersPia
- Bbak; =] RDSFISFATIC
csct [E—+ —{5] romParTRiD
cacz [B—r
“ e Biaicer
T8 [El—
Walrhiong PORTE
Troa0 [ . rﬂ_,m ~S—— = REXRDVANE
ingle-Supgdy - l— Bard Cap RE1ANRE
TR [ rrogamming % [T —— = RENCERNT
BRTETT = = | |
oo, Vea [l e Cieey Wiier
BoRiD Tmed | | Tenaet [ | Tmez | [ 255
i W ECP COP2 WEER EUSART
Mol 1: CCOPD i mulipesed i RO when configuraton il COPIME & sel o BES whisn COPIAE & nol sel
X BOR s nol salable i PIC1BLFECH GECH O devioes
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PIC18F45J10 FAMILY

40-Lead Plastic Dual In-Line (P} — 600 mil Body [PDIP]

Mote:  For the most cumment package drawings, peasa see the Microchip Packaging Speciication located at
hitp: www microchilp.comipackaging

.'I

eI e N e e N e 0 e i O e e O e O e e O e O e e o O i

ROTE 1

T OO OO O O O o Lo o
12 3

— [} ———

= .
] |

BRI

= > f—
| |

—=— i1 ‘
—| e [} —] g —-— - ——
Urits INCHEZ
Oimension Uimits | MIN | WOW | MAX
Humiber of Fins M e
= 3 100 B2C
Top bo Seafing Flane A - - 250
Moided Fackage Thickness A2 A28 - 185
Blas= b Se=ating Flane Al iy H - -
Shoulder 1o Shoukder Width E 520 - £25
Moided Fackage Width Ei 488 - 2]
Crvarall Length 7] 1.280 - Z0EE
Tio bz Z=a%ng Flans L 115 - 200
Lead Thickness c .OD8 - 015
Upper Lead Widh b J03n - o7l
Lower Lead Widh b 014 - o3
Cwerall Row Spacing § =B - - To0

Maobes:
1. Fin 1 wisual Indey featune may wary, but muss be locabsd within the habched area.
§j Slgrificant Characienstic.
Dimensions O and E1 dio mot Include miold Sash or profrusions. Mold fiash o protrusions shail not sxceed 0107 per skis
Dimensioning and folerancing per ASME ¥ 14.5M
BEC: Bask Dimension. Theorstically swact values shown wiSout inkerances.

oW K

Microchip Technology Drawing CO4-0158
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& Z007 Microchip Techrology Inc. Preliminary DE395E2C-nage 337

123



ROHM
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Notes

No copying or reproduction of thix documest, it pert or In whoie, i peersited sifhout the
cormant of ROMM Co L.

Tha contert apeciied hemen is setyect ko change for Irprovement witout notcs

Tha comtent spected heven |3 for e pumposs of nboducng ROMM 3 products (hereratter
"Products”) ¥ pou et 10 sae any nch Product. slesae be xus to reler o the apecfications,

which can be chitaned Pom SOMM won regesst.

Cxamples of appicaton crcusts, choult constants and any offwe information comtaned heren
Baatrate the stancrd age and operations of the Products. The perphand conditiona must
tm tabkan io accourd when S prung crcutts for mass prodection,

Grest coe s taker N ensurng the accuracy of the ntarmation specfied N i document.

Howswer shook! you oo sy damage sisng fom sy eecceracy o maperd of such
irformaton. ROHM shall beat e neponetiity 120 sech damage.

The lschaicsl rformation speciad hersin i3 dended arvy ‘o show the fypical hoctioms of and
axamgies of sppicaton crouts for the Producis. ROMM does not gramd you, sapiicltly or
rphicity, any Sceras 12 cae or esercise delilecical property or ofher sgtts heid by ROMM and
cther parties. ROMM shall texr no responaltsity whatacews for any dupets arteng bom the
wan of 3ucs techrical nformston.

The Procucts spectied i= this cocument are imlended o De e with peners-use slactrone

The Prociects apecified n this cocument e not deagred o be radiafion folerant.

Whin AOHN sways mabes stz fo sntance e gually aod bty of B3 Prodecis, a
Product may tel or mafuncions oy & varely of masone.

Masse be 3ure o Implement i your sgapment usng he Products safely measares o guand
agmral the posubity of phynical Injury. fre or any ofter damage caused i the svent of the
fakure of ary Product such xe derating, resundancy, Sre conteal and Sed-aste desigra. ROHM
el et 20 reponstiity whataoswer for your use of any Product outsce of te prescibed
scope or not = accordance with the ratrnucion manual

The Peodects am not desgned or manfacioed 10 be casd wtth any squpmert. device or
atan wWhich requTen Bt extrerely BgS fevel of relatdy the fafiure o maluncion of which
muny seasl = & drect thymet = Surran e or Seale 8 risk of hurran ey (sech a3 a mecical
mfrumert, rarsportation eqQupment, saroapeacs mashinery. meckarmacty contrale, fel-
cortroler or other safety device). ROMM shall bear 20 naporuitity I any way 120 san of any
of the Products for the above spect porpases. F a Product (s misnded (0 De used far my
sech specal parposs, pleae costact 3 ROMN sales representative belore purchaaing

¥ you infered 1o export or ship oversess any Prodect of technaingy specied hersin that may
te conbrofind cnder e Forsige Eachange s e Fomigs Trads Law. you wil 28 regquives i
obtan 3 loemes or permd under e Las

Thash you for your scosssing o ROMM poduct Honmasions
More detal product ormSors and cataiogs are svalabie. Dlease contact us

SASLal) ROHM Customer Support System

htto ‘www.rohim.comy'contacy

S 20N MOMM Co. L3t Al sghts resarved e
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Armarios de poliéster KS - KS 1468.500

erstelt am ; O7.03.2018 auf www.rittalcomipe-es

Descripeidn producto

Material:

Superficie:

Color:

Grado de proteccidn
IP sogun IEC 60 525

Grado de proteccidn
HEMA:
Codigo IK:

Unidad de envase:

Obsarvacion:

Unidad de embalaje:

[E&MN:

& Pisi 20195

Aumario y pueria: reiozedos con fbm de vidda, paliésior insaturada GFE
Punria: juna continua da poliuretano inyectado
Placa da momiaje: chapa 08 acen

Ammaro y puera: sin iraiamienio, polidsier tinlada
Placa da montaje: gakanizada

Somajarie RAL 035

F B8

HEMA 4

il

Amarno con pueria ahisagmca, cemaco an bodo o oonloma, bambin da dotie pakeion J mm
Placa da montajo

Dioble [unta en ol canbo superior o infedor da la puerta como listdn de probeccitn contra of agua
da lnda integrado

Porfilas en C laborles pam un ajusts en pofundidad sin escalonamisntos de (o placa de
montap

Una exposicidn prolongada a rayas UV (Juz solar) an combinacin con dento y llvda pueda
daleroer al aspects de la superficie. Lo proleccidn de les componentes eléctions instalados
na se e ainctadn. i los armarics no pusden protegarse da la radiacidn UV, meomendamas
pimar con una pintum FURL Tempambum amblenis admisible 30°C.. #TEC.

1 prais)

120 FrEET B
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Codigo arancelara: S40AT000

eCifss 6.1: Zriadie

eCifss 1.0 Zraiim

ETIM G.0: ECD00E

Caracteristicas del producto

Dimensiones Anohura; 60 mm
Abura: B0 mm
Profundidac: 260 mm

Grasor del material: Placa da montaje: 3 mm

Placa de montaje: Anchura: 51T mm
Adtura: T80 mm

Himero puartas: 1

Bisagras a la sl

derecha,

intorcamblablies a

izguierda:

Sisloma de dome de sl

3 purtos:

Lock warsion: Sisloma de cleme do 3 puntas

Humber of locks i

Lock insort: Diobln paletdn 3 mm

Poso/UE: 2.6kyg

Aprobaciones

Aprobaciones:

Certificados:

Explicacionos ¥ Doclarcitn de cordomidad (DE )

Descargas

i Fitel 108
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Hojas téonicas: E Darivs fibcnicos
ﬂgmmmnmmu
E

Documentos: H nstncciones (EN, DE]

Dibuwjos CAD: Solicitar

Tenga en cuenta por favor también los productos alternativos sigulentes:

Armarios Ex Poliéster, caja vacia con puerta abisagrada

Amgliar iflbmaciones sobre asie producto
& waw_rtitaloomipe-esdrnancs_Ex_Polldster, caja ol con_pueria_abisagrada

Ammancs Ex Folésiarn, oo wecn oon puarta absagrada

& At 2008 3
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SHN 2000 Profeseianal all-in-one universal PIR

Visonic's SAN=20KK i the world"s most flzxiole and reliathke PIR detector,
|mplementing Visonic's nolied SuparRad Lens Libirary™ of 45 gasy-lo-
change lenses, SRN-2000 offers the most outstanding selection of
enzas, sving time and money on avery installation, mplementing thie
mast reliatle detection and optical technologies backed by 30 yaars of
Visoni: expertise, the SRN=2000 |5 the deal MR chalce for any commencial
and light industrial application. It offers the highest lexibility and
performance in all respacts: sensithity, reliability and false alam immuniy,

Benefits

*¢ Indusiry's bast cetecion ecowrecy, serafvity, 1alss darm Immunky, versetliy
and produzt relienilty

Y5 45 pasy-tn-change [eesss mclading: wide-angll, long-range comidor [erses,
finger curtam [erses, solid curtaln lenses

## Unigus combisation Brses civering 2-3 o o by coritores and spesiy
lrises wilh uprweri-hookdng sores tor celings, staes, and mors

#F Enery rmanafement and batiery powersd model svailabiz

Features
#& 5P vertical and horizontal adjusiment Dgerating Vabagn gt EE
* Programmeble pubis countsr Stanchy Gumert Drain: A 1
o betallation bekgpe -5m (0-17%) Aarm it mETmm
b Surface, comer, suivel, or flush mouring <1462 ON resishance
A Peofecdon: Girmuter famn 200 jup b O M
Digeraling Tarrpsraiur: -V MAC (14 1 120
D eane: (H-W-0F: Tox 120 xdBmm
AR LIRT T AN ]
Maunting Hesght: 0—8n@-1M1
Maunting Acceasarias: Bt B2, B
Catalog Kumber; 2200
Long Range - Leng 34 Fat Alley - Lensg 102
Catal #: L34l Calslag &: L1220
Tep i
ST -
St v
mﬁ

For more informadion weil us & wwsisonic com
Wil o P o By | L] e e o o ok sy B A e e v B b s,
W, 5 BRI el e
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Lens Library

Corner mounting

Tha sEw

LEwn AEE Lers ik

i 84 | Held ol 127 i 28 | P o v 0
Mg, ot 15 e/ BT, Wi, Do LY TG
Esbo & 5l L SEIB0 m L0000 abalag B -3

Corner mounting ultra-wide angle

| =g BER: Lere &7

i 48 | bl ol i 157 B 36 | ool by
W, Cisage. 1R /Bl iR Mg, Dy (a0 ¢ Bk
Caiafug # Sk | <1003 Cariafog Sk L BTRY Lla |TR

Lang range

Top viow Top

¢ —

I T T S S S P T
B oa & m owmom s om @ W

Sida vy ot

i ——————— "_1

P T T T I P N T T
Bow ow w W i Ao W @ i

Lune 433 Lo R

farm 8 | Sl of o O
M Gt e 1 AT
g 578 B0 N 48R

it 4 |l e
My b LT i |
g ¥ ¥4I 180

Pet=alley / High sensitivity

Tazwew

Lirs FT

wrric o | Pl o v 10T mul*hi_uﬂ

M g 16T B iy, et "5 £ GG
Calaleg 58410070 Dyl 311 g N -

Multiple-room and corridor

Liski B4 e

[ [

g 7% | g v g T | il o v B
Wi, Covage 180K ) BCRTE oy, Do | Bk ST
Gelsbeg i [ L1 2 Vil i E388 | 5W T

Leis M5

ﬂrﬂll i of g B'I'hl T of v £

by, Comragee ¥kl § NTSO0ER
Gatales i O | D0

Vi, Coveregs: PR TR
Galahag 59| Tl

Sorny repicke maty bo raslabl i ol eciore, Plome vk mit oo sl Weric: mprosorodee,

1?‘
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Especificaciones del Producto

H-10K Bocina Altoparlante para exteriores de 10"

Bocina de 10" para exteniores, alta resistencia a
condiciones climaticas, incluye asa de soporte.
|deal para aplicaciones de perifoneo y misica
ambiental en ambientes abiertos

Especificaciones

23 Walts

Impedancia de 80

Respuesta en frecuenta 250Hz — 55KHz
SPL109dB

Diametro externo 20 pulgadas

Material: Aluminio

Pintura anficomrosiva

Peso: 1.82 Kg

perfection
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Ordintisg rromiee : ENNTSOF

Mondlithic Linear IC

' | LA4440

| | 8W 2-Channel, Bridge 19W typ Power Amplifier

Package Dimensions

Features
= Bugili-in 2 chammels {3oal) enablng use in stereo and thidze oot
ﬂﬂ_.".._'lj.l!r ﬂwh:ﬂtﬂﬂ ANTAA-SIP14H
Dol : 6W<2 (v - —
Bridee : 19W (1yp.) LAzl
* Minirmm namber of external parts requined. 1 i
- Small pop neise at the tme of power ampply ON/OFF ad =
good starting halance
- Good ripple rejection : 464B (1yp.)
= (zood channel separation. 45— o
- Small residual noiss (Re=J) T
= Low distorden over a wide range from low frequencies to 1 e e
high frequencies. ]
» Easy o dasizn radiator fin =L
* Built-in mudio muting function I ' » . N
» Built-in protectars. R e ‘ﬂ
2 Thermal prossctor N——
b Omervoltaze, surge voltage profecor EARYD - EFSH
¢ Pin-to-pin short protecier
Specifications
Absolute Maximum Ratings at Ta=23"C
P aete Eyrries [l L0 STULE Linit
_ L o e | Cubsscn (=200 F=1 '}
T P g W et | Cpmiating wl W
Sisign iy vollag Vicimege) | 2N ]
Elitrwatin possi o padon Pl ol | Tom P8, B Pl il — T o et 2 m W
Tarruil Dslaies i I iin-Y-tine 5] G
il Iefmiadalln Tep - B+Ts| T
Slwaga e Tiilg —alipse180| 'C
Recommended Operating Conditions at Ta=25"C
P mete Eayrrle o Al Linit
iy wollaga Vo T L
. ) R Elsins 2k O
Loard fomailiai o L s IEE O

W Any and all BANYO products described or contaimed herein do not have specifications that can handie
applications that require exfremely high levels of rellablity, such as [if=-support systems, alroraft's
conérol syste=ms, or obher applicabons whiose fallure can be reascnably sxpected o result In sedous
phiysical andior material damage. Consull with your 3ANY S represeniative nearest you before using

any SANYO products described or contaimed hanein in such applcafions.

W ZANYD azsumes no responsiblEy for equipmand fallures that result from using products st values St
wyceed, Even momentaly, rabed values (such as maximum ratngs, cperatng condtion ranges, or other

parameters] listed In products specficabons of any and all 3ANYO products desorbed or contained

Fierein.

SANYO Electric Co. Ltd. Semiconductor Company
TOKYD OFFICE Tokyo Bidg., 1-10, 1 Chome, Leno, Talo-ku, TOKYO, 100-8534 JAPAN
T1S00TH (BT SRR [ 9HAHC T 30000051, TS Na 7501113
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LA4440

ng istics at Ta=23"C, V=130V By =i = = W ™ .
ting Characteristics at Ta=25°C, V=13 W By =20, F1EHz, Fe=6000), with 100=100=]_5mm’ Al fin,

Ses specified Test Ciroust.
21
Pl rarrobad Byt Ceorelibafi k. Linit
n HE jat =]
Culesoadl cumid (220 a 00| mA
‘Willage Gain W L L] 5.5 35| 4B
THO=10%, Siede: 5.0 a0 W
L T 11 P
e Y | TeDeto%, Brisgs 10 W
Tital rmonis Sl THD Pip=Tes a1 10 %
=T ] i | ¥ ]
gl oA 18] mv
L TOTTE 2 T
’ YN0 TReen To|  zo| mw
i ra 8 rals R, V00w, Tp=100HE, Rg=0 44 L 1]
it s a0 Ch g | Wpeelon, Rg=10e0 L] 55 L 1]
Mty e ruaon ATT yeiieiBm, UFW Fii] - -
Tty i¥areros bafseen chanfals NG 2| 4B
““_ Py max - Ty . 3|_'_'_'__':"f - 5
! | | | -ll rl-dub-'.lr fin| ! Al radiatar fimp. 5 0. 50
15 WiEh inElnite '- ] \'Iﬂﬁhﬂlﬂﬂ ;‘ I |Taghtaning Lasgue HCR
rxdiatar fin L] et - @3 1 18ilicone greass applisd
L. Y ownom ] | Jenctian=cans thermal
B " yal 11 come E |ralseance Ak, 30T
A VTaaie a | v
il Tappiied] A |—-—
g L E
3 I'|. = 1‘
8 N l_| Ll | i
] bl "" z
-
i "h‘x' b <]
o n b g |
__'. R e S s | |
1™ l-[_"h"" 1 | | |
A S s+ 3 —J,—f : s
= 80 W 10 WD W 2 ) oo
= akuge,Ta - °C -i Hadiatar Fin Ares,S5f = ool
Equivalent Circuit Block Diagram
Ll Fgmwr L
II'-u C
| T- |
| — P
in-: aap. : e i
ot
| n
| =
rerd 1_ | E!!ﬁ | cigple Tolee — =
ot .;:;u tl]llr bl e
22 [
rl'l'l:l—
Mul. AEg }—am
'“-1" BLFY )
| n-:r.-l. Eay
r | |l
lil P v 200
Ha THI-1111
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LA4440

Sample Application Circuit 1. Stereouss

il i ‘ ll:lr Rl E
LA4k4D i nll.uﬂ.tnr

[M=51.5 {8)

o L 2%

T2 [
L_ — E.._'M.I__.‘II_ 5|_.| '?ﬁeﬂ: 'J-'u_;ﬂ]:lr‘

|-

'?1.

=
L.:':'E # ?‘I%‘ TiPolyesner
- m— film vapasitor)

Rl W oA

} LAkkal q
L EEIEREEREFIN

od i

Smmple pripted ciposit patbesn fer dual wode
I7y-foiled sren) &0 =70 sel

Sample Application Circuit 2. Bridee anmpliSer |

dm -
- LB

;I_ |l;l ‘. lI?l'ri]"':ll'.r'lu‘tl: Film capacicar]
NPT 1 H Im

.1| ; e | &

- LA sdd ey

iI (=& ! ] g%:' |_."‘|.
T ‘ Y

iR LN "'.E"'
" e e |

|
i e
4Ty b +£? T %Plhlﬂtu;np
LELE A o |1 -'__:& capaol torh
B B R el
I i_m s

Ha TH0-3/11
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LA4440

Sample Application Circuit 3. Bridss amplifier 2

o
+ .
L o
oo .
. i.l [ ""‘lu #ﬁ‘n
CI:I [ ;|_ —Iu + [Polyester IL1R capaci tox]
| | B0
a
|;: G LA&E &l ta en "‘“—';—
b ng ;.l =511 25 fm,, o
| [l -
ol A B
- | L [ 1 1“@
[ I J . .
7 F |.!_ -'h _._'F:'_i,'
L £ 1= 1 TiPalyastar £ile capacitoc)
(=] T ‘H:T m?‘:" 'ﬂi"" L
uu.ﬂp_iiln.ﬂ- ™ g o L3
T Tas

Description of External Parts
C1(CYy - Feedback capacitor - The kow cufod Tequency depends on this capacitor.
If the capacitance valne is increassd the staming ome is delayed
C3(C4) - Bootsmap capacitor ; If the capacitance valoe is decreased, the oufpur af low frequencies goes lower,
C3(C8) - Oscillation preventing capacior : Polyester film capacitor, being good in temperanrs chamotenstc,
frequency charactenistic, i used
The capacitamce vabae can be reduced to 0.047uF dependme an the siabdity of the board.
CT(CE) - Output capacitor | The low omtoff frequency depends on this capacitor.
At the bridze amplifier mods, the oufpuat capacitor is zenerally commected
o - Decoupling capacitar Used for the ripple filter Since the rejection effect is saturated at a cerin
capaciance vahle, i i meanmelsss i noease the capadfance valhue more than required. This capad-
tor, being also used for the dme constnt of the muring cirout, affects the starting tms
F1®Iy - Fuloer resistor for preventing oscillation.
B3 (E4) - Pesistor for making imput siznal of inverting amplifier in Voltage Gain Adjust at Bridee Anplifiar

Minda |
B -M&Jﬁm:ﬂamm%lﬁn&mhﬁﬂ&ﬂg&&mﬁ%ﬂhl}
10 - Capacttor for preventins escillation n Veltage Gain Adpust at Bridzse Anplifier hMode (Mo, I)
11 - Power soums capaciion.

BA(ET) - Used st bndze amplifisr mads in order to noeass dizcharge speed and to seoume tmnsient sability:

Feaures of IC System and Functions of Remaining Pins

() Since the mpat cinonit uses PP mansistors and the input potential is dzsizmed to be (' bias, no npat coupling
capacitor is required and direct coupling s available. However, when slidar confact nodse caused by the wanabls
Tesistor presents 3 prohlem, comnect an capacibor i serss with the inpat

(1) The open-loop voltage zam is lowered and the negative feedback amenmnt is reduced for stabilizatbon. An inmeass
in distortion resulted from the reduced nepative feedback amount is aveided by use of the tuill-in mique distor-
tiom rediaction cirout, and ts distortion is kept at 0.1% (typ.).

() A capacitor for escilladion compensation is conmmed as a means of reducing the ommber of exemal parts. The

| vaiue is 35pF which determires high cutef fremquency £y (-3dB poinf) of the amplifier {f-20kHz).

(d) For preventing the IC fom being damaged by a surge appli=d on the power line, an overvoliage protector is
comtamed Chvervaltaze setting is 25V It is capable of withstanding up to 50% at glant pulss surge 200ms.

(&) Mo damege ocours even when power is applied at a state where pms 10, 11, and 12 are shori-cinouted with solder
bridzs, af

(f) To minimize the variations in voltage prin, feedback resister By is conmined and voltaze gain (51.58) is fived.

Ha 750411
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LA4440

itz Gain Adjust at Sterep Mod
.I
[ oh i l
| @
w’r"rz} = (=
o 1
! *hﬂl}_@ "
wi 1= m‘t
E‘EI |—— —

Woitage Gain Adjust at Bridge Amyplifier Mods (No. 1)

| I|_m|r|ir|'|.'n| rELlmg}

Ji e L]

o
| Lo
IE:I Ar IE}| |"-----
TJ_’i- [l w":zl— rﬂ tinvmetleg [‘J'L

B
: 1
—_

Voitaze Gain Adjust at Bridee Amyplifier Mode (No. )

inaninvercting)
| o |
S— — "‘ -
ey
- |
o —or 5
3 N n
I 1 s b -
o | “'*-n,_ig?: e [:
4 €1 Ton LH'_-
= n | -*E.—-’
& : —
Il I
wf —
R

Baar=300 (), Re=20k0 (yp)
At Boz'=0 (recommendsd V&)

Vis=20iog %‘% (&)
In case of using P

ViG=20kog "RﬁIFE‘ (dB)

- The boedge amplifier confizumtion & as shown left, n

which chl and ch2 operate as onimvertng amplifiec
and mwerting amplifier respectively

The cutput of the nonimerting anmlifer dovided by
resistors B3, B4 is applisd, a5 ingut, to the ioverting
ammpiifier.

Simre attemuation (F4F3) of the non-imerting amplifisy
UL mﬂam;nh.ﬁuum factor (B B4+Fam) of the
imvertng are fixad to be the same, siznals of
the same level and 120" out of phase with each other
can be ob@ined at guipat pins (12) and (10). The ol
voltage gam i apparenily hizher than that of the

nocimverting anplifier try 646 and is approsimately
caloulated by the followmes formmla.

By
ViG=lilog 'RE""H:E
In rase of redoring the woltage gain. B’ is commected

i the ponimverting amplifier side only and the following
formuala &5 used

ME&E'RHT%‘E +&dB

ViG=20log Fﬁﬁ; (dB)

]
where (BurBog’) << B3
From: thes formmida, it is seem that comnecting Far’
cases the voltage zain to be redinced af the modas of
both sterso anmlifier and brides applifsr

M TH-5113
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LMO16L-LMO16 XMBL

B 16 eharacter x 2 lines
¥ Controller LS MODA4780 is buittin (See page 79}

= +5V single power supply
® Display coler: LMOTBL ; Gray
LMOTENMBL @ Nave-gray

MECHANICAL DATA [Mominal dimensions)

Modulesite . ... .., o AW x 44K % 10.5T [max.) mm
Eftectin displayarmn ... ..., ... BIW x ISEH mm
Charscter siza |5 = Fdots) ,, ., ... 260 x 4 BEH mam
Chatgterpicch ... e 355 mm
Botsize .., . covess . O.68W x 0BEH mm
Waight . . abour 35 g
ABEOLUTE MAXIMUM RATINGS min. LR

anlunun"rnrlﬂitwm-h'“:_... vaa AW
Power supply for LCD drive

Ve =Val ......... e 8  BEV
Input valiage (V). ... Vas  Wap V
Cpstating temaprature (Tal . _ . . 0 B0 40"
Storsge temparature (Tatgh . ... .., .. S I

* Showd the value of type LMDIEXMEL,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ta=25°C, Vgg =50V 2028 v
Irgut “high™ voitage (Visl | ceie.. 33V min,
TPt “low™ voltage 0¥ILL 06 Wmas
Output high veitags Vay ) |-y = 0.7 mA} .. 2.4V min.
Output low'valtage Vg, ) llg, = 1.2 mA) . . .. 0.4 Vrngx,
Powe supply curmnt [log ) (Vop = BO V) .. 1.0mA tvp.

310 ma max,

POVWER SUPPLY FOR LCD DRIVE (Recsmmended]  (Vop-Vigl
Duty = 1/1%

Fange of Vpg -V, . ... .. Viea e, 1.5-6.28 v
Ta=0"C ... .. e 45V yp
Ta=25°C........, 44V typ

Te=B0°C ..., ... ... 4.3 1yp.

OPTICAL DATA ..., ...... ' crvea. Seepage 7

INTERMNAL PIN CONNECTION
Fin Mo, | Symiel | Love Fiinetian !
1 Vg - o
2 | Vg | - W | Powerwpy
1 Vi - | - |
| | L Ingruetian code inpur
VLM HL L ot
I H: Cata iead (LED module <%PL1
| Rw HiL L: Dwne vt [LED moduls=MPu)
[ E H, H=L | Englis dignal J
I_]' [x]-4] HiL
[ | DE1 | ML
g OBz | EL
\ o oes Rk : Blara toid v
1 | [s]-T1 _“I'L B Mo (1], 12}
[ T oBs | Wi |
EE DB | ML !
———y
| T4 _I? WL | -
Movan:

In che HDSATED, the das can be wne in sdhir 440 Togseralemn o

Bhit 1-opsration st that it can inetace o bt & and 6 hir WP,

191 Wean inopripee dita o 4 hicg lodg, duts by translered wing ondy 4
busts of 0@, ~ DB, and OB, ~0B, ¥a not used. Data srangle
heteean the HO44700 and the MPL Compimie when &b dats a
irangferred twice, Dana ol the highsr oodes 4 Bity [ogstests of
DB, =0, whin sdarface cae 8 Bty longl & transhereg feg
and then loweer geder 4 bita icaniesss of 08, ~ D8, whin intertace
dwin is B bird lang),

Whn infertace deta in B bits lang, daks ip rasgdgrred wen 8 daka
Dutdi 6f (8, ~08, .

12k

Unilt - mim

R ——

ahe

Fig. 1 Displey pastam

1
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Fig. & Powai supply

¥ge-Vg: LCD riing soliuge ¥ 1 1=K J5%
VE: 101000

[TITIL]
Thidl RIE1E]
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il 1ens dndl L NET
o X .
@
TR NI — P
3 ‘—]--‘ H
i ﬂH 0 : .
Hi L . rl 1 z
&
3 )
o { H I 1 ] I e
' _i___é::in:l-gn-nn.'. il
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A Cubic, Single-pole 10A

Power Relay

- Economical eube relay with universal terminal iootprnt

= Coreorms 0 YVDEDL3S

= LIL recogrized ThA cerified.

= High switching power: 104 @ 250VAC

= Witstands impulse of up 1o 4,500V

= Coil power consumption; S80mW

= UL Ciass F el insuiation bype aiso availabie
= Trcking resistance: CTI=250

RoHS Compliant

BlModel Number Legend

BApplication Examples

GiLA-O000-0-0
123 4 5
1. Mumber of poles 4, Classification
1: 1-paie Mone: Siandand

2. Cordact Ferm
Hane: SPOT {1c)
A GRET-HND (12) Mone: Siandard

. CF: ClassF
3. Emclosure ratmng

Mane: Flux prececsan
& Fully sealed

BOrdering Information

E:  High capacity (N side}

E. UL Insulation System

= Home appiiance
= 0A equipments
= Verding machines, eic.

i crtisn Shaps B rutirg Bdel Frted coil weHage | Mininun packing uni
han premciEn LA AT
SROT-RO T
iy -sales LA AT
Standar DG
har BremoEn AT - D
PCE tarrrimalz SROT [1c} 12V0G 100 ge3Any
iy -sales LR ] Z44DC
AN
FhaE pretmciEn LR R 4]
High-capaity SPOT {1ch
iy~ b [ 2 R o S
e, WA BTER T S0 B riter Col vEEAge tE Hhe mads ] rarmer.
Enarrpiec UILE-1 DG 12
T Fated cadl vERage
BRatings
#Coil
esil Buzs spsraie veRage Buzt rebsans seEags Max. vatags
Forteed waBags Rased surmant P i ™ o —
VDN A
o T #f rabed welnge Lo
3 = Wi
% ]
. . Aparex. 30
- 0% [t B2G}
12 b1l 200 TTR e 1% man 170 Jat 23
- 12 b2
i 10 Am0 Aparen. 480
Warde T, Ths radesd ourmeedd angl ool searsiancs @ madtered o 0 onl e ot 23 with #EW

I Pean s s utanan cleaning i ki,
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Z= o Eng)

G5LA

PCE Power Relay

#Contacts
Esn Stamdard msdsl High-capacty i-E£) nsdel
Centact materal Agally (T2 frme)
Lead Aeaizes ad (oedsl)
TR, af ZIIVAD
hae Tl af TINOT
Fased lead
2AA T IIVAE JAMTA R IV AL
MOHE | ama ot zavoc =ATA g ZEVDC
Rafs carry oarrent Tiled, (RO, 25 (WIS THA
Haz yemiching veEegs 2500 AL, ZINDG
Hax yemching cumsnd T, (RO, B4 [N |1Du|.
RO KGT SOA, DCTIDW
Hax. EEEET
g RCEZTVA DLW | AL Z30WAL DL
Failurs rats ireferencs valus| Tiew s a? TROHT
Fain, Bl D80 = 00 0 10 epaaien
T
BCharactenstics
Centact reziztance 1080 il e
Omaruts brus 10 ez e
Aslagzs S % mz max
Hax yemiching Feguency Uacharizal T8 000 specadien b
Elsctncal 1 B0 spsrabenar junee raisd e d)
Inuslaisn registance 1000 mill i, (i B00 YING]
Dislecinic strengts 000 VAC, Tres SVEBDHT fer 1 min betwsen ol and cemach

T VAL TreA S0A80HE fer T rean Batws s cendich

TS S

Visrwten reuiziancs

Derimucianc 106 T95T . S deubles amplineds
Mathmctan: 704 25Hs 15 deubls ampltucs

Shech resivtance Dectracienc 1 D00rz |apprea. 1000
Mabgectan: "0 s apprea. T
Eredurimce Uagharizal 10 000 000 sperasent min.
Emctrcal Apgrwa. V00 D00 spacaian
parating baa p AP 45 MR (k. nb TP 47 CRPedBR aEan]
Amier spacating hun ity =5 b BT
Weight Aaprex. T8

e, Vakus e abevs fabde ae the nidal oz,

[ -]
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FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR M

CD4016BC
Quad Bilateral Switch

General Description

The CO4016BC & 3 quad biateral switch Intended for the
transmission or multiplexing of analog or dighal signals. 1tls
pir-or-pin compatible with CO4DSESC.

Features
B Wide supply voltage range: 3V io 15V

Novemier 1832
Revised January 1595

B Exiremedy high control Input Impedance: 1070 (iyp.)
W Low crosstalk betwesn saiiches:

-50 0B jtyp.)

@ -09MHz R, -1 kD
W Frequency response, switch "ON': 40 MHZ {typ.)

W Wide range of digial and analog swiiching: 175 Ve Applications
B "OM" resistance for 15V operation: 40042 [yp.) v Analog skgnal swiching'maittiplexing
& Matched "ON" resistance over 15V signal Input: Signal gating
ARy, = 1002 {typ.) Squekch conto
& High degree of Inganty: Cogper
0.4% distortion I:[:ﬂ:l:l ModulatornDemadulatar
@i =1 KHZ Vg = SV, Commutating saitch
VooV = 10V, R = 10 ki . Dighal signal swichingimuttiplexing
& Exvemely low “OFF" swftch leakage: . CMOS logic Impiementation
0.1 nA ftyp) + Analog-to-digtal'digtal-o-analog conversion
@ Vo - Vg = 10V + Digial control of frequency, Impedance, phase, and ana-
Ty =25°C log-signal gain
Ordering Code:
Order Humbsr | Package Mumibsr Packaps Description
CO4MSECM MisA 14-Lead Smal Outline Imtegrated Clreult (S0IC), JEDEC MS-120, 0.150° Namow
CO4MGECH Hid4 14-Lead Flastic DuaHn-Line Package [POIF), JEDEC MS-001, 0.300" Wide

Do i valabia ih Tage and Feal Specily by appanding T lellel ¥l X 150 odaiing coda

Connection Diagram

Pin 4ssignments for DIF and SOI1C

IRJom J—Iﬁ l\ln
T — LI
MK i E I:itl:lll'l'ﬂll]
I _' L WA
:mmm—"@ 2 orm
I:hnl;lll; ! ! KT/ N

i
5 —]

Schematic Diagram

I.TIHTIIJ.—-_‘ ﬁ

PR — * —0uT/iH

-

© 1999 Fairchild Sepviconductor Corporation. DS005565] prf
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CD4016BC

(Nole 2)

Vg SRRy Voiltage
W, Input Voitage

Power Dissipation (Pp)
Duai-in-Une
Small Outing

Lead Temperature

Ty Storage Temperature Rangs

[Soidering, 10 seconds)

Absolute Maximum Ratings pe= 1)

.5V 10 +16V
15V 0 Vg, + 0.5V
-65°C to-+ 150°C

700 miy
SO0 miy

280°C

DC Electrical Characteristics =2

Recommended Operating
Conditions pote2)

Vi Supply Voliage N1
Wy, Input Voitage OV 10 Vg,
T, Operating Temperature Range ~AIFC 1o +85°C

ot 1: “Abkdite Misisunm Ralng® are thosa valles biyend which Tha
wrkaly o [l divdcn carnsl bi Guaieilesd. They e fol raan! 15 imaly
il B ol atoukd be ofateled ot (heia Bl The tibles of Recom-
i Opatiting Comdbom” el Dectionl Chirscieitibo” pisvida oon-
b 17 il iacE opialos

Mot 32 Wgp = OV Unbiis olferaiin apaciied

Symisol Farmatar Condiions ke we BT | e
Min | Max | Min | Typ | Max | Min
Ipo Gulescent Device ¥oo= 5\, Wiy = oo OF Vg 1.0 o.M 1.0 TE A
Carrent Vigg= 10V, Vigy= Vg O Vigg 0 om | 20 15 | pa
¥po= 15, ¥y = Voo 0F ¥ox 40 o.M 410 0 A
2igral Inputs and Dulpatc
Fom | O Aessonce Ay, = TR 1D [Vpg, - Vgl
¥ = Voo Vig = Ve 07 Ypg
W= 10V &i0 s &80 240 ik
Vo= 15V 370 20 400 S0 ik
Ry = 10K (Vg - Vagh?
V=Yoo
Vo= M, ¥y = 4.75 o 525V 13200 850 | 2000 380 ik
Vog= 15V, Vg = T25 00 7.75W T30 £00 | B=0 1080 ]
Wy | ACAT Fzzsbrer Ay, = TR 1D [Vpg, - Vgl
Betwean oy 2 of W = Voo, Vg = Yeg 0 Voo
4 Swiches Vgg= 10V 15 o
{In Same Package ) ¥po= 15V 10 ik
s TR o CUDE Vo0, Vg 157 =y 1 | 50 IO | A
Lieakage WV =0Vor 15y,
Swiich "o Vg = 15V Or IV
Comningl Inpus
Vio | LW Lo it Vig= Vg AN Vg
\ioitage: Vg = Vg and Vgg
Iy = 10A
Vg =S4 LT Ly oa | w
Vog= 10V os o0z 04 ¥
Vo= 15V 0s 0.7 o4 W
W HIGH Leved Input ¥po= 5% 3t is 3E W
“Woitage W= 10V 7.0 70 70 W
Vo= 15V 110 110 11.0 W
(Mdofe 3 and Sgure 8
& P Curen Voo~ Vag = 15V 03 0% | @3 I
Voo Vig 2 Vag
Vpp# Vg Vag

Bota 32 ¥ tha daiich inpt b bad @l o Wi 10T Sonidd inpd vvel Thl wall Cises The switcd) Sulodl B el L T Ry g = Wiy AN L oullpesd
e |F B o et ! b eeesed 15 Ven Ve b Dol [l el — which allows Tie eslzh Lo sink elandaid ‘B0 eeiies Lol Hgh el s
o, e bl mriintaEn @ Vo, 5 °F serik Thila Sanath ahe ahowh in Fgue &

warn firchildseeni com
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AC Electrical Characteristics motey)

Ta= Z5°C, b= fp= 20 ns and Vis = OV uniess othenwise specified

Eymba] Parametsr Condtkn e [y Unhc
Yoty |Frovagaton Dey Time Vo= Voo Ty = SUOF, (FgaE 1)
Eignal Inpt to Eignal Cutput Ry =200k
V=5V =5 100 RS
Woo= 10V 7 =0 RS
Vo= 15V o 4l RS
fpon tr, Fropagation Deday Time Ry =1.0kL, G = =0 pF, (Figure 2, Figure 3)
Canfrol Inpet o Bignal Vg =5 m ] s
Cadtput HIGH Impedance io Woo =90V 1 40 RS
Lopical Lisvws Vo= 15V 17 E B
T Tz |Fromagaton Deay Tme R~ 1.0WL G, - S0pF, [Figlre & FRgure 3]
Control Inpest to Elgnal V=5V 1= 40 RS
Cadtput Logical Level o Vo= 1V 1" = RS
HIGH Impsdance Vo= 15V 0 = B
Eine Wave Distortion Vg =Vog= 5V Vag = -5 o4 %
Ry =10 KL, Vig =5 Vpp, = 1 kHz,
{Figure £]
Freguency Response — Eafich Vo= Viog= 5V, Vigg = -5 40 MHz
"OMF [Frequency at -3 g8} Ry =1 K, Vig = 5 ¥pp,
20 Loy Vo Vins 11 bz -2,
{Figure £]
Feedtrough — Swhch “0F =" Vogy= 5V, Vg = Vg = -5V, 125 MHz
[Frequency at 50 dB) Ry =1 K, Vig = 5 ¥pp,
20 Logyg Ngig] = -S0E,
{Figure £]
Grossik Setwesn Ay Twe Vi = Vegy = 5; Vg = Yiggmy =5 os MHz
Ewitches | Freguency at -50 d8) Ay =1 KIVigpu= & Ve
20 Loy oy Vasey] = -S04,
iFigure 5]
Crossialk; Contol Input o Vo= 10, Ry = 10 k2 140 i pp
Eignal Cutpart Rpy= 1 KL Yoo = 10V Squane s,
Gy =50 pF [Figure £)
Maximum Contrad Input Ry =1 K1, Ty = 50 pF, (Figure T}
Vo= % Vgl 1 KHE)
V=5V EE MHz
Vo= 1V &0 MHz
Vo= 15V an MHz
Cin Eignal Input Capackanos 4 BF
Toa Eignal Cpul Capacianes T 3 F
Cios Feadthnough Capadiance Vg=0V oz BF
e Control Inpest Capaciisnce H] 75 BF

Wecta d: AL Paierralens aie gui i by [0 comabiled bl ig

Feot 5: Thesi il ihvoidd ot b confmcing 1o G iculs with Ba poeel "0

Kot B i il cbes, Debfa b i peiodrratelky £ oF of probe ahd i chpeslaton ch e oS0 v, s cipectindg B inciuded in O wieiraei E & iped-

e

bt T Vg T veiiage il the infoul pn afd Veog 6lhe volage ol Ow 216 pi ¥y m Be volege ol D coniel ihpd
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CD4016BC

Physical Dimensions nches iminmeters) uniess otherise noted

A 1341 day
-

CAAnAAA L

| R
TR -
- b
T T r 1
s OB ORR U1y
[ T i
i Bar Wi
mas
BB R H
— po
DG~ b%
LAY e
I NI TP e - Bl
AL LEADE i . y LU -0
Lo df=—h_ . w1 T=Tm st mimie B
B L S I :l
FiEd-100 f | | ! i 10 .-I | ul-“T AL
T Fir [ ..| 4.6 -0 09 rE| m [ i ¥ Iflﬂ|1.r
TEF ALL LEADE s |:|m-:;ﬂ = -
it e L TR
mlum1n lll h.nl W Y -
14-Lead Small ﬂlﬁllﬂﬂlﬂtﬂgm‘tﬂ Clrcult (SOIC), JEDEC MS-120, 0.1350" Namow
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LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRMICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT

DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEM APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. LB support devices or systems are devices or systems 2. A crifical component In any component of a ife suppart
which, (3} are Intended for surgical Impiant Into the device or system whose falure 1o parform can be re3-
body, or (o) support or sustain 1K, and jc) whose fallure sonatiy expected i cause Me fallure of the e support

0 perform when properly usad I accordance with disvice 07 gystem, or 10 et s salsty or eMactvensss.
Irestructions for 1= provided In e [abeling, can b rea-

sonably expacted to el In a signfcant Injury io e wwnw. falrchildsamicom
UGEL.
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2N3906

SMALL SIGNAL PNP TRANSISTOR

PRELIMINARY DATA

Ordering Code | Marking | Package [ Shipment

2N3008 IN3206 |TO-22 f Bulk

2N3008-AP IN3B06 |TO-22 [ Ammopack

s SILICON EPITAXIAL PLANAR NPN
TRANSISTOR

s TO-82 PACKAGE SUITABLE FOR
THROUGH-HOLE PCB ASSEMBLY

s THE MPM COMPLEMEMTARY TYPE IS
2M3004

APPLICATIOMNS

s WELL SUITABLE FOR TV AND HOME
APPLIANCE EQUIPMEMNT

s SMALL LOAD SWITCH TRAMNSISTOR WITH
HIGH GAIM AND LOW SATURATION
VOLTAGE

To-32 TO-52
Bulk Ammopack

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co(3)
(2) 7
B Ot |
w2
(i)
£510120
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value UInit
Veso | Collector-Base Voltage Iz = 0) - v
Veeo  |Collector-Emitter Violtage (le = 0) -40 v
Veso  |Emitter-Base Voltage (I = 0) i v
G Collector Current -200 m
Piee |Total Dissipation at T =25 °C 625 mi
Tay |Storage Temperaturs -fi5 to 150 G
Tj Maz. Operating Junction Temperature 150 G
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ZN3906

THERMAL DATA
Ripj-ame » |Thermal Resistance Junction-Ambient Max 200 “CIW
Rinj-casa * |Thermal Resistance Junction-Case Max 833 “CIW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Tease =25 °C unless otherwise specified)
Symbaol Farameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
leEx Collector Cut-off Veg=-30V -50 né
Current (Vaz = 3 V)
lsEx Base Cut-off Cument  |Vee=-30V -50 né
(Vee =3V}
Viareeo* | Collector-Emitter lz =-1 mA 40 v
Breakdown Voltage
{la =10}
Vigaicen |Collector-Base Iz =-10 uA -60 v
Breakdown Voltage
{le =10}
Vigmieas |Emitter-Basa lg =-10 pA - v
Breakdown Voltage
(le =0}
Vegsay* | Collector-Emitter Iz =-10 m& g=-1ma 1.25 v
Saturation Voltage Iz =-50 mA g = -5 mA -04 v
Vegjan* |Base-Emitier e =-10 m& =-1 m& -0.85 ')
Saturation Voltage e = -50 m& g = -5 mA -0.65 -1.85 v
hre+  |DC Current Gain I =-0.1 mA Vee=-1V &0
Iz =-1mA Veg=-1V &0
Iz = -10 m& Vee=-1V 100 300
e = -50 m& Vee=-1V &0
lz=-100mA  Weg=-1W a0
fr Transition Freguency  (lc =-10mA Vee =-20V =100 MHz | 25 MHz
MNF Moise Figure Vee=-5Y le=-0.1mA f=10Hz 4 dB
to 167 KHz Rg=1KnD
Cega | Collector-Base =0 Vea=-8V f=100KHz i pF
Capacitance
Ceae  |Emitter-Base =0 Veg=-05V f=100KHz 25 pF
Capacitance
ts Delay Time lz =-10 mA g =-1 mA 35 ns
7 Rize Time Vee = -3V 35 ns
ts Storage Time g =-10 mA g1 = -laz = -1 mA 225 ns
o |Fall Time Vee = -3V 72 | ns
= Pulsed Pulse guration = 200 ps, dufy cyde <4 T
25 <73
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2N3906

T0O-92 MECHANICAL DATA

DIM. i inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
A 432 405 0170 0.185
b 0.36 0.51 0014 0.0:20
D 445 485 0175 0.1
E 330 14 0.130 0.155
& 221 287 0.085 0.105
el .14 1.40 0.045 0.055
L 127 1548 0.500 0.809
R 216 241 0.085 0.0
51 1.14 1.52 0.045 0.053
W 0.21 0.56 0018 0.0z2
W 4 degres G degres 4 degres G degres
St [~ T
- A
¥
\ LY
N —_ |
 —f— @
O ]
L

2]

(&1}
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ZN3906

T0O-92 AMMOPACK SHIPMENT (Suffix"-AP") MECHANICAL DATA

DIM. i inch
MM TYP. BLAX. BN, TP BLAX.
Al 4 80 0,182
T AED 0150
T 1.60 01063
T2 230 0.091
d 048 0013
P 12.50 12.70 12.80 0402 0.500 0503
P2 5.85 8.2 705 0222 0.250 0.278
Fi,F2 244 254 204 0086 0.100 0.11d
deftaH -0 200 -0.074 0073
W 17.50 12.00 10.00 0.680 0.700 0.748
W 5.0 .00 6.30 0224 0.236 0.243
Wi 550 9.00 o025 0.335 0.354 0354
W2 050 0101
H 18.50 20.50 0.728 0807
Hl 15.50 16.00 18.50 0.610 0.830 (850
Hi 26.00 (03B
i 3.80 4.00 420 0.150 0157 0185
t 080 01035
L 11.00 0433
] .00 0.118
delta P -1.00 1.00 -0.034 01033
delta P -l_—lr-
A 12 T1
+ -4
1 delto H .1] r
H | |
H0 7|\ | ||
d
i W Il
.
T
\ ety T ~ oy W
III' b o e — { w1
|Il |I
i 1 1 i
M
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ZN3906

Information fumished is belleved to be accurabe and reilabie. However, STMICEIECTONICS 355UIMES o responsltlity for th co
of USe of such Information nor for 3y Infringement of patents or oiher fighes of third parties which may result Som |5 use. No lcense |5
granted by Impilzation o oierwise UAder any patent of patent rights of S ectmonics cation mentioned In this publicat on are

wh

5
subject to change without nofce. This replaces all Informatian led. STMicroSieconics poducts
&= not authoriz=d for Lee 35 crifcal componants (0 e support devices o systems wmmnwmammmm

The 5T logo s a tradiemark of STMIcsiesmonics
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0 THE CAT HODE TEIAINAL

Small Signal Diode

Abzolute Maximum Ratings*

T, = 3 e s heowine noied

COLOR BAND MeRKING A
[EMCE  ISTEAND WD AAND
FOLLAW  BLADE  PROWA
FOLLTWN BLAGE  HAY
FILI3WE EBROWH  HLACK
FOLL3% ALK RED
FILLIMN ELSCE  'RHITE
FOLLIE BROWH  ORTNA

Symbaol Parameter Value Units
ez Maximum Repeftive Reverse Voltage 100 W
Aerage Recified Fonvard Cuament 200 i,
- MNon-repefittve Peak Forsard Surge Curent
Pulse Width = 1.0 second 1.0 A
Pulse \Width = 1.0 microsecond 4.0 A
T Siorage Temperature Rangs =55 o +200 G
T, Cperating Junction Tempembores iTe -z

I'hl- -wangs are ImEng s aoove woch e

ROTES

of gy e

1] Thass radings ars bassd 2o § reirus ueckon lempsmiuns of 200 deg rean C

1] Thess wre s stwis mfa. T ciory shou s commulled on ippicrices mlving =

Thermal Characteristics

dewos TEwy b e

v diafy oyle o ]

Symbol Characteristic Max Units
HIFOLL 814808 | 4148 | 4443
Fr Power Dissipation 500 i
Flaia Thermal Resisiance, Jumcton to Amblent 300 AN

T ] Sl T L Dl ENE
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Small Signal Diode
conbinued)
Electrical Characteristics 1« cursmotraws rctes
Symbol Parameter Test Conditions Min | Max | Units
W Breakdoen Volage I = 100 A, 00 W
Jgm 5.0 & s v
Fonward Voitags HB14BM44E | o= 20 ma g0 720 Y
1HZ1EE | | =30 mA g30 T30 Y
1HE 14188148 | o= 10ma 10 v
IHBILAEIEA | k=D ma 14 v
ANZ1EE | o= Z0mA 10 v
1NB14B:4£28 | o= 100 ma 10 v
lg: Reverse Cument Vpgm20 W 25 A
V=20V, Ty= 150°C 50 )
V,=T5 ¥ 50 A
Sy Total Capachance
1MZiRAB/aLE | V=0, = 1.0 M-z 20 pF
AMS1AABIE148 | VomD f = 1.0 M-z | oF
= Aeyerss F!EI::I'u'ET Timis lg=10 'H, Ve w B0V [EImMA], a0 ns
l= 1.0 mA R, = 1000
Typical Characteristics
- .
14505 L Ta= B8 '.:
a |
- - 1E 7
5 £ f
] J -
& g — = = .
; i E r -
3 ;
1X
1
| 3 2
& e e
E & e ' l:-:il'lrll 'I':\:IHl;l.'I'. |:|||:| "
Ravarss Curmand, I [ul] "",E_.lll.':#.."‘_'?"'f." 1_.‘: i_'-.l_'.r:,_",".'*'.;::".;”"
Flgurs 1. Reveres Voltags ve Reverse Current Flgura 2. Reveras Cumant vs Reverse Voltage
BY - 1.0 to 100 wa IR - 10 to 100 ¥
o S
(k- Tas 236 ©
e = n 1B ol
- T
E | 1 E
et s
L &
Eu. 3 e E
g 5 3 =
- e
£ F
.'.' e I‘}' 1
= L -
- E ! i e 1 ad ol [:H 1 d 4 = 12
Yorward Current, I, [ui] Forward Cument, |, [mA]
Flgurs 3. Forward Voltage ve Forward Current Flgura 4. Forward Voltags ve Forward Current
VF-1to 100 ua WF-0.1 o 10 mA
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Small Signal Diode

continued)
Typical Characteristics iconsnus=q
— “M
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TRADEMARKS

The folowing am regetered and shemd rademaris Farchid Ssmiconducior owns. o is authoized to use and is
mof Intended b De an exhauste IBE of all such rademarks.

ACEx™ FAST ® MICROVWRE™ SILENTSWITCHER® UHC™
Bottomiess™ FASTr™ OPTOLOGIC ® SMART START™ UtraFET®
CooFET™ FRFET™ OPTOPLANAR™  SPM™ WO
CROSSVOLT™ GlobalOptoBolzir™ PACMAN™ STARPOWER™
DenseTrench™ GTO™ POP ™ Stealth™

DOME™ HisaC ™ Power2j7m™ Super50T™-3

ErnS PARK™ ™ PowerTranch © SuperSOTM™E

EXCMOS™ |SOPLANAR™ QFET™ Super50T™-8

EnSigna™ LitleFET ™ asm™ SyncFET™

FACT™ MiroFET™ OT Optoslectronics™ TinyLogic™

FACT QuistSeries™ MicroPak™ Cuist Sarisg ™ TruTranslafion™

ETARPOWER i3 usad under oerss

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TD MAKE CHARGES WITHOUT FURTHER
HOTICE TOANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION DR DESIGH. FAIRCHILD
DOES MO TASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLUCATIONORUSE OF ANY FRODULCT
OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN; HEITHER DODES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER TS PATENT

RIGHTS, ROR THE RIGHTS OF OTHERS.

UIFE SUPPORTPOLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRMCAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEMCEE ORSYETEME WITHOUT THE EXFREEE WRITTEN APFROVAL OF FNRCHILD SEMICONDU CTOR CORPORATION

s wsad e i

1. Life suppor o soss o SYSISTE are dedons of
systems which, {a) ane intended for surgical implant into
e body, or i) suppod or sustain e, or (o) whosa
tailums b peviorm whan properly ussd N acoord ana
v instrucions for use provided in the labaling. can b
e sona by eopecied o result in sigrificant imury fo te

2 i gitcal componant i any component of a s
e dendon o syshem whoss faium o pardorn can
[ mesarsonably eonpeched fo causs the falues of S s
mppo devias or system, or ho afisct ifs sadety or
affaciven s

e
PRODUCT STATUS DEFINITIONG
Dafin®on of Tarms
Datashoet |dend fication Product Saius [Defini Bon
Adhanm Infrmation Formatre o This dafashe sl @ntars e desgn specficabons for
In Design product desslopment. Specifcainns may changs n
Ty Manner Wihout noloa
Predminary Hest Produchon This datasheet oontains preliminary data, and
Sunplaman ey data well b putishsd at a later dats
Farchid Semimndudor reserdes e Aght to maios
changes af any bme withaut notios N omer b improwe
damgn
o Identfication Needsd FFull Prod udon Tris datsshest contars $nal specfcatons. Famhid
Semiconduchor msemees the right fo make changes at
oy ma WOt moRos N onder B0 IM I o8 S
sl ot | m P wcion This datashesl onfars specfications on a product
hat has been dsconirusd Dy Farchld ssmicondocior
Tha datashest i prinfed for edsmncs niomaton only

160




57

L]

2N3904

SMALL SIGNAL NPN TRANSISTOR

PRELIMINARY DATA

Ordering Code | Marking | Package / Shipment

2M3904 IN3B04 | TO-92 ! Bulk

2MN3002-AP IN3204 |TC-22 | Ammopack

s SILICOM EPITAXIAL PLAMNAR NPH
TRAMSISTOR

s 1002 PACKAGE SUITABLE FOR
THROUGH-HOLE PCB ASSEMBLY

s THE PNP COMFLEMEMTARY TYPE IS
2N3008

APPLICATIOMS
s WELL SUITABLE FOR TV AND HOME

APPLIANCE EQUIPMENT

s SMALL LOAD SWITCH TRAMNSISTOR WITH

HIGH GAIM AND LOW SATURATION
VOLTAGE

ToO-52 TO-52
Bulk Ammopack

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co(3)
(2} 7
B et |
\"'--
Ea(1)
psio130
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbaol Parameter Value UInit
Vepo  |Collector-Base Voltage (= = 0) il v
Veeo  |Collector-Emitter Voltage {1z = 0) 40 v
Vepo  |Emitter-Base Voltage {l: = 0) fi v
c Collector Current 200 mA
Piee |Total Dissipation at Te =256 °C 825 mi
Tay |Storage Temperaturs -6i5 to 150 G
T Maz. Operating Junction Temperature 150 G

February 2003




ZN3904

THERMAL DATA

Risj-gme = |Thermal Resistance Junction-Ambient Max 200 “CW
Ritcea = |Thermal Resistance Junction-Case Max 833 W
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Trase =25 C unless otherwise specified)
Symbaol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
lzEx Caollector Cut-off Vee=30V 50 nA
Current (Vge = -3 V)
luEx Base Cut-off Cument  |Vee =30V 50 nA
(Vee =-3 V)
Viareeo* | Collector-Emitter lz =1 md 40 y
Breakdown Voliage
{lz =0}
Vigacen |Collector-Base I =10 pa &0 v
Breakdown Voliage
[le =0}
Vigmiesn |Emitter-Base lg =10 p& i ')
Breakdown Voltage
(lc =0}
Wegay* | Collector-Emitter Iz =10 mA le =1 mA 0.2 L)
Saturation Veltage lz =50 mé& lg =5 mA 0.2 v
Veeisa® |Base-Emitter z=10ma lg =1 mé 0.B5 1)
Saturation Voltage Iz = 50 m& lg =5 m# 0.65 0.85 v
hre+ DC Current Gain lz =01 mA Ve =1 &0
e=1mA Vee =1V ED
Iz =10 mA Vee=1V 100 300
¢ =50 mA Vee=1V &0
c=100mA  Veg=1V a0
fr Transition Frequency |lz = 10mA Vee =20V =100 MHz | 25 270 MHz
Ceea | Collector-Base =10 Vee=10V f=1MHz 4 pF
Capacitance
Ceac  |Emitter-Base =0 Weg=05V f=1MHz 18 pF
Capacitance
NF Moise Figure Vee=5WV l=01mA f=10Hz il dB
te 157 KHz Rg=1KQ
ts Delay Time Iz =10 m& g=1mA 35 ns
t; Rize Time Vee =30V 35 ns
ts Storage Time Iz =10 m& g1 =-lga=1mh 200 ns
t; Fall Time Vec =30V 50 ns
= Pulsea Pulse cwaton = 200 us, duty cyce < 1%
25 571
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2N3904

T0-92 MECHANICAL DATA

DM mim inch
MM TYP. BAX MIN. TYP. BRI
A 432 405 0170 0185
b 0.38 051 0014 0.021
D 4.45 405 0.178 0184
E 330 1p4 0.130 015
e 241 2ET 0025 0105
el 1.14 140 0045 01055
L 1270 15.48 0.500 0508
R 218 241 0.085 0024
51 1.14 1.52 045 0.054
W 0.41 056 0018 0.0z
W 4 degres fi degres 4 degres G degres
st —— T
|
- A _.
L)
'| Wooal
N — |
O -~ 4
L

2]

(&1
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2N3904

T0-92 AMMOPACK SHIPMENT (Suffix"-AP") MECHANICAL DATA

DIM. - inch
MIN. TYF. MAX. MIN. TYP. MAX.
Al 480 0,150
T 380 0.150
Ti 1,60 0.063
T2 230 0.0%1
F 0.4 0.010
Al 1250 1270 12.00 0402 0500 0.508
F2 £ 65 5.35 708 0122 0.250 0278
FiF2 244 2 54 204 0.0 0.100 0.118
deitaH 200 200 007 0.070
W 17.50 18.00 12.00 0.680 0.70 0.743
WO 570 5.00 830 0224 0.236 0243
Wi 550 0.00 o5 035 0254 0364
Wz 050 0.020
H 18.50 2050 0728 0.507
HO 15.50 6.00 18,50 0610 0,630 0,650
Hi 25,00 0,054
D0 380 400 420 0,150 0157 0.165
1 0.00 0.0%
L 11.00 043
- 300 0118
delta P 1.00 .00 0,030 0.0%0
delta F T
-~ e
| | Z T
|I | -
1 |
] ™) delto H '11
H | L]
. N TS I
d
_ \ W2 Il
J T
\ an) T ~ oy |"
I.l' b h = | Wi
||I |I
i 1 1 |
PR
F1|F2 ""Dﬂ
‘57 l
fa-52 AorACY PO L.
PR .
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2N3904

Infiommation fumished i belleved to be accurais and raiabie. However, WMMMMWMUIMHMEWMEM

OF 252 Of SUCH INfOmation Ror for Ny Infringement of patents o DINEr GG of hird parties which My rasult 3o Its us2. No Igense |5
grartad b Implcaton o ofensse Lo any patent of gatent fghts of S e S r.aummmuu-eunmp-_mmmn
Ebject to'change without noce. This pﬂcegcn&?ﬂms replaces all Information :.:Eleﬂ STMargeiedlnics praicts
= not authorZ=d for Use as critcal componants In (e support Geviies or Sysiems N 3picval of STMIcroeiesiTonics.
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