
Anexo A – Programación del producto

En este anexo, se encuentran los diagramas de flujo y el código necesario para la programación.
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Ilustración 44 Diagrama de flujo Parte 4



1.2.Código

//***************************************************************************1
// Proyecto: Bambú Mando2
// Autor: Pablo Moreno Minguez3
// Titulacion Ingeniería Industrial Técnica Esp. Electrónica Industrial4
// Fecha: Agosto 20145
//***************************************************************************6

7
#include <16F876A.h>8
#device ADC = 109
#FUSES NOWDT, XT, PUT, NOPROTECT, NODEBUG, NOBROWNOUT, NOLVP, NOCPD, NOWRT10
#use delay(clock=4000000)11

12
13

#include "lib_rf2gh4_10.h"14
15

#include "string.h"16
17

int16 counter = 0;18
int8 buffer[8];19
float bateria = 0.0;20
char M[8] = {0,0,0,0,0,0,0};21

22
// Funciones.23

24
void procesar(){25

26
// Datos a un vector.27
switch(Buffer[2]){28
case '1': M[1] = Buffer[3];29
break;30
case '2': M[2] = Buffer[3];31
break;32
case '3': M[3] = Buffer[3];33
break;34
case '4': M[4] = Buffer[3];35
break;36
case '5': M[5] = Buffer[3];37
break;38
case '6': M[6] = Buffer[3];39
break;40
}41
// Estado de la bateria de la mota.42
M[7] = Buffer[4];43

44
}45

46
47

#int_ext // Interrupción del módulo RF.48
void int_RB0()49
{50

int8 ret1;51
ret1 = RF_RECEIVE();52

if (!input(PIN_A1)){53
if ( (ret1 == 0) || (ret1 == 1) )54
{55

do56
{57



buffer[0] = RF_DATA[0];58
buffer[1] = RF_DATA[1];59
buffer[2] = RF_DATA[2];60
buffer[3] = RF_DATA[3];61
buffer[4] = RF_DATA[4];62
buffer[5] = RF_DATA[5];63
buffer[6] = RF_DATA[6];64
buffer[7] = RF_DATA[7];65
ret1 = RF_RECEIVE();66
procesar(); //Procesamos cada paquete que se recibe.67

68
}69
while ( (ret1 == 0) || (ret1 == 1) );{70

ret1 = RF_RECEIVE();71
72

}73
74

}75
}76
else77
{78

enable_interrupts(GLOBAL); //Interrupciones Habilitadas79
enable_interrupts(int_ext);// Activar el módulo RF.80

}81
82

}83
84
85

//86
void main() //Programa principal87
{88

89
RF_INT_EN(); // Habilitar interrupción RB0/INT.90
RF_CONFIG_SPI(); // Configurar módulos SPI del PIC.91
RF_CONFIG(0x40,0x08); // Configurar módulo RF (canal y dirección).92
RF_ON();93

94
// Configurar ADC.95
setup_adc_ports(AN0);//Definimos las entradas analógicas.96
delay_us (20);97
setup_adc (ADC_CLOCK_INTERNAL);//Configuramos el modo del convertidor.98
delay_ms (20);99
set_adc_channel(0); //Selección del canal analógico.100
delay_us (20);101
bateria = read_adc();102
delay_us(20);103
bateria = (bateria*2*(3.3/1024.0));104

105
while(1) // Bucle infinito.106

{107
108

int i;109
110

//Un caso para cada led (o mota).111
for (i=1;i<7;i++){112
if (i==1){113
switch(M[i]){114
case 'R': output_low(PIN_B7);115

output_high(PIN_B6);116
break;117
case 'V': output_low(PIN_C7);118

output_high(PIN_B6);119
break;120



case 'A': output_low(PIN_C6);121
output_high(PIN_B6);122

break;123
}124

}125
if (i==2){126
switch(M[i]){127
case 'R': output_low(PIN_B7);128

output_high(PIN_B5);129
break;130
case 'V': output_low(PIN_C7);131

output_high(PIN_B5);132
break;133
case 'A': output_low(PIN_C6);134

output_high(PIN_B5);135
break;136
}137

}138
if (i==3){139
switch(M[i]){140
case 'R': output_low(PIN_B7);141

output_high(PIN_B4);142
break;143
case 'V': output_low(PIN_C7);144

output_high(PIN_B4);145
break;146
case 'A': output_low(PIN_C6);147

output_high(PIN_B4);148
break;149
}150

}151
if (i==4){152
switch(M[i]){153
case 'R': output_low(PIN_B7);154

output_high(PIN_B3);155
break;156
case 'V': output_low(PIN_C7);157

output_high(PIN_B3);158
break;159
case 'A': output_low(PIN_C6);160

output_high(PIN_B3);161
break;162
}163

}164
if (i==5){165
switch(M[i]){166
case 'R': output_low(PIN_B7);167

output_high(PIN_B2);168
break;169
case 'V': output_low(PIN_C7);170

output_high(PIN_B2);171
break;172
case 'A': output_low(PIN_C6);173

output_high(PIN_B2);174
break;175
}176

}177
if (i==6){178
switch(M[i]){179
case 'R': output_low(PIN_B7);180

output_high(PIN_B1);181
break;182
case 'V': output_low(PIN_C7);183



output_high(PIN_B1);184
break;185
case 'A': output_low(PIN_C6);186

output_high(PIN_B1);187
break;188
}189

}190
// Visualizacion OFF191
output_low(PIN_B1);192
output_low(PIN_B2);193
output_low(PIN_B3);194
output_low(PIN_B4);195
output_low(PIN_B5);196
output_low(PIN_B6);197

198
output_high(PIN_B7);199
output_high(PIN_C7);200
output_high(PIN_C6);201

202
// Parpadeo si alguna mota tiene poca bateria.203
if (M[7] == "b"){204
delay_ms(300);205
}206

207
// Si bateria del mando baja. Parpadeo de leds en rojo. 3 veces208
if (bateria <= 3.5){209

210
int d;211
for (d=0;d<3;d++){212
output_low(PIN_B7);213
output_high(PIN_B1);214
output_high(PIN_B2);215
output_high(PIN_B3);216
output_high(PIN_B4);217
output_high(PIN_B5);218
output_high(PIN_B6);219
delay_ms(200);220
output_low(PIN_B1);221
output_low(PIN_B2);222
output_low(PIN_B3);223
output_low(PIN_B4);224
output_low(PIN_B5);225
output_low(PIN_B6);226
delay_ms(200);227
}228

229
}230

231
}232

}233
counter++;234

235
//Pasado un tiempo, el mando entra en modo bajo consumo.236
if (counter == 30000){237
counter = 0;238
sleep();239
}240

}241
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Ilustración 6 Diagrama de flujjo Mota Parte 2



Ilustración 7 Diagrama de flujjo Mota Parte 3



Ilustración 8 Diagrama de flujjo Mota Parte 44



Ilustración 9 Diagrama de flujjo Mota Parte 5



2.2.Código

/*1
* Proyecto: Bambú Mota2
* Autor: Pablo Moreno Minguez3
* Titulación: Ingeniería Industrial Técnica Esp. Electónica Industrial.4
* Fecha: Agosto 20145

6
*/7

8
#include <18F26J50.h>9
#device ADC = 10 // ADC configurado a 10 bits.10
#fuses HSPLL,NOWDT,PLL5, RTCOSC_T111
#use delay(clock=20M)12

13
// Libreria modulo comunicacion NRF24L01+ adapatada al 18F26J5014
#include "lib_rf2gh4_10_mod.h"15

16
#include "string.h"17

18
#byte porta=0x0519
#byte portb=0x0620

21
// Configuracion de registros.22
#byte WDTCON = 0xFC023
#byte DSCONH = 0xF4D24
#byte DSCONL = 0xF4C25
#byte RTCCFG = 0xF3F26
#byte DSWAKEH= 0xF4B27
#byte DSWAKEL= 0xF4A28
#byte OSCCON = 0xFD329

30
#bit IDLEN =OSCCON.7 // Used to set IDLE low power mode31
#bit DSEN = DSCONH.7 // Used to set deep sleep32
#bit REGSLP =WDTCON.733
#bit RELEASE = DSCONL.034
#bit RTCSYNC = RTCCFG.435
#bit DS_WAKEUP_BIT = WDTCON.3 // Bit that detects wake up from DS36
#bit DSRTC = DSWAKEL.337

38
// Variables generales.39

40
int8 buffer[8]; // Buffer de 8 bytes.41
char buff[9]; //Buffer para el frame.42
int8 ret2;43
int l; //Indice para parpadeo led estado.44

45
float humedad = 0.0; // Variable de humedad.46
float bateria = 0.0; // Variable nivel de bateria.47
float SW = 0.0;48

49
float hum_max = 2.3;50
float hum_min = 0.8;51
float hum_set_max = 2.0;52
float hum_set_min = 1.0;53

54
//55
// Identificador (Nombre del dispositivo).56
// Nota: Vector de 8 bytes. 7 para caracteres, 1 para vector NULL.57
char ident[9] = "M01 ";58
//59



60
61

// Funcion para configurar el sleep y activarlo.62
void Set_Sleep(){63

64
rtc_time_t SetTime;65
rtc_time_t AlarmTime;66

67
setup_rtc(RTC_ENABLE,0);68

69
// Set initial RTC date/time values in structure.70
SetTime.tm_year = 0x11;71
SetTime.tm_mon = 3;72
SetTime.tm_mday = 9;73
SetTime.tm_wday = 3;74
SetTime.tm_hour = 0x11;75
SetTime.tm_min = 0x47;76
SetTime.tm_sec = 0;77

78
// Write that structure into the RTC hardware registers79
// inside the 18F26J11.80
rtc_write(&SetTime);81

82
83

// Set RTC alarm date/time.84
AlarmTime.tm_year = 0x11;85
AlarmTime.tm_mon = 3;86
AlarmTime.tm_mday = 9;87
AlarmTime.tm_wday = 3;88
AlarmTime.tm_hour = 0x11;89
AlarmTime.tm_min = 0x47;90
AlarmTime.tm_sec = 8;91

92
setup_rtc_alarm(RTC_ALARM_ENABLE, RTC_ALARM_MINUTE, 0xFF);93

94
// Configurar la alarma despues de setup_rtc_alarm si no queremos95
// usar un tiempo predefinido (como el de 1 segundo, 10 segundos, 1 hora, etc).96
rtc_alarm_write(&AlarmTime);97

98
// Enable Deep Sleep mode.99
REGSLP = 1; // enable low power operation in sleep mode100
IDLEN = 0;101
while(RTCSYNC);102
#asm // Time critical section must be in ASM103
BSF DSEN104
SLEEP105
#endasm106

107
// We should never reach the following line after a108
// Deep Sleep RTCC wake up, because it does a reset109
// intentionally. It re starts code execution at main().110

111
while(1);112
}113

114
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////115

116
117

// Funcion envio del frame en 4 bloques de 8 bits.118
void Send_frame(){119

int i;120
int fc = 0;121
for (i=0;i<8;i++){122



RF_DATA[i] = Buff[fc];123
fc++;124

}125
126

RF_DIR=0x08; // Dirección del receptor.127
ret2=RF_SEND(); // Enviar datos.128
delay_ms(100);129

130
131

/*132
for (l=0;l<3;l++){133

//output_low(PIN_A3);134
output_low(PIN_B1);135
delay_ms(500);136

// output_high(PIN_A3);137
output_high(PIN_B1);138
delay_ms(500);139

// output_low(PIN_A3);140
}141
*/142

}143
144

//Lectura del sensor de humedad.145
void sensor_humedad(){146

147
int t;148

//LECTURA DE SENSORES.149
//Activamos el sensor de humedad.150
output_low(PIN_A1);151
delay_ms(2000);152

153
/*154
//Led de estado.155
for (l=0;l<2;l++){156
// output_low(PIN_A3);157
output_low(PIN_B3);158
delay_ms(500);159

// output_high(PIN_A3);160
output_high(PIN_B3);161
delay_ms(500);162
//output_low(PIN_A3);163
}164
*/165

166
// Lectura mediante el ADC.167
set_adc_channel(2); //Selección del canal analógico.168
delay_us (20);169
humedad=0.0;170

171
//Varias medidas para sacar una media de la humedad.172
for (t=0;t<2;t++){173
humedad += read_adc();174
delay_ms(1000);175

}176
humedad = (humedad/2);177
delay_ms(1);178

179
//Apagamos el sensor de humedad.180
output_high(PIN_A1);181

182
}183

184
// Interrupcion. Lee el paquete recibido.185



#int_ext186
void int_RB0()187
{188

int8 ret1;189
190

ret1 = RF_RECEIVE();191
if ( (ret1 == 0) || (ret1 == 1) )192
{193

do194
{195

//Asigno los 8 bytes de entrada a un buffer secundario.196
buffer[0] = RF_DATA[0];197
buffer[1] = RF_DATA[1];198
buffer[2] = RF_DATA[2];199
buffer[3] = RF_DATA[3];200
buffer[4] = RF_DATA[4];201
buffer[5] = RF_DATA[5];202
buffer[6] = RF_DATA[6];203
buffer[7] = RF_DATA[7];204
ret1 = RF_RECEIVE();205

206
} while ( (ret1 == 0) || (ret1 == 1) );207

}208
}209

210
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////211
// Empieza el programa principal.212
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////213

214
void main()215
{216

217
char s[7]; //Variable string para el dato de la temperatura.218
char estado[14] = "Temperatura:";219
char lvl_bat[2] = "B";220

221
RF_INT_EN(); // Habilitar interrupción RB0/INT.222
RF_CONFIG_SPI(); // Configurar módulo SPI del PIC.223
RF_CONFIG(0x40,0x01); // Configurar módulo RF canal y dirección.224
RF_OFF(); // Modulo RF off.225

226
delay_ms(5);227

228
// Configurar ADC.229
setup_adc_ports(sAN2,sAN3);//Definimos las entradas analógicas.230
//setup_adc_ports(ALL_ANALOG|VSS_VDD);231
delay_us (20);232
setup_adc (ADC_CLOCK_INTERNAL);//Configuramos el modo del convertidor.233
delay_ms (20);234

235
while(true)236
{237

// Release the PIC's i/o pins for normal operation238
// after waking up from Deep Sleep. Important !239
RELEASE = 0;240
int t;241

242
// LEEMOS EL NIVEL DE BATERIA.243
bateria=0.0;244
set_adc_channel(4); //Selección del canal analógico.245
delay_us (20);246
for (t=0;t<2;t++){247
bateria += read_adc();248



delay_ms(10);249
}250
bateria = (bateria/2);251
delay_ms(1);252

253
bateria = (bateria*2*(3.3/1024.0));254

255
if (bateria >= 3.5){256
lvl_bat = "B";257
}258
else259
{260
lvl_bat = "b";261
}262

263
264

//Leemos el switch.265
266

set_adc_channel(3); //Selección del canal analógico.267
delay_us (20);268
SW=0.0;269

270
//Varias medidas para sacar una media de la humedad.271
for (t=0;t<2;t++){272
SW += read_adc();273
delay_ms(10);274

}275
SW = (SW/2);276
delay_ms(4000);277

278
279

////////////////////////////////////////////////////////////////////////280
//Calculo de la humedad dada por el sensor y visualizamos.281

//ADC configurado a 10 bits. Vcc = 3.3v.282
humedad = (humedad*(3.3/1024.0));283

284
285

// Segun el valor del SW, se hace un proceso u otro.286
// Operacion Normal.287
if (SW < 1){288

289
// Lectura del sensor de humedad.290
sensor_humedad();291

292
// Configuramos los intervalos de humedad.293
hum_set_max = (hum_max hum_min)*1.6;294
hum_set_min = (hum_max hum_min)*1.3;295

296
//Conversion float to string.297
sprintf(s,"%2.2f",humedad);298

299
if (humedad >= hum_set_max){300
estado = "A:";301
output_low(PIN_B1);302

}303
304

if (humedad < hum_set_min){305
estado = "R:";306
output_low(PIN_C6);307

}308
309

if ((humedad >= hum_set_min) && (humedad < hum_set_max)){310
estado = "V:";311



output_low(PIN_B3);312
hum_min = humedad;313

}314
}315

316
// Establecemos el maximo de humedad.317
if (SW >= 2){318
output_low(PIN_B1);319

320
// Lectura del sensor de humedad.321
sensor_humedad();322

323
hum_max = humedad;324
}325
// Establecemos el minimo de humedad.326
if ((SW >= 1) && (SW < 2)){327
output_low(PIN_C6);328

329
// Lectura del sensor de humedad.330
sensor_humedad();331

332
hum_min = humedad;333

334
}335

336
// Preparacion de datos para ser enviados.337
// Paquete a enviar: MXXY338
// Donde XX es el numero de mota339
// y la Y es el estado de la mota340
// R:Rojo, V: Verde, A: Azul, B: Bateria baja341
Buff[0] = ident[0];342
Buff[1] = ident[1];343
Buff[2] = ident[2];344
Buff[3] = estado[0];345
Buff[4] = lvl_bat[0];346

347
// output_high(PIN_A2);348
delay_ms(10);349
RF_ON(); // Activar el módulo RF.350
//Led de estado.351

352
Send_frame(); //Envio el frame por RF.353
delay_ms(1000);354
RF_OFF(); // Apagar el módulo RF.355

356
//Apagamos los indicadores visuales.357
output_high(PIN_C6);358
output_high(PIN_B1);359
output_high(PIN_B3);360
//Tiempo de espera.361
Delay_ms(1000);362

363
// Activamos el modo sleep.364
Set_Sleep();365

366
}367

}368
369
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PRODUCTO ELECTRÓNICO

Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo de Producto
Grado en Ingeniería de Tecnologías y Servicios de Comunicación
Asignaturas: METODOLOGÍA DE DISEÑO / LABORATORIO DE DISEÑO ELECTRÓNICO
4º CURSO 2012 13
1er. CUATRIMESTRE
Duración del proyecto: aprox. 14 semanas.

1. Descripción del proyecto:

Existen actualmente en el mercado múltiples productos electrónicos diseñados para
diferentes usos. Generalmente, consisten en aplicaciones más o menos complejas de
dispositivos electrónicos que encuentran su funcionalidad dependiendo de su entorno de
aplicación y necesidades de usuario. Existen diferentes tipos de mercados con múltiples
sectores, pudiendo encontrar desde productos muy sencillos y simples hasta los muy
sofisticados y cargados de funciones con aplicación profesional.

El éxito de estos productos radica generalmente en la versatilidad que ofrece el amplio
desarrollo electrónico, pudiendo dotar a los productos actuales de funciones que no se pueden
conseguir con otras tecnologías, el uso de baterías, pantallas, memorias, sistemas de
navegación, procesadores, etc… permite hacer combinaciones para conseguir aplicaciones
especificas que solo dependen del uso y su entorno, pudiendo encontrar productos para
exterior e interior e incluso para utilización en condiciones extremas.

El punto en común de estos productos es el aprovechamiento de una determinada
tecnología y el tipo de usos y usuarios a los que van dirigidos, pero el rango de precios, calidad
de acabados, prestaciones, etc.; es muy amplio. Además, existe una cierta dificultad por parte
del usuario de conocer todo el rango de productos existentes, elegir el más adecuado a sus
necesidades y aprender su modo de uso; en parte, este problema se acentúa por la
inexistencia de un carácter en los productos que ayude a diferenciar e identificar unas
tipologías respecto a otras.

El proyecto consiste en el diseño de un producto electrónico, capaz de integrar y
aprovechar las posibilidades que ofrece la tecnología existente, obteniendo su máximo
aprovechamiento en un entorno de uso definido y de modo que tenga una identidad que
permita al usuario reconocerlo y utilizarlo del mejor modo posible.

El entorno de uso puede ser muy variado e incluir entornos públicos, privados,
domésticos, laborales, profesionales, aficionados, etc. El producto a diseñar puede incluir
todas las funciones necesarias para la consecución del beneficio principal, y/o funcionar en
relación a otros equipos.



El proyecto implica la realización de un análisis en profundidad de la tecnología, las
posibles tipologías de producto, los tipos de entorno, situaciones de uso y usuarios, así como
de las posibles funciones a desarrollar por el producto y su utilidad para el usuario, tratando de
conseguir conclusiones que produzcan CONCEPTOS CREATIVOS, ALTERNATIVOS E
INNOVADORES, MÁXIME CONSIDERANDO QUE EL SECTOR AL QUE SE DESTINA EL PRODUCTO
ES EMERGENTE Y SOMETIDO A UNA RÁPIDA EVOLUCIÓN.

Es necesario para el buen desarrollo del proyecto realizar profundos análisis del usuario,
los posibles entornos de uso, verificaciones dimensionales de los objetos, y definir
adecuadamente los modos de relación producto / usuario, derivados del diseño del interfaz y
la estructura del árbol de funciones organizadas en el posible menú o menús del producto (alto
orden / alta complejidad).

En el desarrollo del producto trabajarán conjuntamente equipos de diseñadores y
electrónicos, que tendrán que colaborar en todas las fases. Los electrónicos tendrán que
realizar un estudio profundo de las tecnologías electrónicas disponibles y sus potenciales
funcionalidades, aportando al equipo un panorama de posibilidades que encauce la evolución
de los conceptos de producto que se vayan desarrollando. Posteriormente, el avance en los
conceptos de diseño y el desarrollo de las soluciones electrónicas deberá estar perfectamente
acompasados para que el trabajo dé como resultado un producto viable.



2. Objetivos del proyecto:

(Algunos objetivos son específicos de diseñadores o electrónicos)

1) Realizar la planificación del proyecto; reflexionar y aplicar un plan claro y estructurado,
en el que se detallen las fases a realizar, documentos que se incluyen en cada fase y un
calendario a seguir para conseguir el resto de los objetivos.

2) Realizar una descripción y definición de producto previa a la realización de las fases
conceptuales, antes de comenzar con los bocetos. Se trata de un documento en el que
se analiza alguna o varias de las tipologías de producto, sus funciones, sus componentes
y ensamblajes, cómo son los accionamientos durante su uso, etc.

3) Definir la función principal (y secundarias en caso de haberlas). Dicha función, que
tiene condicionantes particulares a cada uno de los productos, será definida por los
propios estudiantes en el planteamiento de proyecto, la descripción detallada de esta
función incluirá el entorno de utilización.

4) Ubicar y definir el producto en un entorno o situación de uso y relacionarlo con un tipo
de usuario. Buscar rasgos que definan y personalicen el producto de forma que exista un
segmento de mercado en el cual se pueda comercializar de forma adecuada.

5) Analizar la viabilidad de producción y montaje de acuerdo con las especificaciones
técnicas.

6) Desarrollar habilidades y actitudes profesionales a través del trabajo colaborativo
entre equipos multidisciplinares

7) Realizar las investigaciones necesarias sobre las tecnología electrónicas aplicables en el
producto.

8) Aprender el uso de herramientas informáticas de desarrollo electrónico y habilidades
de montaje, que serán necesarias para realizar el diseño, simulación, montaje,
verificación, puesta a punto del prototipo electrónico que se integrará en el producto
final.



3. Ámbito del proyecto:

Se busca reducir el consumo energético en diversos escenarios. Se considera energía

tanto el consumo eléctrico (iluminación, electrodomésticos, dispositivos electrónicos, etc.),

consumo de combustibles tipo gas/gasoil (climatización, cocina) y consumo de agua.

Existen diversas estrategias: mejorar la eficiencia de las cargas que consumen energía,

gestionar automáticamente el uso de dichas cargas (domótica) o la concienciación del

consumidor. En principio se persigue esta última estrategia en la que mediante los datos (d) e

información (i) se crea un conocimiento (k) en las personas que provoca un entendimiento (u)

del efecto que la gestión energética tiene a diferentes niveles: económico, medioambiental,

etc. Este entendimiento es el que posibilita la generación de una sabiduría (w) con un impacto

hacia futuro.

Escenarios:

1. Uso de la electricidad (equipamiento en laboratorios, PCs, iluminación, climatización)

en un gran edificio público como la universidad.

Aspectos claves: diversidad de usuarios (profesores, estudiantes) que no paga por la

energía usada, escenarios (laboratorios, aulas, despachos), cambios de infraestructura

complicados por motivos económicos

2. Uso de agua en gran edificio público como la universidad

Aspectos claves: diversidad de usuarios que no paga por el agua, cambios de

infraestructura complicados por motivos económicos

3. Uso del agua y electricidad (equipamiento, iluminación, climatización) en habitaciones

de hoteles.

Aspectos claves: clientes que dentro del precio de la habitación pagan por la energía

independientemente de lo que gasten, escenarios (montaña, playa, etc.)

4. Uso del agua en domicilios particulares



Aspectos claves: diversidad de usuarios que usan el agua de un modo u otro según

edad, ocupación, tiempo de estancia en casa, actividades, etc. y que pagan por el agua

usada

5. Uso de electricidad asociado a climatización y equipamiento (electrodomésticos,

iluminación, ocio, etc.) en domicilios particulares

Aspectos claves: diversidad de usuarios que usan la energía de un modo u otro según

edad, ocupación, tiempo de estancia en casa, actividades, preferencias de

temperatura, etc. y que pagan por la energía usada

6. Uso de la electricidad asociado a climatización y equipamiento (dispositivos

electrónicos, iluminación, etc.) en comercio

Aspectos claves: diversidad de comercios que paga por la energía que consume

4. Fases de desarrollo del proyecto:

Al final del documento figura un calendario con las fechas aproximadas de fases y

eventos.

1ª fase: Planificación del proceso, búsqueda de información, análisis y generación de

conceptos.

Durante esta fase los estudiantes deberán planificar el desarrollo del proyecto y realizar

un calendario o diagrama de tiempos que marque las fases a cumplir.

Equipos de diseño: Oficina Técnica con un Director de Proyecto.

Los estudiantes de diseño se organizarán en equipos, cada uno de los cuales deberá ser

capaz de proponer un producto en el momento indicado, que competirá con otros productos

de otros equipos con el mismo escenario. Cada equipo nombrará un miembro director.

Equipos de electrónica: Oficina Técnica con método Defensor de la Idea.

Los estudiantes de electrónica se organizarán en equipos, pero cada uno de sus

miembros colaborará con un equipo de diseño en la fase conceptual, y participará en la

propuesta de un producto en el momento indicado, que competirá con otros productos de

otros equipos con el mismo escenario. Dentro del equipo de electrónicos, sus miembros

podrán colaborar entre sí, intercambiar información, etc. respecto a los proyectos en que

participan cada uno de ellos.

Todo el proyecto se realizará mediante el trabajo en equipo; haciendo puestas en

común de toda la información en reuniones en las que se analice, critique y contraste la

información para concluir en ideas básicas para su posterior desarrollo. En esta fase de análisis

se realizará como mínimo una investigación de mercado y su segmentación, y un análisis de

gamas y líneas de producto hasta disponer de un mínimo de tres conceptos de producto de los

que seleccionar y proponer un concepto viable. Se deben desarrollar una o varias fases

creativas utilizando diferentes técnicas.



En el desarrollo de conceptos es indispensable tener en cuenta los requisitos de

producto, el interfaz o comunicación producto usuario, la ergonomía, la secuencia de uso y

todos los análisis realizados previamente; se realizará un análisis formal en el que se estudiará

la semántica y valores semióticos, el simbolismo, sus cualidades de percepción y el valor que

presenta el producto, prestando especial atención al modo en que se pueden sugerir los

valores deseados y evitar los no deseados.

En este análisis es necesario hacer una revisión de la evolución del producto en el

mercado, de posibles productos análogos o relacionados y la tendencia estética actual en su

propio sector y sectores relacionados.

Los electrónicos realizarán una investigación sobre tecnologías electrónicas, tanto

hardware como software) aplicables a los conceptos, considerando la viabilidad de su

desarrollo. Esta investigación incluirá la búsqueda de componentes en el mercado,

fundamentando criterios de selección en cuanto a funcionalidad, disponibilidad, precio, etc.

Toda esta información se irá poniendo en común con los diseñadores, para que así se vayan

concretando las posibles ideas de producto de manera que sean coherentes con las

tecnologías electrónicas aplicables. El objetivo es que cada concepto pueda ofrecerse con, al

menos, una solución electrónica viable.

Como parte y motor de la investigación cada equipo de electrónicos desarrollará como

experimento un circuito sencillo (Pequeño Proyecto Electrónico), desde la especificación hasta

la implementación de un prototipo en placa de circuito impreso.

Al final de esta fase los equipos presentarán conjuntamente las conclusiones de su

estudio. Los diseñadores propondrán una serie de opciones conceptuales para el desarrollo del

producto, y los electrónicos expondrán los recursos electrónicos utilizables, su función,

posibilidades y limitaciónes, así como los componentes concretos disponibles. La presentación

será oral y podrán utilizarse medios informáticos.

2ª fase: Selección de proyectos y reconfiguración de equipos.

De cada escenario se seleccionará un único producto por parte de los profesores,

valorando el grado de innovación y creatividad y su potencial de viabilidad y aplicación,

pudiendo contar con la opinión y participación de otros expertos, que aportarán el punto de

vista del cliente. Los proyectos seleccionados recibirán, lógicamente, una mejor evaluación.

A partir de la selección de proyectos:

Los proyectos seleccionados en cada escenario serán desarrollados hasta el nivel de

prototipo funcional por el equipo de diseño que los haya presentado junto al equipo

de electrónicos que trabajaba en ese escenario. La dirección de la parte electrónica

será asumida por el miembro del equipo que colaboró inicialmente en la propuesta

del concepto.

Los proyectos no seleccionados serán desarrollados por el equipo de diseño

únicamente a nivel conceptual.



3ª fase: Desarrollo de las alternativas seleccionadas.

Cada proyecto será desarrollado en su totalidad, continuando este desarrollo a través de
bocetos más elaborados y que muestren la evolución funcional y la exploración formal; en esta
fase se evaluarán tanto el razonamiento para la consecución de la función como las
alternativas formales que pueden ayudar a cumplir mejor esta función.

Se debe desarrollar un mapa de menús que permita verificar el correcto funcionamiento
del interfaz y la comunicación producto / usuario.

Es recomendable que se explore formalmente con volúmenes sencillos realizados en
espuma de poliestireno (u otros materiales como plastilina, barro, etc.) el uso y la ergonomía
de producto, reflejando las conclusiones en el dossier de presentación. Este estudio también
será formal y se relacionará con los bocetos realizados.

Se deberán solucionar las características técnicas del producto y definir con precisión los
procesos productivos y materiales a utilizar en su fabricación.

Paralelamente, se desarrollará el sistema electrónico mediante herramientas de
simulación y con montajes reales, explorando a fondo sus funciones y restricciones. Será el
momento de seleccionar los componentes concretos que mejor se ajusten a las necesidades.
Estos desarrollos serán debidamente documentados con descripciones escritas, esquemas de
circuito y simulaciones comentadas, y tendrán como resultado el montaje y puesta a punto de
un prototipo en placa blanca.

Al final de esta fase se dará por cerrada la especificación de la parte electrónica para
poder encargar los componentes definitivos y abordar el diseño de la placa de circuito
impreso.

4ª fase: Desarrollo final y presentación.

La alternativa final será desarrollada en su totalidad, produciendo los dibujos o
ilustraciones de presentación, descripción de las secuencias de menús, planos acotados,
modelos o maquetas de presentación, necesarios para facilitar la total comprensión del diseño
realizado. Como parte de esta tarea se deberán solucionar las características técnicas del
producto, que incluyen las especificaciones del sistema electrónico que integrará, y que
habrán sido acordadas entre los dos equipos.

En el caso de los grupos seleccionados para construir el prototipo, los electrónicos
terminarán el desarrollo del sistema electrónico y el diseño de la placa de circuito impreso
(PCB) para enviarla a fabricar. Posteriormente tendrán que montar y soldar los componentes y
poner a punto el prototipo definitivo en PCB. A continuación se pasará a su integración en la
maqueta del producto.

En la última semana los equipos presentarán conjuntamente el producto desarrollado,

que incluirá, en su caso, una demostración del prototipo construido. La presentación será oral

y podrán utilizarse medios informáticos.



5. Otros requisitos del proyecto:

- Definir tipo de alimentación del producto. Sistemas de conexión / desconexión y puesta
en funcionamiento.

- Definir las características de seguridad y regulación según el caso.
- Definir posibles accesorios cuando sea necesario.
- Los materiales deben seleccionarse de acuerdo a los requerimientos de uso,
funcionamiento, seguridad y a la estética desarrollada, se valorará el correcto uso y
selección de los materiales respecto a su precio y respeto al medioambiente.

- Los materiales elegidos deberán satisfacer la función y cumplir con los requisitos
especificados por el alumno.

- El producto puede constar de diferentes acabados.
- El producto puede tener cualquier tamaño dentro de unas dimensiones definidas por el
sentido común y verificado por medio de tablas antropométricas.

- El conjunto debe ser definido para una única función principal y específica y entorno de
uso.

6. Evaluación del proyecto:

En el presente proyecto se evaluarán los siguientes aspectos:

(Algunos de los ítems son específicos de diseñadores o de electrónicos).

1ª FASE

- Realización de calendario y cumplimiento.
- Documentación inicial.
- Grado de profundización en la búsqueda de información.
- Clasificación y análisis de la documentación.
- Conclusiones del análisis de la documentación.
- Conclusiones del estudio ergonómico, de uso y funcional.
- Adecuación de las soluciones electrónicas propuestas.
- Calidad del Pequeño Proyecto Electrónico.
- Presentación de grupo.

2ª FASE

- Definición de cada uno de los conceptos.
- Bocetos de concepto.
- Maquetas de estudio o volúmenes.
- Análisis formal y su relación con la función definida.
- Clasificación y selección de conceptos.
- Valoración de la elección del concepto en cuanto a su nivel de innovación y su viabilidad.
- Presentación gráfica, de volumen y verbal.



3ª FASE

- Especificaciones de diseño de producto, EDP del concepto desarrollado.
- Desarrollo del concepto elegido: Desarrollo de menús, funcional y formal.
- Desarrollo final, justificación y realización de la presentación.
- Elección de procesos productivos y materiales.
- Desarrollo del circuito electrónico.
- Diseño de la placa de circuito impreso.
- Puesta a punto del prototipo electrónico.

4ª FASE Y PRESENTACION FINAL

- Bocetos de desarrollo.
- Nivel de evolución de los conceptos reflejado en los bocetos.
- Presentación de la documentación.
- Capacidad explicativa de la presentación final.
- Medios utilizados en la presentación final.
- Calidad de la interacción entre diseñadores y electrónicos.

7. Calendario aproximado de desarrollo del proyecto:

Las fechas corresponden al lunes de la semana correspondiente. En negrita se destaca el

comienzo de cada fase.

Semana Fecha Fase Descripción

1 17 sep 1
Planificación del proceso, búsqueda de información,
análisis y generación de conceptos.

12 oct Pilar

5 15 oct 1ª Reunión diseñadores electrónicos. Planificación.

10 19 nov 2
Presentación (tres conceptos).
Selección de proyectos y reconfiguración de equipos.

10 19 nov 3 Desarrollo de las alternativas seleccionadas.

12 10 dic Especificación electrónica cerrada

30 nov 4 Desarrollo final y presentación.

21 dic Navidad

16 14 ene Presentación final
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-         En usos exteriores
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Estimación del ahorro máximo potencial en el 
consumo doméstico de agua según el tipo de 
vivienda
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las viviendas unifamiliares, especialmente por el peso de los usos exteriores. 
El consumo exterior por parte del riego jardín se sitúa alrededor de los 75 lpd 

a jardinería privada en este ámbito, el consumo de agua por parte de la 
jardinería privada resulta muy elevado. Algunas de estas medidas podrían 

compacta y menos consumidora de recursos sostenible. 

ANÁLISIS DE ENTORNO

Usos externos
Ejemplo vivienda unifamiliar y su 
sistema hídrico
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ACTIVIDAD

CONSUMO 
AGUA

ACTIVIDAD

PADRE

MADRE

HIJO 
(15 AÑOS)

HIJA 
(8 AÑOS)

FAMILIA

ANÁLISIS DE USUARIO

Ejemplo consumo familia 4 miembros



Proyecto Híbrido
METODOLOGÍA
Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo de producto

1DOCUMENTACIÓN

150l

600l 600l

300l

180l

210l

150l

120l

150l

140l

250l

140l

30l

60l

30l

32l

45l

38l

30l

2l

6l

5l

5l

28l60l

ANÁLISIS DE USUARIO
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, 
“conciencia social”

de la sociedad podemos 
tomar decisiones más conscientes para ayudar a formar la sociedad de acuerdo 
a nuestros valores  

podemos encontrar 

CONCIENCIACIÓN

Conciencia social
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 - La disponibilidad del agua

 - Amenaza ambiental

 

 - La imagen social

 - La 

 - 

Medidas de ahor ro
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Medidas de ahorro
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¿Qué podemos hacer en el cuarto de baño?

- MEJOR DUCHARSE QUE BAÑARSE

- CIERRE EL GRIFO MIENTRAS SE ENJABONA, SE AFEITA O SE CEPILLA 
LOS DIENTES

- NO EMPLEE EL INODORO COMO PAPELERA

- 

CONCIENCIACIÓN

Qué queremos comunicar al usuario
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¿Qué podemos hacer en la cocina?

- GUARDAR UNA BOTELLA DE AGUA POTABLE DENTRO DE LA NEVERA

- NO DESCONGELAR ALIMENTOS BAJO EL CHORRO DE AGUA

- LLENAR EL LAVAVAJILLAS ANTES DE USARLO

- LAVAR LA VAJILLA

- COCINAR

CONCIENCIACIÓN

Qué queremos comunicar al usuario



Proyecto Híbrido
METODOLOGÍA
Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo de producto

1DOCUMENTACIÓN

¿Qué podemos hacer fuera de casa?

- UTILIZAR ESTACIÓN DE LAVADO PARA LIMPIAR EL COCHE

¿Qué podemos hacer con la colada?

- UTILIZAR LA LAVADORA CUANDO ESTÉ LLENA

- AJUSTAR LA DOSIS DE DETERGENTE SEGÚN LA DUREZA DEL AGUA

- EVITAR EL PRELAVADO EN LA LAVADORA SIEMPRE QUE SEA POSIBLE
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Qué queremos comunicar al usuario
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Elección del sistema de riego

RIEGO POR ASPERSIÓN

RIEGO POR GOTEO

RIEGO POR EXUDACIÓN

Consejos para el riego del jardín

regar en las horas de menos calor

No se debe regar los días de fuerte viento

Es preferible regar árboles y arbustos pocas veces aunque con generosidad

comprobar el grado de humedad del suelo antes de regar. 

incorporarse un sensor de lluvia 

La recogida de agua de lluvia

CONCIENCIACIÓN

Jardín
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WEB AGUA DULCE. 

HISPAGUA. 

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE.

PORTAL DEL AGUA DE LA UNESCO

ENVIRONNEMENT CANADA

H2OUSE

GREENPEACE. 

WATER&ENERGY EFFICIENCY

INE.

THE CALIFORNIA ENERGY COMISSION

ALLIANCE TO SAVE ENERGY

ALLIANCE FOR WATER EFFICIENCY

CONFEDERACIÓN DE CONSUMIDORES Y USUARIOS

CONCIENCIACIÓN

Concienciación a través de Internet
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Concienciación en familia
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SENSORES 
CAUDAL

Centro de 
datos

Consulta de 
datos
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Power Management Features with 

nanoWatt XLP™ for Extreme Low-Power:
• Deep Sleep mode: CPU off, Peripherals off, 

Currents Down to 13 nA and 850 nA with RTCC:

- Able to wake-up on external triggers, 
programmable WDT or RTCC alarm

- Ultra Low-Power Wake-up (ULPWU)

• Sleep mode: CPU off, Peripherals off, SRAM on, 
Fast Wake-up, Currents Down to 105 nA, Typical

• Idle: CPU off, Peripherals on, Currents Down to 
2.3 A, Typical

• Run: CPU on, Peripherals on, Currents Down to 
6.2 A, Typical

• Timer1 Oscillator w/RTCC: 1 A, 32 kHz, Typical

• Watchdog Timer: 0.8 µA, 2V, Typical

Special Microcontroller Features:
• Low-Power, High-Speed CMOS Flash Technology

• C Compiler Optimized Architecture for Re-Entrant Code

• Priority Levels for Interrupts

• Self-Programmable under Software Control

•  8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier

• Extended Watchdog Timer (WDT):

- Programmable period from 4 ms to 131s

• Single-Supply In-Circuit Serial Programming  
(ICSP ) via two pins

• In-Circuit Debug (ICD) w/Three Breakpoints via 2 Pins

• Operating Voltage Range of 2.0V to 3.6V

• On-Chip 2.5V Regulator

• Flash Program Memory of 10,000 Erase/Write 
Cycles Minimum and 20-Year Data Retention

Universal Serial Bus (USB) Features
• USB V2.0 Compliant

• Full Speed (12 Mbps) and Low Speed (1.5 Mbps)

• Supports Control, Interrupt, Isochronous and Bulk 
Transfers

• Supports up to 32 Endpoints (16 bidirectional)

• USB module can use any RAM Location on the 
Device as USB Endpoint Buffers

• On-Chip USB Transceiver with Crystal-less operation

Flexible Oscillator Structure:
• High-Precision Internal Oscillator (±0.15% typ.) for USB

• Two External Clock modes, up to 48 MHz (12 MIPS)

• Low-Power, 31 kHz Internal RC Oscillator

• Tunable Internal Oscillator (31 kHz to 8 MHz, or 
up to 48 MHz with PLL)

• Secondary Oscillator using Timer1 @ 32 kHz

• Fail-Safe Clock Monitor:

- Allows for safe shutdown if any clock stops

• Two-Speed Oscillator Start-up

• Programmable Reference Clock Output Generator

Peripheral Highlights:

• Peripheral Pin Select:

- Allows independent I/O mapping of many 

peripherals

- Continuous hardware integrity checking and 

safety interlocks prevent unintentional 

configuration changes

• Hardware Real-Time Clock and Calendar (RTCC):

- Provides clock, calendar and alarm functions

• High-Current Sink/Source 25 mA/25 mA

(PORTB and PORTC)

• 5.5V Tolerant Inputs (digital only pins)

• Four Programmable External Interrupts

• Four Input Change Interrupts

• Two Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) 

modules:

- One, two or four PWM outputs

- Selectable polarity

- Programmable dead time

- Auto-shutdown and auto-restart

- Pulse steering control

• Two Master Synchronous Serial Port (MSSP) 

modules Supporting Three-Wire SPI (all four 

modes) and I2C  Master and Slave modes

• Full-Duplex Master/Slave SPI DMA Engine

• 8-Bit Parallel Master Port/Enhanced Parallel 

Slave Port

• Two-Rail – Rail Analog Comparators with Input 

Multiplexing

• 10-Bit, up to 13-Channel Analog-to-Digital (A/D) 

Converter module:

- Auto-acquisition capability

- Conversion available during Sleep

- Self-calibration

• High/Low-Voltage Detect module

• Charge Time Measurement Unit (CTMU):

- Supports capacitive touch sensing for touch 

screens and capacitive switches

- Provides a precise resolution time measure-

ment for both flow measurement and simple 

temperature sensing

• Two Enhanced USART modules:

- Supports RS-485, RS-232 and LIN/J2602

- Auto-Wake-up on Start bit

• Auto-Baud Detect

28/44-Pin, Low-Power, High-Performance USB Microcontrollers
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PIC18F/LF(1)

Device

MSSP

PIC18F24J50 28 16K 3776 16 2/3 2 2 2 Y Y 10 2 Y N Y Y Y

PIC18F25J50 28 32K 3776 16 2/3 2 2 2 Y Y 10 2 Y N Y Y Y

PIC18F26J50 28 64K 3776 16 2/3 2 2 2 Y Y 10 2 Y N Y Y Y

PIC18F44J50 44 16K 3776 22 2/3 2 2 2 Y Y 13 2 Y Y Y Y Y

PIC18F45J50 44 32K 3776 22 2/3 2 2 2 Y Y 13 2 Y Y Y Y Y

PIC18F46J50 44 64K 3776 22 2/3 2 2 2 Y Y 13 2 Y Y Y Y Y

PIC18LF24J50 28 16K 3776 16 2/3 2 2 2 Y Y 10 2 N N Y Y Y

PIC18LF25J50 28 32K 3776 16 2/3 2 2 2 Y Y 10 2 N N Y Y Y

PIC18LF26J50 28 64K 3776 16 2/3 2 2 2 Y Y 10 2 N N Y Y Y

PIC18LF44J50 44 16K 3776 22 2/3 2 2 2 Y Y 13 2 N Y Y Y Y

PIC18LF45J50 44 32K 3776 22 2/3 2 2 2 Y Y 13 2 N Y Y Y Y

PIC18LF46J50 44 64K 3776 22 2/3 2 2 2 Y Y 13 2 N Y Y Y Y

Note 1: See Section 1.3 “Details on Individual Family Devices”, Section 4.6 “Deep Sleep Mode” and Section 27.3 

“On-Chip Voltage Regulator” for details describing the functional differences between PIC18F and PIC18LF 

variants in this device family.
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Pin Diagrams 
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MCLR

RA0/AN0/C1INA/ULPWU/RP0

RA1/AN1/C2INA/RP1

RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2INB

RA3/AN3/VREF+/C1INB

VDDCORE/VCAP
(2)

RA5/AN4/SS1/HLVDIN/RCV/RP2

VSS

OSC1/CLKI/RA7

OSC2/CLKO/RA6

RC0/T1OSO/T1CKI/RP11

RC1/T1OSI/UOE/RP12

RC2/AN11/CTPLS/RP13

VUSB

RB7/KBI3/PGD/RP10

RB6/KBI2/PGC/RP9

RB5/KBI1/SDI1/SDA1/RP8

RB4/PMA1/KBI0/SCK1/SCL1/RP7

RB3/AN9/CTED2/VPO/RP6

RB2/AN8/CTED1/VMO/REFO/RP5

RB1/AN10/RTCC/RP4

RB0/AN12/INT0/RP3

VDD

VSS

RC7/RX1/DT1/SDO1/RP18

RC6/TX1/CK1/RP17

RC5/D+/VP

RC4/D-/VM

28-Pin SPDIP/SOIC/SSOP(1)

Legend: RPn represents remappable pins.

Note 1: Some input and output functions are routed through the Peripheral Pin Select (PPS) module and can be 

dynamically assigned to any of the RPn pins. For a list of the input and output functions, see Table 10-13

and Table 10-14, respectively. For details on configuring the PPS module, see Section 10.7 “Peripheral 

Pin Select (PPS)”. 

2: See Section 27.3 “On-Chip Voltage Regulator” for details on how to connect the VDDCORE/VCAP pin.
3: For the QFN package, it is recommended that the bottom pad be connected to VSS.

28-Pin QFN(1,3)

RB3/AN9/CTED2/VPO/RP6

RB2/AN8/CTED1/VMO/REFO/RP5

RB1/AN10/RTCC/RP4

RB0/AN12/INT0/RP3

VDD

VSS

RC7/RX1/DT1/SDO1/RP18

RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2INB

RA3/AN3/VREF+/C1INB
VDDCORE/VCAP

(2)

RA5/AN4/SS1/HLVDIN/RCV/RP2

VSS

OSC1/CLKI/RA7

OSC2/CLKO/RA6

= Pins are up to 5.5V tolerant 
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Pin Diagrams (Continued) 

44-Pin QFN(1,3,4)

OSC2/CLKO/RA6
OSC1/CLKI/RA7
VSS

AVDD

RE2/AN7/PMCS
RE1/AN6/PMWR
RE0/AN5/PMRD
RA5/AN4/SS1/HLVDIN/RCV/RP2
VDDCORE/VCAP

(2)

RC7/PMA4/RX1/DT1/SDO1/RP18

RD4/PMD4/RP21
RD5/PMD5/RP22
RD6/PMD6/RP23

VSS

VDD

RB0/AN12/INT0/RP3
RB1/AN10/PMBE/RTCC/RP4

RB2/AN8/CTED1/PMA3/VMO/REFO/RP5

RD7/PMD7/RP24

AVSS

VDD

AVDD

Legend: RPn represents remappable pins.

Note 1: Some input and output functions are routed through the Peripheral Pin Select (PPS) module and can be 

dynamically assigned to any of the RPn pins. For a list of the input and output functions, see Table 10-13

and Table 10-14, respectively. For details on configuring the PPS module, see Section 10.7 “Peripheral 

Pin Select (PPS)”. 

2: See Section 27.3 “On-Chip Voltage Regulator” for details on how to connect the VDDCORE/VCAP pin.
3: For the QFN package, it is recommended that the bottom pad be connected to VSS.

4: On 44-pin QFN devices, AVDD and AVSS reference sources are intended to be externally connected to VDD

and VSS levels. Other package types tie AVDD and AVSS to VDD and VSS internally.

= Pins are up to 5.5V tolerant 
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Pin Diagrams (Continued) 
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27

28

9

PIC18F4XJ50

NC
RC0/T1OSO/T1CKI/RP11
OSC2/CLKO/RA6
OSC1/CLKI/RA7
VSS

VDD

RE2/AN7/PMCS
RE1/AN6/PMWR
RE0/AN5/PMRD
RA5/AN4/SS1/HLVDIN/RCV/RP2
VDDCORE/VCAP

(2)

RC7/PMA4/RX1/DT1/SDO1/RP18
RD4/PMD4/RP21
RD5/PMD5/RP22
RD6/PMD6/RP23

VSS

VDD

RB0/AN12/INT0/RP3
RB1/AN10/PMBE/RTCC/RP4

RB2/AN8/CTED1/PMA3/VMO/REFO/RP5
RB3/AN9/CTED2/PMA2/VPO/RP6

44-Pin TQFP(1)

RD7/PMD7/RP24 5

4

Legend: RPn represents remappable pins.

Note 1: Some input and output functions are routed through the Peripheral Pin Select (PPS) module and can be 

dynamically assigned to any of the RPn pins. For a list of the input and output functions, see Table 10-13

and Table 10-14, respectively. For details on configuring the PPS module, see Section 10.7 “Peripheral 

Pin Select (PPS)”. 

2: See Section 27.3 “On-Chip Voltage Regulator” for details on how to connect the VDDCORE/VCAP pin. 

= Pins are up to 5.5V tolerant 
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TO OUR VALUED CUSTOMERS

It is our intention to provide our valued customers with the best documentation possible to ensure successful use of your Microchip

products. To this end, we will continue to improve our publications to better suit your needs. Our publications will be refined and

enhanced as new volumes and updates are introduced. 

If you have any questions or comments regarding this publication, please contact the Marketing Communications Department via

E-mail at docerrors@microchip.com or fax the Reader Response Form in the back of this data sheet to (480) 792-4150. We

welcome your feedback.

Most Current Data Sheet

To obtain the most up-to-date version of this data sheet, please register at our Worldwide Web site at:

http://www.microchip.com

You can determine the version of a data sheet by examining its literature number found on the bottom outside corner of any page.
The last character of the literature number is the version number, (e.g., DS30000A is version A of document DS30000).

Errata

An errata sheet, describing minor operational differences from the data sheet and recommended workarounds, may exist for current
devices. As device/documentation issues become known to us, we will publish an errata sheet. The errata will specify the revision
of silicon and revision of document to which it applies.

To determine if an errata sheet exists for a particular device, please check with one of the following:

• Microchip’s Worldwide Web site; http://www.microchip.com

• Your local Microchip sales office (see last page)

When contacting a sales office, please specify which device, revision of silicon and data sheet (include literature number) you are
using.

Customer Notification System

Register on our web site at www.microchip.com to receive the most current information on all of our products.
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 DISCRETE SEMICONDUCTORS

BC556; BC557
PNP general purpose transistors 

Product data sheet 
Supersedes data of 1999 Apr 15 

2004 Oct 11 



NXP Semiconductors Product data sheet

2004 Oct 11 2

PIN DESCRIPTION

1 emitter 

2 base 

3 collector 

PNP general purpose transistors BC556; BC557

FEATURES

Low current (max. 100 mA) 

Low voltage (max. 65 V). 

APPLICATIONS

General purpose switching and amplification. 

PINNING

DESCRIPTION 1 32
PNP transistor in a TO-92; SOT54 plastic package. 3

NPN complements: BC546 and BC547. 2

1
MAM281

Fig.1 Simplified outline (TO-92; SOT54)
and symbol. 

ORDERING INFORMATION

TYPE NUMBER
PACKAGE

NAME DESCRIPTION VERSION

BC556 SC-43A plastic single-ended leaded (through hole) package; 3 leads SOT54 

BC557 

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 60134). 

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT

VCBO collector-base voltage

BC556 

BC557 

open emitter 

80

50

V

V

VCEO collector-emitter voltage

BC556 

BC557 

open base 

65

45

V

V

VEBO emitter-base voltage open collector 5 V

IC collector current (DC) 100 mA

ICM peak collector current 200 mA

IBM peak base current 200 mA

Ptot total power dissipation Tamb 25 C 500 mW 

Tstg storage temperature 65 +150 C

Tj junction temperature 150 C

Tamb ambient temperature 65 +150 C



NXP Semiconductors Product data sheet

2004 Oct 11 3

PNP general purpose transistors BC556; BC557 

THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT

Rth(j-a) thermal resistance from junction to ambient note 1 250 K/W 

Note

1.   Transistor mounted on an FR4 printed-circuit board. 

CHARACTERISTICS
Tamb = 25 C unless otherwise specified. 

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT

ICBO collector-base cut-off current VCB = 30 V; IE = 0 A 1 15 nA

VCB = 30 V; IE = 0 A; Tj = 150 C 4 A

IEBO emitter-base cut-off current VEB = 5 V; IC = 0 V 100 nA

hFE DC current gain IC = 2 mA; VCE = 5 V;

125 475 BC556 see Figs 2, 3 and 4

BC557 125 800 

BC556A 125 250 

BC556B; BC557B 220 475 

BC557C 420 800 

VCEsat collector-emitter saturation
voltage 

IC = 10 mA; IB = 0.5 mA 60 300 mV

IC = 100 mA; IB = 5 mA 180 650 mV

VBEsat base-emitter saturation voltage IC = 10 mA; IB = 0.5 mA; note 1 750 mV

IC = 100 mA; IB = 5 mA; note 1 930 mV

VBE base-emitter voltage VCE = 5 V; IC = 2 mA; note 2 600 650 750 mV

VCE = 5 V; IC = 10 mA; note 2 820 mV

Cc collector capacitance VCB = 10 V; IE = ie = 0 A; f = 1 MHz 3 pF

Ce emitter capacitance VEB = 0.5 V; IC = ic = 0 A; f = 1 MHz 10 pF

fT transition frequency VCE = 5 V; IC = 10 mA; f = 100 MHz 100 MHz

F noise figure VCE = 5 V; IC = 200 A; RS = 2 k ;
f = 1 kHz; B = 200 Hz

2 10 dB 

Notes

1. VBEsat decreases by about 1.7 mV/K with increasing temperature. 

2. VBE decreases by about 2 mV/K with increasing temperature. 
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 MCP73831/2
Miniature Single-Cell, Fully Integrated Li-Ion,
Li-Polymer Charge Management Controllers

Features

• Linear Charge Management Controller: 

- Integrated Pass Transistor 

- Integrated Current Sense 

- Reverse Discharge Protection 

• High Accuracy Preset Voltage Regulation: + 0.75% 

• Four Voltage Regulation Options: 

-  4.20V, 4.35V, 4.40V, 4.50V 

• Programmable Charge Current: 15 mA to 500 mA 

• Selectable Preconditioning: 

-  10%, 20%, 40%, or Disable 

• Selectable End-of-Charge Control: 

-  5%, 7.5%, 10%, or 20% 

• Charge Status Output 

- Tri-State Output - MCP73831 

- Open-Drain Output - MCP73832 

• Automatic Power-Down 

• Thermal Regulation 

• Temperature Range: -40°C to +85°C 

• Packaging: 

- 8-Lead, 2 mm x 3 mm DFN 

- 5-Lead, SOT-23 

Applications

• Lithium-Ion/Lithium-Polymer Battery Chargers 

• Personal Data Assistants 

• Cellular Telephones 

• Digital Cameras 

• MP3 Players 

• Bluetooth Headsets 

• USB Chargers 

Description:

The MCP73831/2 devices are highly advanced linear 
charge management controllers for use in space- 
limited, cost-sensitive applications. The MCP73831/2 
are available in an 8-Lead, 2 mm x 3 mm DFN package 
or a 5-Lead, SOT-23 package. Along with their small 
physical size, the low number of external components 
required make the MCP73831/2 ideally suited for
portable applications. For applications charging from a 
USB port, the MCP73831/2 adhere to all the 
specifications governing the USB power bus. 

The MCP73831/2 employ a constant-current/constant-
voltage charge algorithm with selectable 
preconditioning and charge termination. The constant 
voltage regulation is fixed with four available options:
4.20V, 4.35V, 4.40V or 4.50V, to accommodate new,
emerging battery charging requirements. The constant 
current value is set with one external resistor. The 
MCP73831/2 devices limit the charge current based on 
die temperature during high power or high ambient 
conditions. This thermal regulation optimizes the 
charge cycle time while maintaining device reliability. 

Several options are available for the preconditioning 
threshold, preconditioning current value, charge 
termination value and automatic recharge threshold. 
The preconditioning value and charge termination 
value are set as a ratio or percentage of the 
programmed constant current value. Preconditioning 
can be disabled. Refer to Section 1.0 “Electrical 
Characteristics” for available options and the 
Product Identification System for standard options. 

The MCP73831/2 devices are fully specified over the 
ambient temperature range of -40°C to +85°C. 

Package Types

Typical Application

500 mA Li-Ion Battery Charger

MCP73831/2
2×3 DFN* 

MCP73831/2
SOT-23-5 

VIN

Cell

VDD   1

VDD   2
VBAT   3

8

EP 7

9 6

PROG

NC 
VSS

STAT  1 

VSS 2

VBAT  3

5 PROG 

4  VDD

PROG  
5

VBAT   4 5 STAT

470 2 k * Includes Exposed Thermal Pad (EP); see Table 3-1.
1

STAT VSS    
2

MCP73831
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MCP73831/2

Functional Block Diagram

VDD 

6 µA 
DIRECTION
CONTROL 

VBAT 

6 µA G=0.001 

PROG 0.5 µA 

REFERENCE
GENERATOR

VREF(1.22V) 361 k

89 k

43.6 k

+
-

PRECONDITION

+    CA 

-

3.9 k

MCP73831
ONLY

VDD

111 k

7 k

190 k

+

-
TERMINATION
+
-

CHARGE 

182.3 k

15 k

+    VA 

-

STAT 

VSS 

111 k

0.5 µA 

477 k

255 k 100 k

+

-

+

VBAT -

+

-

SHDN

DIRECTION
CONTROL 

UVLO 
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1.0     ELECTRICAL
CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratings†

VDD...................................................................................7.0V 

All Inputs and Outputs w.r.t. VSS ............... -0.3 to (VDD+0.3)V

Maximum Junction Temperature, TJ ............ Internally Limited

Storage temperature .....................................-65°C to +150°C 

ESD protection on all pins: 

Human Body Model (1.5 k in Series with 100 pF) 4 kV

Machine Model (200 pF, No Series Resistance) .............400V 

† Notice: Stresses above those listed under “Maximum 
Ratings” may cause permanent damage to the device. 
This is a stress rating only and functional operation of
the device at those or any other conditions above those 
indicated in the operational listings of this specification 
is not implied. Exposure to maximum rating conditions 
for extended periods may affect device reliability. 

DC CHARACTERISTICS
Electrical Specifications: Unless otherwise indicated, all limits apply for VDD= [VREG(typical) + 0.3V] to 6V, TA = -40°C to +85°C.
Typical values are at +25°C, VDD = [VREG (typical) + 1.0V] 

Parameters Sym. Min. Typ. Max. Units Conditions

Supply Input

Supply Voltage VDD 3.75 — 6 V 

Supply Current ISS — 510 1500 µA Charging 

— 53 200 µA Charge Complete,
No Battery 

— 25 50 µA PROG Floating 

— 1 5 µA VDD < (VBAT - 50 mV) 

— 0.1 2 µA VDD < VSTOP 

UVLO Start Threshold VSTART 3.3 3.45 3.6 V VDD Low-to-High 

UVLO Stop Threshold VSTOP 3.2 3.38 3.5 V VDD High-to-Low 

UVLO Hysteresis VHYS — 70 — mV 

Voltage Regulation (Constant-Voltage Mode)

Regulated Output Voltage VREG 4.168 4.20 4.232 V PIC18FXXXX-2 

4.317 4.35 4.383 V PIC18FXXXX-3 

4.367 4.40 4.433 V PIC18FXXXX-4 

4.466 4.50 4.534 V PIC18FXXXX-5 

VDD = [VREG(typical)+1V]
IOUT = 10 mA 
TA = -5°C to +55°C 

Line Regulation VBAT/
VBAT)/ VDD|

— 0.09 0.30 %/V VDD = [VREG(typical)+1V] to
6V, IOUT = 10 mA 

Load Regulation VBAT/VBAT| — 0.05 0.30 % IOUT = 10 mA to 50 mA 
VDD = [VREG(typical)+1V] 

Supply Ripple Attenuation PSRR — 52 —- dB IOUT=10 mA, 10Hz to 1 kHz 

— 47 — dB IOUT=10 mA, 10Hz to 10 kHz 

— 22 — dB IOUT=10 mA, 10Hz to 1 MHz 

Current Regulation (Fast Charge Constant-Current Mode)

Fast Charge Current
Regulation

IREG 90 100 110 mA PROG = 10 k

450 505 550 mA PROG = 2.0 k Note 1

12.5 14.5 16.5 mA PROG = 67 k

TA = -5°C to +55°C 

Note   1: Not production tested. Ensured by design. 
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MCP73831/2

DC CHARACTERISTICS (CONTINUED)
Electrical Specifications: Unless otherwise indicated, all limits apply for VDD= [VREG(typical) + 0.3V] to 6V, TA = -40°C to +85°C.
Typical values are at +25°C, VDD = [VREG (typical) + 1.0V] 

Parameters Sym. Min. Typ. Max. Units Conditions

Preconditioning Current Regulation (Trickle Charge Constant-Current Mode)

Precondition Current
Ratio 

IPREG / IREG 7.5 10 12.5 % PROG = 2.0 k to 10 k

15 20 25 % PROG = 2.0 k to 10 k

30 40 50 % PROG = 2.0 k to 10 k

— 100 — % No Preconditioning 

TA = -5°C to +55°C 

Precondition Voltage
Threshold Ratio 

VPTH / VREG 64 66.5 69 % VBAT Low-to-High 

69 71.5 74 % VBAT Low-to-High 

Precondition Hysteresis VPHYS — 110 — mV VBAT High-to-Low 

Charge Termination

Charge Termination
Current Ratio 

ITERM / IREG 3.75 5 6.25 % PROG = 2.0 k to 10 k

5.6 7.5 9.4 % PROG = 2.0 k to 10 k

8.5 10 11.5 % PROG = 2.0 k to 10 k

15 20 25 % PROG = 2.0 k to 10 k

TA = -5°C to +55°C 

Automatic Recharge

Recharge Voltage
Threshold Ratio 

VRTH / VREG 91.5 94.0 96.5 % VBAT High-to-Low 

94 96.5 99 % VBAT High-to-Low 

Pass Transistor ON-Resistance

ON-Resistance RDSON — 350 — m VDD = 3.75V, TJ = 105°C 

Battery Detection

Battery Detection Current IBAT_DET — 6 — µA VBAT Source Current 

No-Battery-Present
Threshold 

VNO_BAT — VREG +
100 mV 

— V VBAT Voltage >= VNO_BAT for
No Battery condition 

No-Battery-Present
Impedance 

ZNO_BAT 2 — — M VBAT Impedance >= ZNO_BAT

for No Battery condition,
Note 1

Battery Discharge Current

Output Reverse Leakage
Current 

IDISCHARGE — 0.15 2 µA PROG Floating 

— 0.25 2 µA VDD Floating 

— 0.15 2 µA VDD < VSTOP 

— -5.5 -15 µA Charge Complete 

Status Indicator – STAT

Sink Current ISINK — — 25 mA 

Low Output Voltage VOL — 0.4 1 V ISINK = 4 mA 

Source Current ISOURCE — — 35 mA 

High Output Voltage VOH — VDD-0.4 VDD - 1 V ISOURCE = 4 mA (MCP73831)

Input Leakage Current ILK — 0.03 1 µA High-Impedance 

PROG Input

Charge Impedance
Range 

RPROG 2 — 67 k

Minimum Shutdown
Impedance 

RPROG 70 — 200 k

Automatic Power Down

Automatic Power Down
Entry Threshold 

VPDENTER VDD<(VBAT 

+20 mV) 

VDD<(VBAT 

+50 mV) 
— 3.5V VBAT  VREG

VDD Falling 

Note   1: Not production tested. Ensured by design. 
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Silicon Epitaxial Planar Transistor S8050 

FEATURES 

• High Collector Current.(IC= 500mA

• Complementary To S8550. 

• Excellent HFE Linearity. 

• High total power dissipation.(PC=300mW) 

APPLICATIONS 

• High Collector Current. 

Pb 

Lead-free 

SOT-23 

ORDERING INFORMATION 

Type No. Marking Package Code 

S8050 J3Y SOT-23 

MAXIMUM RATING @ Ta=25 unless otherwise specified 

Symbol Parameter Value Units 

VCBO 
Collector-Base Voltage 40 V 

VCEO 
Collector-Emitter Voltage 25 V 

VEBO 
Emitter-Base Voltage 5 V 

IC 
Collector Current -Continuous 500 mA 

PC 
Collector Dissipation 300 mW 

Tj,Tstg 
Junction and Storage Temperature -55~150 
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Silicon Epitaxial Planar Transistor S8050 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS @ Ta=25 unless otherwise specified 

Parameter Symbol Test conditions MIN TYP MAX UNIT 

Collector-base breakdown voltage V(BR)CBO IC=100 A,IE=0 40 V 

Collector-emitter breakdown voltage V(BR)CEO IC=0.1mA,IB=0 25 V 

Emitter-base breakdown voltage V(BR)EBO IE=100 A,IC=0 5 V 

Collector cut-off current ICBO VCB=40V,IE=0 0.1 A 

Collector cut-off current ICEO VCE=20V,IB=B             0 0.1 A 

Emitter cut-off current IEBO VEB=5V,IC=0 0.1 A 

DC current gain hFE 

VCE=1V,IC=50mA 120 350 

VCE=1V,IC=500mA 50 

Collector-emitter saturation voltage VCE(sat) 
IC=500mA, IB=B                   50mA 0.6 V 

Base-emitter saturation voltage VBE(sat) 
IC=500mA, IB=B                   50mA 1.2 V 

Transition frequency fT 

VCE=6V, IC= 20mA 

f=30MHz 150 MHz 

CLASSIFICATION OF hFE(1) 

Rank L H 

Range 120-200 200-350 
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Silicon Epitaxial Planar Transistor S8050 

TYPICAL CHARACTERISTICS @ Ta=25 unless otherwise specified 
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nRF24L01
Single Chip 2.4GHz Transceiver

Product Specification

Key Features

• Worldwide 2.4GHz ISM band operation
• Up to 2Mbps on air data rate
• Ultra low power operation
• 11.3mA TX at 0dBm output power
• 12.3mA RX at 2Mbps air data rate
• 900nA in power down 
• 22 A in standby-I 
• On chip voltage regulator
• 1.9 to 3.6V supply range
• Enhanced ShockBurst™ 
• Automatic packet handling
• Auto packet transaction handling
• 6 data pipe MultiCeiver™
• Air compatible with nRF2401A, 02, E1 and 

E2
• Low cost BOM
• ±60ppm 16MHz crystal
• 5V tolerant  inputs
• Compact 20-pin 4x4mm QFN package

Applications

• Wireless PC Peripherals
• Mouse, keyboards and remotes
• 3-in-one desktop bundles
• Advanced Media center remote controls
• VoIP headsets 
• Game controllers
• Sports watches and sensors
• RF remote controls for consumer electronics
• Home and commercial automation
• Ultra low power sensor networks
• Active RFID
• Asset tracing systems
• Toys
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Liability disclaimer

Nordic Semiconductor ASA reserves the right to make changes without further notice to the product to 
improve reliability, function or design. Nordic Semiconductor ASA does not assume any liability arising out 
of the application or use of any product or circuits described herein.

All application information is advisory and does not form part of the specification.

Limiting values

Stress above one or more of the limiting values may cause permanent damage to the device. These are 
stress ratings only and operation of the device at these or at any other conditions above those given in the 
specifications are not implied. Exposure to limiting values for extended periods may affect device reliability.

Life support applications

These products are not designed for use in life support appliances, devices, or systems where malfunction 
of these products can reasonably be expected to result in personal injury. Nordic Semiconductor ASA cus-
tomers using or selling these products for use in such applications do so at their own risk and agree to fully 
indemnify Nordic Semiconductor ASA for any damages resulting from such improper use or sale.

Contact details

Visit www.nordicsemi.no for Nordic Semiconductor sales offices and distributors worldwide 

Main office:

Otto Nielsens vei 12
7004 Trondheim

Phone: +47 72 89 89 00 
Fax: +47 72 89 89 89
www.nordicsemi.no

Data sheet status

Objective product specification This product specification contains target specifications for product 
development.

Preliminary product specification This product specification contains preliminary data; supplementary 
data may be published from Nordic Semiconductor ASA later.

Product specification This product specification contains final product specifications. Nordic 
Semiconductor ASA reserves the right to make changes at any time 
without notice in order to improve design and supply the best possible 
product.
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Writing Conventions

This product specification follows a set of typographic rules that makes the document consistent and easy 
to read. The following writing conventions are used:

• Commands, bit state conditions, and register names are written in Courier.

• Pin names and pin signal conditions are written in Courier bold.

• Cross references are underlined and highlighted in blue.

Revision History

Date Version Description

July 2007 2.0 • Restructured layout in a new template
• Added details of the following features:

Dynamic Payload Length (DPL)
Acknowledgement Payload (ACK_PLD)
Feature register
ACTIVATE SPI command
Selective Auto Acknowledgement (NO_ACK)
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