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CAPITULO I: ANALISIS DE
MERCADO

Una de las ideas principales en este proyecto es poner a disposicion de todos,
un producto que ayude a trabajar con el ordenador, agilizando las tareas que

se realizan en software CAD.

En el mercado existe numerosos productos similes al de este proyecto, estos
reciben el nombre de keypad. Un dispositivo pequefio que contiene un conjunto

de teclas de facil acceso con el que agilizar el trabajo.

En este capitulo se ha recogido los productos mas competentes del mercado
similares al de este proyecto. Se detalla algunas de sus caracteristicas,

ventajas y desventajas.

1.1. ESTUDIO DE LA COMPETENCIA

1.1.1. KEYPAD LOGITECH G13

Logitech es una marca puntera en periféricos de ordenador. En este caso, se

analiza uno de sus productos orientados al manejo de videojuegos.

Este consta de un gran namero de teclas con las que ejecutar funciones
programadas por el usuario, un joystick para realizar movimientos en el juego y

una pantalla que le proporciona informacion al usuario.

En la Fig. 1 se muestra una imagen del keypad Logitech G13.
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Figura 1. keypad Logitech G13.

Las medidas del producto son de 33 x 178 x 254 milimetros, y peso de 590
gramos. Propiedades que hacen que su transporte sea complejo.

El cuerpo posee una superficie acolchada para el apoyo mano, lo que
proporciona mayor sensacion de comodidad, por el contrario, el angulo que
mantiene la mufieca en direccidon de pronacion, se aleja bastante de la posicion
neutra, esto producira tensiones en el brazo y con el tiempo, si el uso es

excesivo, problemas de salud.

Por otra parte, el producto estd pensado para ser empleado con la mano
izquierda, no existe la posibilidad de poder emplearse con la derecha, ni la

empresa vende modelos diferentes en funcién de la mano de trabajo.

En la Fig. 2 se muestran las ventajas y desventajas principales de este

producto.
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* configuracion * Peso
intuitiva. « Tamafio

* Posee gran » Conexion fija
cantidad de teclas. « Mala postura de

* posee joystick. mano

* posee pantalla « Uso exclusivo de
informativa. mano izquierda.

* Precio elevado.

Figura 2. Ventajas y desventajas del keypad Logitech G13.

1.1.2. KEYPAD RAZER ORBWEAVER

Razer es una gran marca en productos de manejo de videojuegos. Dentro de
su amplia gama de productos, ha desarrollado dos keypad. Estos presentan
pequefas variaciones entre ellos, por lo que se ha seleccionado el mejor de los

dos para realizar el analisis.

Se observa en la Fig. 3 laimagen del keypad Racer Orbweaver.
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Figura 3. keypad Racer Orbweaver.

Desde el punto de vista ergonémico es mucho mejor que el producto analizado
con anterioridad en el punto 1.2. Este dispositivo presenta una superficie
regulable, con inclinacion para que la mano trabaje cerca de la postura neutral,

y asi ocasionar menos tensiones en el brazo.

Por el contrario, como sucede con el producto anterior, solo pude usarse con la

mano izquierda y no existe el modelo simétrico de este.

El tamafo es de 55 x 154 x 202 milimetros y peso de 395 gramos. Lo que

hace que su transporte sea complejo

En cuanto a la funcionalidad del dispositivo, cuenta con un gran namero de
teclas programables con las que ejecutar comandos, ademas de tener un

joystick para realizar movimientos.

En la Fig. 4 se aprecia las ventajas y desventajas principales del producto

analizado.
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« Ergonomico * Peso

* Posee gran  Tamano
cantidad de » Conexion fija
teclas « Uso exclusivo de

* Posee un joystick mano izquierda

- Configuracion * Precio elevado
Intuitiva

Figura 4. Ventajas y desventajas del keypad Racer Orbweaver.
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1.2. ANALISIS DAFO

Con objeto de obtener mas informacion del mercado, se ha realizado un
estudio mediante la herramienta de analisis DAFO. En él se compara el
producto de este proyecto con el mejor de la competencia, de los expuestos

anteriormente.

Este andlisis dard pistas sobre las estrategias a seguir para que el producto
sea mas atractivo y llegue al mayor nimero de usuarios posible. Asi como, los

puntos de disefio en los que hacer mas énfasis para alcanzar dicho objetivo.

El producto competidor seleccionado ha sido el keypad Racer Orbweaver. Este,
cumple mejor los requisitos del proyecto que el de la marca Logitech. Por lo
gue se procede a la realizacién del analisis DAFO.
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Amenazas: Oportunidades:

- Gran numero de Solo para mano
teclas. izquierda

- Programacioén Pesado
intuitiva Grande

- Posee joystick Conexion fija

- Ergonémico Precio elevado

Rivalidades Estrategias defensivas  Estrategias adaptativas

- .- o oo i - Incorporacion de capas - Posibilidad de elegir
- No posee joystick de funcionalidad. entre dos modelos
- Pocas teclas - Incorporacion de guia (derfizq).
explicativa de - Hacerlo mas pequefio y
programacion. menos pesado.
- Incorporacion de teclas - Disefiarlo con conexién
de direccion. desacoplada.
Fortalezas Estrategias recreativas  Estrategias ofensivas
- Open source - Enfocar producto a un - Precio muy econoémico.
- Poco peso mayor sector de - Enfoque Open source
- Tamafio menor usuarios. - Destacar cualidad de
- e o clecsieia s - Otorgar al usuario la que sea transportable

capacidad de modificar
el producto libremente.

Tabla 1. Analisis DAFO.
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CAPITULO IlI: SISTEMAS OPEN
SOURCE

2.1. FILOSOFIA OPEN SOURCE

La realizacién de este proyecto siempre ha seguido la idea de hacer un
producto dindmico, donde el usuario pudiera adaptarselo a él mismo o realizar
una mejora de este. Y para ello la mejor opcién es seguir la filosofia Open
Source.

Open Source es un modelo de desarrollo basado en la colaboracion abierta.
Cualquier proyecto que siga este desarrollo, se encuentra a disposicion de
todos los usuarios, no solo para la obtencion en su beneficio, también para la

colaboracion de ser modificado y que este evolucione a algo mejor.

El intercambio abierto de ideas fomenta la colaboracion y el aprendizaje de
nuevos conocimientos. Es una gran comunidad donde cualquiera puede formar

parte de ella y poner en practica sus conocimientos.

En la Fig. 5 se representa un esquema donde el centro es un proyecto open
source, y lo de alrededor son usuarios de todo el mundo participando en él,
obteniendo o aportando informacion al mismo. Representa claramente este

modelo, que cada vez mas, se extiende a mas proyectos.
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Figura 5. Esquema de un proyecto Open source.

Una vez finalizado el proyecto, como mencionado anteriormente, sera puesto a
disposicion de todos los usuarios, a traves de las plataformas de la red que
siguen esta filosofia. Un ejemplo de ellas es GitHub. La cual presenta el

logotipo de la Fig. 6.

) GitHub

Figura 6. Logotipo de GitHub.
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2.2. ELECTRONICA BASADO EN FILOSOFIA OPEN SOURCE

El funcionamiento del producto es posible gracias a la placa electrénica

integrada en su interior.

Su nombre es Arduino Pro Micro, es una placa de pequefias dimensiones que
integra en sus circuitos el microcontrolador ATmega32U4.

Pertenece a la empresa con filosofia Open Source llamada Arduino. Desde
2005 que empezd como un proyecto, ha ido disefiando placas electronicas
destinadas al aprendizaje y como componentes electronicos de otros
proyectos. Actualmente consta de una amplia cartera de productos, cada una

con caracteristicas y aplicaciones muy diferentes.

En la Fig. 7 se muestra una imagen de la placa Arduino Pro Micro.

Figura 7. Arduino Pro Micro.

El microcontrolador ATmega32U4 y la entrada micro USB que posee, hacen
gue la conexion con el ordenador sea bastante rapida y facil. Por lo que, la
utilidad que se le suele dar a esta placa es para el disefio de periféricos de

ordenador.

Hay dos modelos de la misma placa, la diferencia entre las dos, es el voltaje al

gue funcionan, una funciona a 3,3 y la otra a 5 voltios. En este caso se ha
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escogido la que funciona a 5 voltios para una mejor estabilidad de los

componentes del sistema.

En la siguiente tabla se puede apreciar las especificaciones técnicas de la
placa Arduino Pro Micro.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

12 pines digitales (5 pwm)

4 pines analdgicos

Conexiones Tx y Rx

Entradas y salidas 3 conexiones a tierra (GND)

pin de reset (RST)

Entrada de voltaje regulada (Vcc)
Entrada de voltaje no regulada (RAW)

Voltaje de funcionamiento 5 voltios
Voltaje de entrada admisible Desde 5 a 12 voltios

Intensidad maxima por pin 40 miliamperio

16 KB (de los cuales dos son
reservados para el gestor de arranque)

SRAM 1 KB
EEPROM 512 bytes

Velocidad de Reloj 16 MHz

Tabla 2. Especificaciones técnicas de Arduino Pro Micro.

T IERIER )
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ANEXO II: CALCULOS DEL
DISENO
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CAPITULO I: PRUEBAS
ERGONOMICAS

En este capitulo se recoge los andlisis ergondmicos llevado a cabo con objetivo
de realizar y comprobar que el producto se adapta correctamente y evitara

lesiones al usuario.

1.1. ESTUDIO ANTROPOMETRICO

Para el disefio del producto es necesario conocer ciertas medidas. Este debe
adaptarse adecuadamente al mayor nimero de personas, por lo que es preciso

ser consecuentes con las proporciones asignadas.

Las medidas que se someteran a estudio, sera la anchura de la mano, para
gue el producto no quede demasiado grande ni demasiado pequefio para el
usuario. Y la anchura distal del dedo indice, que sirve de referencia para el
disefio de los cuatro pulsadores superiores. El usuario debe posicionar los
dedos sobre las teclas correspondientes, para poderlas pulsar cuando
convenga, con mayor rapidez. Para ello, los dedos deben quedar bien

adaptados y que no surja equivocaciones al presionarlas.

Las longitudes de las manos no se han tenido en cuenta, ya que el disefio del
producto esta pensado para que estas medidas no supongan un problema de
adaptabilidad.
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En la Fig. 1 se muestra una imagen donde se aprecia la terminacién trasera del

keypad, esta sigue la continuidad de la superficie en la que reposa.

Figura 1. Vista de la continuidad del producto.

En la Fig. 2 se muestra otra imagen del rango de confort del movimiento de
flexion y extension de la mufieca. El cual respeta perfectamente el producto.

Figura 2. Rango de confort de flexion y extensién.

Como se aprecia en la Fig. 3, al usuario con manos de mayor tamafio le servira
como apoyo de la palma la propia superficie, sin suponer un problema de
adaptacién ni riesgo de lesiones gracias a que la mufieca se encuentra dentro

del rango de confort.
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Figura 3. Usuario con manos de mayor tamafo.

En la Fig. 4 se muestra al igual que los usuarios con manos de menor tamafo,
tampoco tendran inconvenientes, puesto que tendran la mano por completo
apoyada en el producto con la mufieca apoyada en la superficie siguiendo la

continuidad y respetando el rango de confort.

Figura 4. Usuario con manos de menor tamafo.
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Para tomar las medidas de la mano necesarias para realizar el estudio
antropomeétrico, se ha empleado un calibre como herramienta de medicién.

Como el que se muestra en la Fig. 5

e 14 15 en  O02mm DEXTER ®
e 18 P )
i

e TS

Figura 5. Calibre de medicion.

Las referencias corporales se han tomado siguiendo la normativa UNE-EN ISO
7250-1:2017. Mostradas en la Fig. 6.

iy

Figura 6. Referencias de medicion de la mano.
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En este estudio se ha obtenido las medidas de las manos de una poblacion,
para posteriormente tratarlas con técnicas estadisticas, con objeto de tomar un

resultado que determine las medidas del producto éptimas.

En primer lugar, se ha realizado una busqueda de informacién. La cual ha
servido para obtener los datos antropométricos de la poblacion laboral

espaniola.

Esta base de datos recoge medidas de las diferentes partes del cuerpo con
objeto de proporcionar la informacién necesaria que ayude en el disefio de algo

gue requiera una adaptacién ergonémica.

Dichas medidas fueron tomadas entre 1991 y el 1996 de una poblacion
formada por el 34,9% de mujeres y un 65,09% de hombres, de un total de
12.3963.000 personas. Las edades estaban comprendidas entre 16 y 65 afios.

En la Fig. 7 se puede ver la distribucion de la muestra por sexo y edad.

Edad (afhon)

mujeros
650-85 hombDreas 1 4 ’ 8.1
55-50 LR ! 8.8
80-84 4.4 | 8.5
45 49 8.6 | 10,7
4044 8.8 ! 11.5%
35-90 11.1 | 2
3034 13.2 ] 129
25-29 9.4 | 13,7
2024 18,9 z | 11,4
18-19 8.1 ’ | 4.3
20 20 15 10 5 0 5 10 15 20 26
mujores () nombres ()

Figura 7. Grafica de distribucién de la poblacién.
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No todos los datos del documento han servido para este proyecto, por lo que
se ha tomado los necesarios para el objetivo que se quiere alcanzar,

Plasmados en la tabla 1.

86
18

Tabla 1. Datos obtenidos de la base de datos Antropométrica.

Dado que la recogida de informacion no ha sido actualizada, se ha procedido a
la realizacion de un estudio propio. En él se ha recogido las medidas de la
mano de una poblacion formada por 20 personas, de las cuales, el 50% son
mujeres y el otro 50% son hombres. Las edades estan comprendidas entre 18

y 50 afos. Estos datos se recogen en la tabla 2.
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Mujeres
1 68 156 65 15 13
2 70 159 77 17 13
3 67 152 72 15 12
4 78 158 82 18 16
5 71 159 75 17 15
6 75 160 78 17 15
7 68 158 71 15 12
8 71 151 76 16 14
9 69 151 76 18 17
10 68 150 81 16 14
Hombres
1 85 188 79 20 17
2 88 183 78 25 23
3 76 173 65 16 14
4 73 173 64 16 13
5 80 174 69 18 17
6 82 183 79 18 16
7 87 188 81 22 20
8 85 187 78 20 17
9 83 180 73 19 16
10 79 174 68 18 17

Tabla 2. Medidas antropomeétricas de una poblacién seleccionada.

Una vez la informacion obtenida, se ha realizado los célculos pertinentes para

hallar el percentil 95 de las medidas.

La poblacién a la que se somete a investigacion es conjunta, quiere decir que
no sigue una distribucion normal. En cambio, se puede aproximar a una nueva

distribucion normal.

Lo primero a realizar es el calculo del valor medio y de la desviacion estandar
de las mujeres y hombres por separado. Para ello se emplea las expresiones

mostradas en la Fig. 8.
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ij Illlif x].-x}"

= n 51|' n-1 (1)

Figura 8. Formulas de la Media y Desviacion estandar.

> Los resultados obtenidos en milimetros son:

Media (Mm) - e(sstir)‘dar Media (Mh) - e(s’st,ﬁ;‘dar
705 332 81.8 458
141 158 17 268

Tabla 3. Medias y Desviaciones estandar de la poblacion.

Una vez obtenidos estos datos, se procede al calculo del percentil 95.

» Percentil 95 conjunto de la anchura de la mano:

En funcion de la comparacion entre la resta de las medias, y las desviaciones
estandar, ha de seguirse diferentes procedimientos de calculo. En este caso la

resta de las medias es mayor que las desviaciones estandar.
IMh — Mm| > Sh, Sm

Para un percentil 95 conjunto hay que fijarse en los percentiles mas altos, en
este caso el de los hombres, que son los que tienen el ancho de la mano mas

grande.
PT=PhxFh+PmXxFm
PT = percentil conjunto de toda la poblacién.

Pm = percentil de la poblacién de mujeres.

DANIEL HERVAS RODRIGUEZ



DOCUMENTO 2: ANEXOS

Ph = percentil de la poblacion de hombres.
F = frecuencias de cada poblacion.
95=Phx0,5+100x0,5 — Ph=(95-50)/0,5=90

Como resultado, el percentil 95 conjunto equivale al percentii 90 de los
hombres. Por ello se procede a su calculo.

» Percentil 90 de anchura de manos de hombres:
P90 = Mh + (Z0,90 x Sh)
Z = valor obtenido de la tabla normal tipificada.

P90 =81,8 + (1,29 x 4,58) = 87,7 mm

» Percentil 95 conjunto de la anchura distal del dedo indice:

Para el calculo del percentil 95 conjunto de la anchura distal del dedo indice, se
realiza el mismo procedimiento que el anterior, ya que, la comparacion entre

las medias y las desviaciones estandar da el mismo resultado.
[IMh — Mm| > Sh, Sm

Al igual que antes, el percentil 95 conjunto equivale al percentil 90 de los

hombres. Por lo que se procede a su calculo.

» Percentil 90 de anchura distal del dedo indice de hombres:
P90 = Mh + (Z0,90 x Sh)
Z = valor obtenido de la tabla normal tipificada.

P90=17 + (1,29 x 2,68) = 20,46 mm
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> Tras los calculos realizados se resume en la tabla 4 los resultados
obtenidos:

87,7
20,46

Tabla 4. Resultados del estudio antropométrico.

Como se puede observar los datos obtenidos por la base de datos
antropométrica de la poblacion laboral espafiola, y los obtenidos tras el estudio
propio, son muy similares. Por lo que se tomara como referencia los de la base
de datos, ya que, al estar basada en una poblacion mucho mayor y mas
distribuida, la hace mas precisa que la realizada en este proyecto.

1.2. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS CON ELECTROGONIOMETRO

Este estudio se ha realizado con un electrogoniometro. Una herramienta que
mediante dos sensores adaptados al brazo y a la mano, mide los angulos que
realiza la mufieca en un periodo de tiempo determinado. En la Fig. 9 se aprecia

los dos sensores de la herramienta.
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Figura 9. Sensores del electrogoniémetro.

Con este estudio se ha comparado la utilizacion de un teclado convencional

con el producto de este proyecto. Se ha asignado una secuencia de comandos

para ejecutarlos con ambos productos, y comprobar con cual de los dos se

realiza mejor.

1.2.1 ASIGNACION DE SECUENCIA.

En este punto se asigna la secuencia a seguir por ambos productos para

realizar el experimento. Los comandos seleccionados, son algunos, de los

empleados en el software CAD llamado Solidworks.

Ctrl + z
Ctrl +y

S

Enter

Ctrl + 5

Deshacer Rojo

Rehacer verde

Abrir ventana con

. azul
herramientas
Abrir/cerrar tGltima accién
Vista superior Marrén
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Ctrl + 6 Vista inferior Blanco
Ctrl + 4 Vista derecha Negro
Ctrl + 3 Vista izquierda Rosa
Ctrl+1 Vista frontal Turquesa
Ctrl + 2 Vista posterior Morado
Ctrl +7 Vista isométrica naranja

Tabla 5. Secuencia de teclas a seguir en el estudio.

1.2.2. PRUEBA CON TECLADO CONVENCIONAL

En la Fig. 10. Se muestra la secuencia de teclas por colores anteriormente
planteada en un teclado convencional. En este producto, es preciso presionar
varias teclas al mismo tiempo para ejecutar algunos comandos, por ello
algunos colores aparecen en dos teclas diferentes.

F10 F11 F12

wontrol Alt Gr Control

Figura 10. Secuencia de teclas en teclado convencional.

Una vez definida la secuencia, calibrado y colocado los sensores en la posicion
correcta, se procede a la primera prueba. En la Fig. 11 se aprecia los

resultados obtenidos
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CANALES 15

W/ Canal 1
W Canal 2

Angulo (grados)
(=]

RANGO DE
VISUALIZACIO

0-45 minutos
Igrados | cantrar

[ CURSOR

Imprimir Grafica 15
0.0000 0.0559 0.1119 0.1678 0.2237 0.2797 0.3356 0.3916 0.4475

Tiempo (minutos)

Salir

Figura 11. Grafica de resultados con el teclado convencional.

En la gréfica de la Fig. 11 se observa el movimiento de los dos sensores
respecto al tiempo. El canal 1 representa al sensor situado en la mano y el

canal 2 el sensor del brazo.

Tanto el canal 1 como el canal 2, alcanzan angulos muy amplios y muy
alejados de la posicion neutra, por lo que este dispositivo somete a la
extremidad a mucho esfuerzo y movimientos, que a la larga podria ocasionar

alguna lesion en esta.
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1.2.3 PRUEBA CON EL KEYPAD

Tras la definicion de la secuencia y realizada la primera prueba, se procede a la
segunda. Esta se realizara con el keypad disefiado en este proyecto. En la
Fig.13 se aprecia los resultados obtenidos.

En la Fig. 12 se muestra la secuencia por colores de las teclas a presionar para
ejecutar los comandos establecidos en el punto 1.2. En este caso se aprecia
gue cada color solo aparece una vez, esto es porque este dispositivo es capaz

de comprimir en una sola tecla el comando establecido.

\

Figura 12. Secuencia de teclas en el keypad.
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CANALES 15

W Canal 1
W Canal 2

Angulo (grados)
&

RANGO DE
VISUALIZACIO

= 020 minutos

~  30grados | Centrar

[ CURSOR

Imprimir Grafica 15
. al 1 1 1 1 1 1 1
0.0000 0.0249 0.0498 0.0747 0.0996 0.1245 0.1494 0.1743 0.1992

Tiempo (minutos)
Salir
¥y |

Figura 13. Grafica de resultados con el keypad.

En la Fig. 13 se aprecia que para la realizacion de la secuencia definida hay
gue realizar pocos movimientos, los angulos en ambos canales estan cerca del

angulo cero, que es la posicion estatica de referencia.
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1.2.4 COMPARACIONES

Tras los resultados expuestos anteriormente, se aprecia dos observaciones

significativas.

Principalmente se observa la gran reduccion de movimiento que se produce al
usar el keypad respecto al teclado convencional. El keypad posee la capacidad
de ser programado para comprimir en una sola tecla, comandos que requieren
de varias teclas para su ejecucion. Por este factor y por la cercania de las
teclas en este, hace posible que la mano del usuario apenas se tenga que

mover.

En segundo lugar, como consecuencia de la reduccion de movimiento, ha
implicado que el tiempo de ejecucion de la secuencia con el keypad se reduzca
considerablemente. Con el keypad se ha tardado 20 segundos y con el teclado

convencional 45 segundos, lo que supone mas de la mitad de tiempo.

En definitiva, con este estudio se ha podido demostrar que el producto
disefiado cumple con dos de los requisitos principales del usuario. Mayor
rapidez para realizar el trabajo pertinente y la reduccion de movimientos que

supondria una lesion a la larga.
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CAPITULO II: METODO AHP

En este capitulo se desarrolla con detalle el método AHP realizado para la

toma de decisiones.

2.1. DEFINICION DE REQUISITOS
Tras la definicion de requisitos expuestos en el documento Memoria (capitulo

VI), se han tomado para realizar el andlisis de AHP los mas significativos.

En la Fig. 14 se muestra el arbol jerarquico con los requisitos de seleccion.
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KEYPAD

R.1 Confort R.2 Accesibilidad R.3 Transporte R.4 Toxicidad
S.R.1.1 Ergonémico S.R.2.1 Econ6émico S.R.3.1 Ligero
S.R.1.2 Reducir S.R.2.2 Open S.R.3.2. Resistente
movimientos source
S.R.3.3 Tamano
S.R.1.3 Rapidez de reducido
ejecucion

S.R.3.4 Conexién
desacoplable

ALTERNATIVA 1R ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

Figura 14. Arbol jerarquico de requisitos.

2.2. VALORACION DE LOS CRITERIOS

En este apartado se le asigna un valor a cada criterio en funcion del
cumplimiento de estos en las alternativas. Siendo la maxima puntuacién 1, que
quiere decir que lo cumple totalmente. Y la minima puntuacion 0, que quiere

decir que no lo cumple nada.
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SR. 11 0,6 0,5 1
SR.12 0,6 0 0,8
S.R. 1.3 0,7 0,5 0,8
SR.21 0,8 0,6 0,8
S.R.2.2 1 1 1
SR.31 0,7 0,8 0,7
S.R.3.2 0,8 0,6 0,8
S.R.33 0,8 0,6 0,7
S.R. 3.4 1 1 1

1 0,9 1

Tabla 6. Valores de los criterios.

2.3. PONDERACION DE LOS CRITERIOS

En este punto se comparan los requisitos en funcion de la importancia que

tenga uno frente al otro. Siguiendo la siguiente ponderacion:
9 = extremadamente mas importante.

7 = mucho mas importante.

5 = mas importante.

3 = algo mas importante.

1 = igualmente importante.

1/3 = algo menos importante.

1/5 = menos importante.

1/7 = mucho menos importante.

1/9 = extremadamente menos importante.

Las siguientes tablas representan dichas comparaciones en el nivel 1, que son

los requisitos. Y del nivel 2 gue son los sub requisitos.
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Nivel 1:
- | | “ | -
“R1 X | | " R3
“R1 X R4
X | IRER
X R4
| | X R4

Tabla 8. Comparacién de requisitos de confort.

Accesibilidad:

e

Tabla 9. Comparacién de requisitos de accesibilidad.

Transporte:
= | | | E =
'S.R31 | X 'S.R33
'S.R3.1 X 'S.R34
'SR32 X 'SR33
'SR32 X 'S.R34
'SR33 | | X 'SR34

Tabla 10. Comparacién de requisitos de transporte.
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2.4. CALCULO DE AUTOVECTORES.

Una vez los datos definidos, se puede calcular las matrices de dominancia

junto con los vectores de prioridad y con sus respectivas consistencias.

NIVEL 1:
1 3 7 1
A=|1/3 1 5 1/3
1/7 1 5 1/3
1 5 7 1

» Se suman las columnas y se divide cada componente de la matriz por ese

valor obteniendo la siguiente matriz:

0,40338 10,3261 0,35 0,4038
0,1346 10,1087 0,25 0,1346
0,0577 0,0217 0,05 0,0577
0,4038 0,5435 0,35 0,4038

B =

» Se suman las filas y se divide el resultado por el nUmero de componente de
las filas dando como resultado una matriz con los pesos de cada requisito:

0,3709
0,1569
0,0468
0,4253

W =

> En el siguiente paso se multiplica la matriz A por la W para hayar los valores
lambda:

1 3 7 1 0,3709 1,5945

AxW = 1/3 1 5 1/3 0,1569]| _ [0,6563
1/7 1 5 1/3 0,0468 0,1919

1 5 7 1 0,4253 1,9083
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> Valores de lambda:

Al =1,5945/0,3709 = 4,299
A2 =0,6563/0,1569 = 4,1829
A3 =0,1919/0,0468 = 4,1004

A =1,9083/0,4253 = 4,4869

» Una vez hallado los valores de lambda, se calcula lambda méaxima:
Amax = (4,299 + 4,1829 + 4,1004 + 4,4869)/4 = 4,2673

» Por ultimo, se comprueba la consistencia del vector de prioridad. Si el valor

CR > 0,1 es inconsistente y si el valor CR < 0,1 es consistente.

indice de Consistencia = (Amax — n)/(n-1) Siendo n el nimero de criterios

comparados.
Cl =(4,2673 — 4)/(4-1) = 0,0891
Ratio de consistencia = CI/RI

Siendo RI el indice de consistencia aleatoria, tomando como norma general el
valor RI =0,9

CR =0,0891/0,9 = 0,099 < 0,1 — Consistente
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CONFORT:
1 1/3 5
A=|3 1 7]
1/5 1/7 1

B=10,7143 0,6774 0,5385

0,0476 10,0968 0,0769

0,2381 10,2258 0,3846]

0,2828
W = [0,6434]

0,0738

1 1/3 5] [0,2828] [0,8663
AXW=[ 3 1 7|X 0,6434]:[2,0084]
1/5 177 1l loo738] 10,2223

A1 =0,8663/0,2828 = 3,0633

A2 =2,0084/0,6434 = 3,1215

A3 =0,2223/0,0738 = 3,0122

Amax = (3,0633 + 3,1215 + 3,0122)/3 =3,0657

Cl = (3,0657 — 3)/(3 — 1) = 0,03285

CR =0,03285/0,9 = 0,0365 < 0,1 — Consistente

DOCUMENTO 2: ANEXOS
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ACCESIBILIDAD:

a<[} 1

0,1667 0,1667

B= [0,8333 0,8333

0,1667

W= [0,8333

AxW:[é 1{5])([0,1667]_ 0,3333]

0,83331 11,6668

A1 =0,333/0,1667 = 1,9994

A2 =1,6668/0,8333 = 2,002

Amax =2

Cl=0

CR =0<0,01 — Consistente
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TRANSPORTE:
1 1/5 1 3
A|/5 1 3 5
11 13 1 1/3
1/3 1/5 3 1

0,3947 10,1154 0,125 10,3214
0,0789 10,5769 0,375 0,5357

B=103947 01923 0125 0,0357
0,1316 0,1154 0,375 0,1071
0,2391
_o,3916
W=10.1869
0,1823
1 1/5 1 37 1023911 [1,0512
|5 1 3 s | [o3916] [19116
AXW=19 13 1 173 % |o01869| ~|0,6173
173 15 3 11 lo1s23]l lo9010

A1 =1,0512/0,2391 = 4,3965
A2=1,9116/0,3916 = 4,8815
A3=0,6173/0,1869 = 3,3028

A2=0,9010/0,1823 = 4,9424

Amax = 4,3808

Cl=0,1269

CR =0,1<0,1 — Consistente

DANIEL HERVAS RODRIGUEZ



DOCUMENTO 2: ANEXOS

2.5. RESULTADOS AHP:

En la tabla 11, se plasma los resultados que han servido para la toma de
decision en la eleccion de las alternativas propuestas.

R. 1 0,370 SR.1.1 0,282 0,1697 0,1414 0,2828
9 8
S.R. 1.2 0,643 0,386 0 0,5147
4
S.R. 1.3 0,073 0,0517 0,0369 0,059
8
1 0,2253 0,0661 0,3177
R. 2 0,156 S.R.2.1 0,166 0,1334 0,1 0,1334
9 7
S.R. 2.2 0,833 0,8333 0,8333 0,8333
3
1 0,1517 0,1464 0,1517
R.3 0,046 S.R.3.1 0,239 0,1674 0,1913 0,1674
8 1
S.R. 3.2 0,391 0,3133 0,235 0,3133
6
S.R. 3.3 0,186 0,1495 0,1121 0,1308
9
S.R.34 0,182 0,1823 0,1823 0,1823
3
1 0,038 0,0337 0,0371
R. 4 0,425 1 0,4253 0,3828 0,4253
3

AHP 08403 06291 09318

Tabla 11. Resultados del estudio por AHP.

Tras los célculos realizados, se observa que la alternativa 3 es la que saca
mayor puntuacion. Es esta alternativa la que mejor se adapta a los requisitos

de disefio y, por consiguiente, la que se desarrollara en este proyecto.
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ANEXO Ill: GUIA DE MONTAJE
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CAPITULO I: ELEMENTOS
EMPLEADOS

En este capitulo se detalla los elementos y herramientas que el usuario
necesita para la fabricacién y configuracién del producto.

1.1. COMPONENTES DEL PRODUCTO

En la tabla 1 se recoge los componentes que formaran parte del producto o
materia prima necesaria para la realizacion de estos.

Filamento de
1,75* de
diametro de
color blanco.

* e| diametro 1
depende de
la impresora

de cada

usuario

Filamento de
1,75* de
diametro de
color
transparente.

* el diametro

depende de

la impresora
de cada
usuario.
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Modelo de 5
voltios.

DIN 7981 de
diametro de
rosca 2,2
mmy
longitud de
10 mm

Interruptor

KCD11 de

10,5y 15
mm

Led de 5 mm
de tres
colores en
uno.

Medidas de
15,6 x 13,3
mm
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Rojo (R)
Tierra (GND)

Verde (G)
Azul (B)
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Cable de
conexion
USB a micro
USB

Placa PCB
perforada de
50 x 70 mm

Pulsador de
6 mm

Pulsador de
12 mm

Resistencia
de 10 kilo
ohmios

13
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520,
0,0 L0070,
O 0800
OO0
TXRSR
005
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Resistencia
resistencia de 220 3
ohmios

Cables de
diferentes
colores de -
1mm
diametro

Tabla 1. Lista de componentes del producto.

1.2. HERRAMIENTAS NECESARIAS

En la tabla 2 se recoge las herramientas empleadas para la realizacion del
producto. Algunas de estas herramientas no son prescindibles o se pueden
sustituir por otras similares, pero las aqui citadas pueden ayudar mucho en la

fabricacion del producto.

Herramienta Descripcion

Alicates de _ .
Alicates de corte pequefio.

corte
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Papel de lija de grano fino.

Maquina lijadora y
cortadora estilo Dremel. ‘

- O

Destornilldor de estrella
para tornillos DIN 7981

Soldador de estafio con

regulador de temperatura.

DANIEL HERVAS RODRIGUEZ



DOCUMENTO 2: ANEXOS

Laca para el pelo.

Filamento de estafio para
soldar.

Pistola de silicona caliente

eléctrica.

Barras de silicona para

pistolas.

Ordenador con algun
sistema operativo

instalado.
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Impresora 3D que permita
Impresora 3D _ »
la impresion con ABS.

Espatula fina y de tamafio

pequefio

Espatula

Tabla 2. Herramientas necesarias para la fabricacion

1.3. SOFTWARE REQUERIDO

Para configurar e incluso fabricar el producto es preciso de programas
especifico. En este caso se ha trabajado en el sistema operativo Windows 10.

En la tabla 3 se listan todos estos programas.

Programa Descripcion Imagen

Para la preparacion

de la impresion de

las piezas.
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Para la programacion

Arduino IDE

del controlador

ARDUINO

* solo es necesario si

el usuario quiere 7
Solidworks* realizar alguna pS SOLIDWORKSE
modificacién en el

producto

Tabla 3. Software necesario para la configuracion y fabricacion del
producto.
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CAPITULO II: IMPRESION 3D

2.1. PARAMETROS DE IMPRESION

Una vez especificado los materiales necesarios para la fabricacién y
configuracion del producto, se indicara en este punto los parametros del

programa Cura a tener en cuenta para la impresion de las piezas.

Cada impresora tiene sus parametros adecuados para su correcto
funcionamiento. Los parametros aqui citados son los empleados en este

proyecto, pudiéndose modificar por el usuario si este lo cree oportuno.

2.1.1. ALTURA DE CAPA.

Este es un parametro que suele oscilar entre 0,1 y 0,2 mm. Afecta directamente
a la resolucion de la pieza, es decir, a la calidad de detalle. A menor altura mas
resolucion, pero conlleva un mayor tiempo de impresion. En la Fig. 2 se aprecia

un ejemplo. A la izquierda se ha configurado a 0,2 y a la derecha 0,1 mm.

Figura 215. Diferencia entre alturas de capa.

DANIEL HERVAS RODRIGUEZ



DOCUMENTO 2: ANEXOS

En esta ocasion se ha escogido la altura de 0,2 mm con objeto de optimizar el

tiempo de impresion. En la Fig. 1 se aprecia la configuracion en Cura.

= cCalidad v

Altura de capa & ) |02 mm

Figura 16. Configuracion altura de capa.

2.1.2. RELLENO

Parametro que se divide en dos. Afecta al interior de la pieza, pudiendo ser
hueca o maciza por dentro, dependiendo del uso que se le destine a dicha

pieza.

Por una parte, se configura el porcentaje de relleno, como mencionado
anteriormente, dependiendo de este parametro la pieza se rellenara mas o

menos. En la Fig. 3 se aprecia la variacion de este parametro.

50% 70%

Figura 3. Porcentajes de relleno.

Por otro lado, también puede configurarse el patrén con el que se rellena la
pieza, rejilla, triangular, hexagonal, etc. EI mas usual y el que se ha usado en
este proyecto es el mostrado en la Fig. 3, que es un relleno de rejilla.
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Ambas configuraciones se realizan en Cura como se muestra en la Fig. 4.

4 Relleno W
Densidad de relleno ¥) |50
Fatron de refleno *) © | Rejila v

Figura 4. Configuracién del relleno.

2.1.3. PARAMETROS DEL MATERIAL

Al ser ABS el material de impresion, se necesita ajustar dos parametros. La
temperatura del hot end o boquilla de extrusion y la temperatura de la base de

impresion a la que ira adherida la pieza.

El fabricante de cada filamento para imprimir, refleja en las especificaciones de
este, la temperatura adecuada para que el material fluya por la boquilla

perfectamente. Para ABS este valor suele oscilar entre 220 y 240 °C.

En esta ocasion, es muy importante la temperatura de la superficie de
impresion, ElI ABS es un material que tiende a contraerse al salir muy caliente
de la boquilla y entrar en contacto con la superficie fria. Como consecuencia, la
pieza se separa de la superficie provocando una mala formacién de esta. Se

puede apreciar este inconveniente en la Fig.5.
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Figura 5. Contraccion del ABS.

Como solucion se le aplica a dicha superficie una temperatura entre 70y 90 °C
con el objetivo de evitar esta contraccion. En la Fig. 6 se muestra la

configuracion en Cura.

Il material v
Temperatura de impresion 230 2
Temperatura de a placa de impresion & | 80 2

Figura 6. Ajustes de la temperatura.

2.1.4. SOPORTES

Para la impresion de la carcasa superior es necesario implantar soportes en la
pieza, ya que esta, cuenta con elementos en voladizo que necesitan ser
soportadas durante la impresién. En la Fig. 7 se muestra un ejemplo de la

incorporacion de soportes.
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Figura 7. Soportes de impresion.

El ajuste en Cura se ve en la Fig. 8. También puede ajustarse en que zonas

generar soportes y a partir de que angulo en voladizo realizarlos

automaticamente.
L. Soporte W
Generar soporte & I |v
Colocacion del soporte & | En todas partes v
Angulo de voladizo del soporte ) |45 =

Figura 8. Configuracion de los soportes.

2.1.5. ADHERENCIA A LA PLACA

Por dltimo, para asegurar la adhesion de la pieza a la superficie de impresion
existe la opcion de integrarle un borde en la primera capa impresa, con objeto
de aumentar la superficie de la pieza en contacto con la superficie de

impresion. En la Fig. 9 se observa un ejemplo.
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Figura 9. Borde de adhesion.

En cura hay mas opciones de adhesion, pero la mas efectiva es la que se
acaba de citar, y su configuracion se muestra en la Fig. 10.

= Adherencia de la placa de impresion bl

Tipo adherendi...a de impresion o *) | Borde v

Figura 10. Configuracion de adhesion.

2.1.6. PREPARACION DEL ARCHIVO DE IMPRESION.

Ya introducido todos los parametros anteriores, se debe importar el modelo a
imprimir. En este proyecto se han preparado dichos modelos en formato .stl, ya
gue es de los formatos mas usado globalmente. En la Fig. 11 se muestra la

pieza importada a Cura.
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cura. Preparar Supervisar SwT0d

CFDMP_carcasa_top 4"
126.2 x 144.7 x 51.2 mm

Figura 11. Carcasa superior importada en Cura.

El producto de este proyecto puede fabricarse para la mano izquierda o la
derecha, en funcion de los requisitos del usuario. Es aqui, en cura donde se
puede realizar la simetria del modelo. Como se aprecia en la Fig. 12,
presionando sobre el botén espejo hace aparecer flechas sobre el modelo.

Estas flechas sirven para especificar hacia qué direccion realizar la simetria.

Figura 12. Simetria del modelo.
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Cura tiene la capacidad de proporcionar una aproximacion del tiempo que
conlleva la impresion del modelo seleccionado y el material que hace falta para
su realizacion. Se puede observar en la Fig. 13.

Listo para Guardar en unidad extraible

o6 ~ 14
55.06m [ ~ 1460 Guardar en unidad extraible W

Figura 13. Informacion de la impresion.

Una vez comprobado que todo esta correcto, se procede a la exportacion del
archivo generado por Cura a una unidad extraible que posteriormente se
introducira en la impresora. Como se aprecia en la Fig. 13. Basta con presionar

en el boton de guardar en unidad extraible.

2.1.7. PREPARACION DE LA IMPRESION

Para proceder a la impresion se enciende la impresora y se introduce la unidad
extraible. Asegurarnos de que el filamento se encuentra bien colocado y no hay

ningun obstaculo que pueda suponer un riesgo durante la impresion.

Lo siguiente que ha de hacerse es presionar comenzar impresion desde el

menu de la impresora, haciendo uso de los mandos de esta.

Para asegurar aun mas la adherencia de la pieza, antes del paso anterior, se
puede aplicar unas capas de laca del pelo sobre la superficie de impresion. Hay
gue tener precaucion con este producto, al ser inflamable debemos
asegurarnos de que la boquilla y superficie de impresion se encuentran a baja

temperatura.
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Otra precaucién de seguridad para la salud a tener en cuenta con el ABS, es
mantener el habitdculo donde se encuentra la impresora 3D, bien ventilada, ya
gue este material emite gases perjudiciales para la salud.

DANIEL HERVAS RODRIGUEZ



DOCUMENTO 2: ANEXOS

CAPITULO Ill: TRATADO POST
IMPRESION

3.1. EXTRACION DE LA PIEZA

Una vez finalizada la operacion, se despega la pieza de la superficie de
impresién. Para ello con ayuda de una espatula, se debe ir separandola con
cuidado, ya que podria romperse la pieza o dafar la superficie de impresion.

En la Fig.14 se puede apreciar el proceso de extraccion.

Figura 14. Extraccion de la pieza
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3.2. POST PROCESADO

Antes de empezar se debe asegurar de tener una proteccion adecuada para la

realizacion de esta tarea.

3.2.1. ELIMINACION DE MATERIAL SOBRANTE

Una vez la pieza extraida, se debe eliminar los soportes y material sobrante
gue ayuda al sistema en la realizacion del modelo. Con unos alicates de corte,

se eliminan los sobrantes a raiz de la superficie de la pieza.

En la Fig. 15 se aprecia este proceso.

Figura 15. Eliminacion de material sobrante.

Para aquellas partes mas duras se puede hacer uso de una lijadora o cortadora

rotativa estilo Dremel.
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3.2.2. TRATAMIENTO SUPERFICIAL

Para un aspecto mas atractivo y un mejor acabado, se puede alisar la
superficie mediante diferentes métodos.

En este proyecto la herramienta empleada ha sido una lija de grano fino. Como
se aprecia en la Fig. 16, Con ella se ha frotado con cuidado la superficie de las
piezas hasta que se ha obtenido un resultado 6ptimo.

Figura 16. Proceso de lijado.

Otra técnica que aporta buenos resultados, es la aplicacién de acetona sobre la
superficie que requiere alisado. La acetona disuelve al ABS facilmente, por lo

gue hay gue tener precaucion, o la pieza podria sufrir dafios irreparables.
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CAPITULO IV: MONTAJE DEL
PRODUCTO

3.3. MONTAJE

Una vez las piezas tratadas y en listas para su uso, se procede al montaje de
los componentes. Antes de empezar, se debe asegurar de tener una proteccién

adecuada para la realizacion de esta tarea.

3.3.1. SOLDADURAS EN LA PLACA PCB

Para comenzar con el montaje se debe soldar, con ayuda de un soldador y
estafio, los componentes electrénicos necesarios a la placa PCB. Estos son,
por orden de soldado:

» Tira de conectores hembra, para posteriormente conectar la placa Arduino.
> Resistencias de 10 kiloohmios y de 220 ohmios

» Cables que serviran de conexion con los otros componentes electronicos no

incluidos en la PCB.

En la Fig. 30 se aprecia los resultados de este proceso, ya con la placa Arduino
conectada y la PCB montada en la carcasa inferior. Esta se queda sujeta tras

encajarla en el hueco asignado.
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Figura 17. Montaje de la placa PCB

3.3.2. CONEXIONES

Una vez colocada la PCB, se continta realizando las conexiones de los cables
gue salen de esta a los otros componentes electronicos. Para una mejor

comprension, en la Fig. 18 se aprecia un esquema de toda la electronica.
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Figura 18. Esquema electronico del producto.

> Led RGB:

Por establecer un orden, en primer lugar, se conecta el led RGB. En este
componente hay que tener en cuenta las conexiones. Cuenta con 4 patas, de
las cuales, cada una representa a un color, excepto una de ellas que es el
negativo o tierra. Como se aprecia en la Fig. 19, se puede emplear la pata mas
larga, que es el negativo, como referencia. A un lado de esta, hay una, que es
el rojo. Y al otro lado hay dos, la que esta mas cerca del negativo es el verde, y

la otra el azul.
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Rojo (R) "
Tierra (GND) '

Verde (G)
Azul (B)

Figura 19. Led RGB

Una vez identificado cada color, ha de seguirse estas conexiones:

Rojo 6
Negativo o tierra GND

Verde 3

Azul 5

Tabla 4. Guia de conexiones de led RGB.

> Interruptor de tres posiciones:

Para la instalacién del interruptor, hay que realizar tres conexiones. En este
caso solo hay que tener en cuenta que el contacto comudn entre los dos
circuitos que cierra este componente, es el del medio. En la tabla 5 se

especifica dichas conexiones.
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| 4

0 RAW

I 2
Tabla 5. Guia de conexiones del interruptor.

Antes de realizar las conexiones, se debe colocar el pulsador en la carcasa
superior. Para ello solo hay que introducirlo en el hueco disefiado para insertar
este componente, y ejercer presion hasta llegar al tope. En la Fig. 20 se

muestra coémo hacerlo.

AN

Ve

Figura 20. Insercion del interruptor.

» Pulsadores:

En el esquema de la Fig. 21, se aprecia siete pulsadores en la parte inferior,
estos representan a los pulsadores pequefios de 6mm. Son los botones del
lateral, que seran presionados por el dedo pulgar. Estos, antes de soldarlos a
los cables, hay que fijarlos en otra placa PCB, de tal forma que queden como

se muestra en la Fig.
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Figura 21. Posicion de los pulsadores en la PCB.

A la derecha hay otros cuatro, haciendo referencia a los pulsadores grandes de
12 mm. Estos botones seran presionados por el resto de dedos.

Todos los pulsadores anteriores siguen las mismas dos conexiones. Siendo
una de ellas comun en todos al pin RAW de la placa Arduino. En la tabla 6 se

especifica la otra conexidn que hay que realizar en cada pulsador.

Derecha
Izquierda
Arriba
Abajo 10
Central arriba 16
Central abajo 14
Esquina izquierda inferior 15
indice A0 6 18
Corazoén Al 619
Anular A2 6 20
Menfique A3 0621

Tabla 6. Guia de conexiones de los pulsadores.
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3.3.3. MONTAJE DE LOS COMPONENTES

» Montaje del led:

Para el montaje del led en el dispositivo, solo hay que incorporarlo en la
cavidad disefiada para este fin. Una vez incorporado, para mayor fijaciéon, se

puede aplicar silicona en la base. Véase en la Fig. 22.

/@

Figura 22. Instalacion del led RGB.

» Montaje de pulsadores grandes:

Al igual que el led, estos tienen asignado su compartimento. Para una mayor
firmeza se le debe aplicar silicona en la base de los pulsadores, de esta forma
no se moveran ni se saldran de su posicién. En la Fig. 23 puede verse este

proceso.
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Figura 23. Colocacién de pulsadores grandes.

» Montaje del médulo micro USB

Para realizar la conexion externa del dispositivo es necesario la implantacion
de un médulo micro USB. Este se adapta al compartimento asignado en la
carcasa inferior a este componente como se aprecia en la Fig. 24 Para una

mejor fijacion se le aplicara silicona en la base.

Figura 24. instalacion del médulo micro USB.
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» Montaje de botones laterales y pulsadores pequefios:

Lo primero que ha de hacerse es la colocacién de los botones en sus
correspondientes huecos, como se aprecia en la Fig. 25.

Figura 25. Colocacion de los botones en la carcasa superior

Una vez colocados se introduce cuidadosamente, la placa PCB con los
pulsadores, de tal forma de que estos coincidan con sus correspondientes

botones. Se puede ver en la Fig. 26.
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Figura 26. Instalacion de la placa PCB con Pulsadores pequefios.

» cierre del dispositivo.

Una vez instalado todos los componentes y revisado todas las conexiones, se

procede al cierre del producto.

Con cuidado, se haran encajar ambas carcasas, y una vez situadas

correctamente se introduciran los tornillos que fijaran el cierre.

En la Fig.27. se puede ver el proceso.
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Figura 27. Montaje final del producto.

3.4. CONFIGURACION DE SOFTWARE

3.4.1. INSTALACION DE ARDUINO PRO MICRO

Una vez descargado e instalado el programa desde la pagina oficial de
Arduino, se tiene que instalar la placa Arduino Pro Micro, que por defecto no
viene incluida en el repositorio de Arduino IDE. Por lo que se tendra que seguir

estos pasos para su instalacion.

Como se aprecia en la Fig.28 primeramente se tiene que abrir las preferencias.
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Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Nuevo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Abrir Reciente ?
Proyecto >
£ emplos 50 Tun once:
Cerrar Ctrl+W
Salvar Ctrl+S
Guardar Como...  Ctrl+Mayds+S
| run repeatedly:
Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P
Imprimir Ctrl+P
Preferencias Ctrl+Coma
Salir Ctrl+Q
Figura 28. Ruta hacia preferencias.
Una vez en preferencias, se debe pegar  este

enlace

https://raw.githubusercontent.com/sparkfun/Arduino_Boards/master/IDE_Board

_Manager/package_sparkfun_index.json,

donde pone Gestor de URLs

adicionales de tarjetas, y presionar OK. En la Fig. 29 puede verse el proceso.

Preferencias

Ajustes Red

. Localizacién de proyecto
C:\UsersYocio\Documents\Arduino

Explorar

+ | (requiere reiniciar Arduino)

Editor de idioma: Ajustes Inidales
Editor de Tamafio de Fuente: 12
t
Escala Interfaz: Automético | 100 T % (requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [_] Compilacién [_] Subir

Advertendias del compilador: Ninguno v
[[] Mostrar nimeros de linea
[[] Habilitar Plegado Cédigo
[ verificar codigo después de subir

[] Usar editor externo

[“] Niideo agresivamente compilado de caché

[~] Comprobar actualizaciones al iniciar

[ Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extension al salvar (.pde -> .ino)

[ Guardar cuando se verifique o cargue

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |isercontent.com/sparkfun/Arduino_Boards/master/IDE_Board_Manager /package_sparkfun_index.json ﬁ

Mas preferendas pueden ser editadas directamente en el fichero
C:\Users\rocio\Documents\ArduinoData\preferences. txt

(editar solo cuando Arduino no esta corriendo)

Cancelar

Figura 29. Preferencias.
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Tras el paso anterior, hay que abrir el gestor de tarjetas, tal y como se indica en

la Fig. 30.

Monitor Serie Ctrl+Maytis+M

Serial Plotter Ctrl+Mayis+L
} WiFi101 Firmware Updater
loop() { Placa: *Arduino/Genuino Uno”
e Puerto
) Obtén informacion de la placa

Programador: "AVRISP mkil"

Quemar Bootloader

erra uda
u ato Ctrl+T
rchi
Reparar cot dificacion & Recargar.

Gestor de tarjetas...
Placas Arduino AVR
Arduino Yin
Arduino/Genuino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control

Figura 30. Ruta del gestor de tarjetas.

Dentro del gestor realizamos una busqueda poniendo “Pro Micro” en el

buscador y deberia salir un repositorio llamado Sparkfun AVR Boards.

De este repositorio se selecciona la ultima version y se presiona en el boton

instalar. Puede verse en la Fig. 31.
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D Gestor de tarjetas X
Tipo | Todos ~ | |pro micro
Arduino AVR Boards Built-In by Arduino version 1.6.20 INSTALLED A

Tarjetas incluidas en éste paquete

Arduino Yudn, Arduino/Genuino Uno, Arduino Uno WiFi, Arduino Diecimila, Arduino Nano, Arduino/Genuino Mega, Arduino
MegaADK, Arduino Leonardo, Arduino Leonardo Ethernet, Arduino/Genuino Micro, Arduino Esplora, Arduino Mini, Arduino Ethernet,
Arduino Fio, Arduino BT, Arduino LilyPadUSB, Arduino Lilypad, Arduino Pro, Arduino ATMegaNG, Arduino Robot Control, Arduino
Robot Motor, Arduine Gemma, Adafruit Circuit Playground, Arduino Ydn Mini, Arduino Industrial 101, Linino One.

Online help

More info

SparkFun AVR Boards by SparkFun Electronics

Tarjetas incluidas en éste paquete

RedBoard, MaKey MaKey, Pro Micro, Fio v3, Qduino Mini, Digital Sandbox, Mega Pro, RedBot, Serial 7-segment Display,
ATmega128RFAL Dev Board, LilyPad USB Plus.

Online help
More info

1.1.10 « Instalar

Cerrar

Figura 31. Gestor de tarjetas.

Ya instalado, se cierra el gestor, se comprueba y se selecciona en la lista de
placas instaladas, la Arduino Pro Micro como se observa en la Fig. 32.

Archivo Editar Programa | Herramientas Ayuda

Auto Formato T
Archivo de programa.
sketch_jun0Bs Reparar codificacion & Recargar.

0t Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
i Serial Plotter Ctrl=Mayts=L

WiFi101 Firmware Updater

{ Placa: “Arduino/Genuino Uno™ | A
r main ¢ LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini

Puerto

} Obtén informacién de la placa

Programador: "AVRISP mkil* i Arduino NG or older
Quemar Bootloader Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduino Yn Mini

Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi

Placas Arduino AVR

SparkFun RedBoard

SparkFun MaKey MaKey
SparkFun Pro Micro

SparkFun Fio v3

Qduino Mini

SparkFun Digital Sandbox
SparkFun Mega Pro

SparkFun RedBot

SparkFun Serial 7-Segment Display

Figura 32. Repositorio de placas Arduino.
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Como de esta placa existen dos modelos, hay que especificar de cual se trata.

Ademas de seleccionar la placa en la que se va a trabajar, hay que escoger el
modelo. En este caso, como se ha mencionado ya anteriormente, se ha usado
la placa de 5V, por lo que, como se muestra en la Fig. 33, este es el modelo
gue se debe seleccionar.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

skeleh jun09a Reparar codificacion & Recargar,
void setup() { Monitor Serie Ctrl+Mayds+M

// put your SETUP | goria) Plotter Ctrl+ Mayis+L
} WiFi101 Firmware Updater
void loop() { Placa: "SparkFun Pro Micro" >

// put your main cj |

Procesador: "ATmega32U4 (3.3V, 8 MHz)" i ® ATmega32U4 (3.3V, 8 MHz)

} Puerto { ATmega32U4 (5V, 16 MHz)

Obtén informacion de la placa

Programador: "AVRISP mkll" >

Quemar Bootloader

Figura 33. Eleccion del modelo de placa.

Por ultimo, se conecta al ordenador la placa Arduino, y se selecciona el puerto

de dicha conexion. Véase en la Fig. 34.
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Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

sketch_jun09a

Reparar codificacion 8 Recargar,

void setup() { Monitor Serie Ctrl+Mayuis+M
// put your setup |

Serial Plotter Ctrl+Mayus+L
} WiFi101 Firmware Updater
void loop() m el Placa: "SparkFun Pro Micro” >
/ PUT YouR MER € pocesador: "ATmega32U4 (5V, 16 MHz)" > |
} Puerto | Puertos Serie
Obtén informacién de la placa [ COM3
Programador: "AVRISP mkll" > |

Quemar Bootloader

Figura 34. Seleccion del puerto de conexion con la placa.

3.4.3. EDICION Y CARGA DEL CcODIGO

» Edicion del cédigo:

A continuacion, se detallaran los aspectos a editar del codigo, para que cada
usuario pueda modificarlo a su gusto y adaptarlo a su trabajo. Dicho codigo,
gue se encarga de hacer funcionar al producto, se recoge en el documento

anexo (Anexo IV. Capitulo I)

En la Fig. 35 se muestra el codigo de configuracion de una de las tres capas,
es aqui donde se ha de realizar las modificaciones para editar el color de capa

y comandos de las teclas.
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£ (digital

1Read (inputPinl) == HIGH) { // Confi

Coloxr (255 ,0 ,255)|(;
RG B

/ Boton arriba

/ Boton izquiexdo

AJUSTE PARAMETROS
DEL COLOR

a~;ei’5: Boton esquina inferior izquierda
break I E
ase 18 Boton dedo indice HUECO PARA
< ANADIR LOS
a :E:Q' Boton dedo corazon COMANDOS DE
CADA TECLA
;::E;IJ' Boton dedo anular
oton dedo mefiique
ss (KEY_LEFT_GUI); EJEMPO
ss('t'); <
CTRL+T
seAll();

Ajustes
de la
capa

Figura 35. Cddigo de configuracion de capas

En la parte superior de la Fig. 35 se puede observar sefialado la funcién: Color

(parametro color rojo, parametro color verde, parametro color azul).

Con estos tres parametros se pueden modificar la intensidad de cada color del

led RGB. Los valores que pueden tomar se comprenden desde el 0 al 255.

Siendo el 0 apagado, y el 255 maxima intensidad de encendido.

Para saber elegir el color deseado, se puede recurrir a cualquier paleta de

colores en RGB como el de la Fig. 36. En la web hay muchos ejemplos.
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R 60
| G 245
B 183

-

Figura 36. Paleta de colores RGB.

En la Fig. 35 se observa un ejemplo de un comando asignado al boton niumero
21, que en este caso corresponde al del dedo meiiique.

Analizandolo, Se observa la funcién Keyboard.press(Tecla presionada). Este
parametro es el encargado de presionar la tecla que se encuentra entre
paréntesis. Pero como puede verse también, dentro de dicho paréntesis, solo
se acepta una Unica tecla. Para asignarle a cada boton un comando que
presione varias a la vez, se debe repetir la funcién tantas veces como teclas

tenga el comando.

La funcidon debe ir acompafada de otras dos funciones. delay(100); la cual
establece el tiempo de ejecucion de la funcibn anterior. Y

Keyboard.releaseAll(); que se encarga de finalizar el comando.

Estos dos parametros deben incluirse tal y como se muestra en el ejemplo de

la Fig. 35, sin hacer ninguna modificacion.

Como se aprecia en la Fig. 35, cada botén presenta sus huecos en los que se
debe completar con comandos como el del ejemplo anterior, que ejecuta ctrl +
t. Por lo que es necesario recurrir al documento Anexo (Anexo v. Capitulo 1)
donde se encuentran los codigos de cada tecla que debe incluirse en la funcién

Keyboard.press()

Por ultimo hay otro parametro mas arriba en el codigo, que se muestra en la
Fig.37. Esta funcién sefiala el tiempo en milisegundos que debe presionarse un

bot6n para que el sistema interprete el comando asignado.
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Este tiempo varia en funcion de la sensibilidad de los pulsadores instalados y
de la velocidad del usuario, por lo que habra que ir probando hasta dar con el

mas apropiado.

it ol J\TIEMPO
DE PULSACION

Figura 37. Parametro del tiempo de pulsacion.

» Carga del codigo:

Una vez editado el codigo, hay que mandarlo a la Placa Arduino Pro Micro,

para que esta siga las instrucciones editadas.

Se conecta la placa al ordenador mediante un cable USB y como se ha
especificado anteriormente en la Fig. 34, se verifica en Arduino IDE que se

encuentra localizado el puerto al que esta conectada.

Una vez asegurado, como se muestra en la Fig. 38, se presiona sobre el boton
de subir cédigo. Si es la primera vez que se carga, pedird que se guarde el

archivo antes de enviarlo.
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€2 3CAPASRGBFINAL Arduino 1.85

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

BOTON DE
S U B| R

Figura 3818. Indicaciones para enviar el codigo a la placa.
Si todo ha ido bien, debe aparecer el mensaje que aparece en la Fig. 39, y ya

estara el dispositivo listo para su uso.

Sketch

Maximum is ¥ bytes.

Global wvariables use 11 bytes (0%) of dynamic memory,

bytes for local wvariables. Maximum 1is

Figura 39. mensaje de envio de codigo satisfactoriamente.
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ANEXO IV: CODIGO DE LA
PLACA ARDUINO
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CAPITULO |I. CODIGO DEL
CONTROLADOR

1.1. CODIGO DEL CONTROLADOR

Para el correcto funcionamiento del controlador y del resto de componentes, es
necesario enviarle ciertas instrucciones. Estas vienen especificadas en el
coédigo plasmado en la Tabla 1, pero requiere la edicién detallada en el
documento Anexo (Anexo lll. Capitulo IV). Se debe copiar y pegar el codigo en
el entorno de Arduino IDE, y una vez alli ya se puede editar.

#include <Keyboard.h>
int keys[] ={7, 8, 9, 10, 16, 14, 15, 18, 19, 20, 21};

int ledPinR = 6;
int ledPinG = 3;
int ledPinB = 5;

int inputPinl = 2; // pulsador 1
int inputPin2 = 4; // pulsador 2

void setup() {

Keyboard.begin();

for (inti=7;1<22; ++i) {

pinMode(i, INPUT);
}

pinMode(ledPinR, OUTPUT);
pinMode(ledPinG, OUTPUT);
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pinMode(ledPinB, OUTPUT);
pinMode(inputPinl, INPUT);
pinMode(inputPin2, INPUT);
}

void Color(int R, int G, int B)
{
analogWrite(ledPinR, R) ; // Rojo
analogWrite(ledPinG, G) ; // Verde
analogWrite(ledPinB, B) ; // Azul

void loop(){
for (inti=7;i<22; ++){

if(readButton(i)) {
doAction(i);

}

}

}

boolean readButton(int pin) {

if (digitalRead(pin) == HIGH) {
delay(60); // velocidad de pulsacién
if (digitalRead(pin) == HIGH) {
return true;

}
}

return false;

}

void doAction(int pin) {

if (digitalRead(inputPinl) == HIGH) { // Configuracién capa |
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Color(255,0,255) ; //Ajuste del color capa |

switch (pin) {

case 7: // Boton derecho

break;

case 8: // Boton izquierdo

break;

case 9: // Boton arriba

break;

case 10:

break;

case 16:

break;

case 14:

break;

case 15:

break;

case 18:

break;

case 19:

break;

case 20:

break;

case 21:

/[ Boton abajo

// Boton central superior

/I Boton central inferior

// Boton esquina inferior izquierda

/I Boton dedo indice

/I Boton dedo corazon

/l Boton dedo anular

/[ Boton dedo mefique

Keyboard.press(KEY_LEFT_GUI);
Keyboard.press('t");
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delay(100);
Keyboard.releaseAll();
break;
}

}
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if (digitalRead(inputPin2) == HIGH) { // Configuracion capa ll

Color(255,50,0) ; //Ajuste del color capa ll

switch (pin) {

case 7: // Boton derecho

break;
case 8: // Boton izquierdo

break;
case 9: // Boton arriba

break;
case 10: // Boton abajo

break;
case 16: // Boton central superior

break;
case 14: // Boton central inferior

break;
case 15: // Boton esquina inferior izquierda

break;
case 18: // Boton dedo indice

break;
case 19: // Boton dedo corazén

break;
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case 20: // Boton dedo anular

break;
case 21: // Boton dedo mefique

break;

if (digitalRead(inputPinl) == LOW && digitalRead(inputPin2) == LOW) { //
/I Configuracion capa 0

Color(0,255 ,255) ;//Ajuste del color capa O

switch (pin) {

case 7: // Boton derecho

break;
case 8: // Boton izquierdo

break;
case 9: // Boton arriba

break;
case 10: // Boton abajo

break;
case 16: // Boton central superior

break;
case 14: // Boton central inferior

break;
case 15: // Boton esquina inferior izquierda

break;
case 18: // Boton dedo indice
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break;
case 19: // Boton dedo corazon

break;
case 20: // Boton dedo anular

break;
case 21: // Boton dedo mefique

break;

}
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Tablal. Codigo del controlador Arduino.
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ANEXO V: CODIGOS DE TECLAS
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CAPITULO |. CODIGO DE
TECLAS

1.1. CODIGO DE LAS TECLAS EN ARDUINO

El lenguaje de Arduino sigue ciertas caracteristicas, de forma que, para
nombrar algunas teclas, no puede hacerse tal y como se escriben. Si no que,
debe especificarse con el codigo apropiado que Arduino interpreta. Un claro
ejemplo es la tecla control. Si se escribe en el cdédigo, control o ctrl, el
controlador no sabra interpretarlo. En cambio, si se escribe KEY_LEFT_GUI, el
controlador sabra que debe presionar dicha tecla.

Como el ejemplo anterior hay mas casos, los cuales se recogen en la tabla 1.

KEY_LEFT_CTRL
KEY LEFT_SHIFT Shift{

KEY_LEFT_ALT

KEY_LEFT_GUI
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KEY_RIGHT _CTRL

KEY_RIGHT_SHIFT

KEY RIGHT_ALT

KEY_RIGHT_GUI

KEY_UP_ARROW

KEY_DOWN_ARROW

KEY_LEFT_ARROW

KEY_RIGHT_ARROW
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Ctrl

Shiftd>
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KEY_BACKSPACE

KEY _TAB

KEY_RETURN

KEY_ESC

KEY_INSERT

KEY_DELETE

KEY_PAGE_UP

KEY_PAGE_DOWN
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KEY_HOME

KEY_END

KEY_CAPS_LOCK

KEY_F1
KEY_F2
KEY_F3 F
KEY_F4 F
KEY_F5

BEEEEHoD

DANIEL HERVAS RODRIGUEZ



DOCUMENTO 2: ANEXOS

v F10 F10
e Fir F11
<EY F12 Fl12

Tabla 1. Codigo de las teclas en Arduino.
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ANEXO VI: FICHAS TECNICAS
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CAPIULO I: FICHAS TECNICAS

1.1. FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES

En este apartado se plasma las diferentes fichas técnicas de los componentes
gque forman al producto de este proyecto. Con objeto de proporcionar la
informacion necesaria para adquirir y manejar estos elementos.
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1.1.1.FICHA TECNICA ARDUINO PRO MICRO

RAW: 6V-16V - Power PWM
8 @ B8 .
VEC: 5V at 500mA 5 2 Serial
2 R g § Control Ext Interrupt
usB a 5 :
Arduino  PC Interrupt
HID enabled “~2PoOARBS >
in8pS o .
VID: 0x1B4F ; g sg g ) - 55 -
- The Arduino IDE renders all PWM pins as 8-bit
PID: 0x9205 (bootloader); Dx9206 (sketch) E ga @5 g; 2 g
- -
§
2

LIOnoes  ss

o
B
g
"686"""'“ » @ A8
i g SEk z
ATmega32ud § §a 3 gg LEDs
Built in USB 2.0 j B o Power: Red
Absolute maxiumum VCC: 6W - a a g i
Maximum current for chip: 200mA Z l i E =3 g § - BX: Yellow
Maximum current per pin: 40maA ~303 -4
Recommended current per pin:20maA = R TX: Green
g-bit Atmel AVR 3 § $8
Flash Pragram Memory: 32kB 3 g
EEPROM: 1kB !
Internal SRAM 2. 5kB 8 Sarial
ADC:10-bit
PWM:Bbit = Use Serial for the USE connection
High Speed PWM with programmable
resaolution fram 2-11 bits 8 Use Seriall for the hardware serial connection
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! +H
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1.1.3.FICHA TECNICA MODULO MICRO USB

]
+
&)
<
(@]
P
o

- GND: Negativo.
-1D: USB OTG ID
- D+: Data +

- D-: Data -

- VBUS: Vcc (+5V)
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1.1.4.FICHA TECNICA LED RGB

LED Chip Absolute Maximum Ratings: (Ta=2517)

Pararmeter Symbel Fed Gresan Blus Linit
Forward current Is 20 20 20 zh
Peak forward current (Duty Cycle=th, 10RHz) - 20 20 30 mA
Reverze curremt  (Vp=5V) In 10 10 10 A
Uperating temp Toe 25~ B3 .23~ B3 |.25~ 83 T
Storags temp Tera -30~85 -30~83 | -30~83 C
Peak Emizz:ion Wavelength 5 PH 625 520 467.5 nm

* Soldering Bath: not mora than 5 seconds @260 . The bottom ands of the plastic reflector
should be at least 2mm above the solder surface

Soldering Iron: not more than 3 seconds @300 T under 30W

LED Chip Typical Electircal & Optical Characteristics: (Ta=2571T)

ITEMS Color Symbal | Condition Min. Typ. Mz, Unit

Red 1.8 2.0 2.2

Forward Voltage Green W I=20m#A =0 23 1.3 v
Blue 3.0 3.2 3.4
Red ___ ___ BOD

Lurninows Intensity Green Iv Ir=20mA | — — — _— 4000 mecd
Blue - - S0
Red 620 623 623

Wavelenength Gresn | p ) Ir=20mA 515 517.5 520 nm
Blus 463 466 467.3
Red -4.68% ~ -8,770%%

Light Dregradation 4.59% 8.27%

after 1000 hours Grean -11.37% ~ -15.30%
Blus -8.23% ~ -16.81%
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Light Degradation in med: (Ir=20mA)

Light Degradation in mod afber Dilferent Hours

FOrs
Colors £1& Hrs 360 Hrs 792 Hrs 1104 Hrs 19532 Hr= Z33E Hrs
R 1.53% -L.23% -3.10% 4. 68% -5. 7% -B.17%
Giresen B0 % -3 7E% -10.235% -11.37% -13. 7% -15.30°%:
Blue 113% 0. 33 % -3.E4% -8.33% -14.332% -16.E1%

Hachamical DHimens ons:

@Al dimension are in mm, toleranoe s | D.2mm unless othéerwise nabed
@An epoxy meniscus may extend about 1.5mm down the leads.
@ Burr around bottom of epaxy may be 0.5mm Maximurm

:_]_] Unit: mm
o
5,00
T B ﬂ\'inina‘ Angle Crawing
=
— ’
o E )
o ] o g
een ——T T I T=—reve TP
— "-'“-—GI?EEhL 1! L
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1.1.5.FICHA TECNICA PULSADOR 6 MM

£€40-01

09

—® @ 3
: ®
. :
(%] Q
L 9@ §
§(_//\\_\

[
ol - (S
n
| ) l— - ,‘.

O
g | ’J 18
S B = ‘
9. L3 35 z
< |
;. ’ 5 _.,“;‘ - > y
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1.1.6.FICHA TECNICA PULSADOR 12 MM

Pulsador Momentaneo 12mm Square

(Traducido por Rambal Ltda.)
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1.1.7. FICHA TECNICA CONECTOR HEMBRA PCB 12 PINES

BEO- 195-03--T
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LEAD PLATING
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1.1.8. FICHA TECNICA RESISTENCIAS

DOCUMENTO 2: ANEXOS

Key Features

m Low cost, combined with high
reliability, make these compo-
nents suitable for use in most
types of circuits, including
audio, communications,
measurement and computer
applications.

m Premium quality carbon film
resistors whose ceramic core
has a high alumina content
offering power to size ratios
not normally associated with
carbon film product.

m Avallable in 5 power ratings
from 1 ohm to 10 Mohm.

o

£TYT
- BdJ

.

‘\j_.

The smallest case size
(CFR16) has a full 0.25 W
power rating.
/
The resistive element comprises a thin film of carbon, deposited onto a high thermal con-
ductivity ceramic core. Metal end caps are force fitted to the element prior to spiralling to
value. Tinned copper lead wires are welded to the end caps and the components are then
coated. One coat of phenolic resin is followed by three coats of epoxy resin. All resistors
are tested for value and tolerance.
Characteristics -
Electrical
CFR16 CFR25 CFR50 CFR100 CFR200
Rated Power @ 70 *C (W) 0.25 0.33 0.5 1 2
Resistance Range (Ohms) Min 1RO 1RO 1R0 1RO 1RO
Max 4M7 10M 10M 10M 10M
Tolerance (%)
Code letter
Temp. Coefficient up to 10R +350 +350 +350 +350 +350
(ppm/~C) 11R - 99K 0 to -450 0 to -450 0to -450 0 to -450 0 to -450
100K - 1MO 0 to -700 0 to -700 0to -700 0 to -700 0 to -700
1M1 - 10M Oto-1500 Oto-1500 Oto-1500 Oto-1500 Oto-1500
Selection Series E24
Limiting Element Voltage (V) 200 250 350 500 500
Max Overload Voltage' (V) 400 500 700 1000 1000
Max Intermittent Overload Voltage® (V) 500 700 Ta0 750 750
Operating Temp. Range (°C) -55to +155
Climatic Category (*C) 55/155/56
Dielectric Strength (V) 400 500 700 1000 1000
Insulation Resistance (Mohms) 1000

' Maximum Owverload Voltage is 2.5 times rated voltage up o the specified voltage for 5 seconds.

* Maximurn Intermittent Overload Voltage is 4 times rated voltage up 1o the specified voltage for 1 second ON and 25 saconds OFF. »100R

OMLY
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Type CFR Series
Dimensions
I { L L d
‘ | |
i 1 L
| J.2 L —
i 't“.T_ J=
D
Style L* max. D max. d .05 I
CFR186 35 1.85 0.45 26+3
CFR25 6.8 2.5 0.54 28+3
CFR50 8.0 3.0 0.54 26+3
CFR100 12.0 5.0 0.70 253
CFR200 16.0 5.5 0.70 26+3
* Length is measured in accordance with IEC 254
Derating Curve Surface Temperature Rise vs Load
100 80 T T T T
\\ CFR16 CFR25 CFRS0 CFR100
a0 s 1/
g ‘\\ F e v4 .
8 \ g i/ V1 A e
60 - !} ¥ / v
g \ o A0 !,i //
H] L
= 40 — E I f Vi
g \ g A:‘;f P
20 \\ e / [
a L]
40 60 70 BO 100 120 140 160 0 01250250375 05 073 1 2
Ambisnt Tempsraturs (*C) Power Diz=ipation (W)

Marking

The resistors are marked with a four colour band code in accordance with |EC 62 on greyish green base color.

Mounting

The resistors are suitable for processing on automatic insartion equipment and cutting and bending machinas.

Packaging

Carbon film resistors are nomally supplied taped in 'ammo' boxes. Other styles may be supplied on request.
All tape specifications are in accordance with IEC 286-1.

Type Box_ G:cd. Tape Ccr:‘mpqnent
Cuantity Spacing Spacing
CFR16 5000 52 5
CFR25 4000 52 L
CFR50 3000 52 5
CFR100 1000 52 10
CFR200 500 B4 10
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Type CFR Series

Performance Characteristics

The evaluation of the performance characteristics is camried out with reference to IECO specifications
QC 400 000 and QC 400 100.

TEST REF Long Term Tests #H5% + 0.1 ohm)
4.23 Climatic sequence
4.24 Damp heat, steady state
4.25.1 Endurance at 70°C
4.25.3 Endurance at 155°C
TEST REF Short Term Tests #H1% + 0.05 ohm)
413 Owveroad
416 Robustness of terminations
4,18 Resistance to soldering heat
4,19 Rapid change of temperature
4,22 Vibration
How to Order
CFR 16 J 100R
s | "o
1 ohm
16-0.25 W (1 ‘:*:(mmm
GFR - Carbon Film Seomy G-2% (1000 ahms) 1K0
Reslstor 100 - 1.00 W J-5% 100K. ohm
200 - 2.00 W (100000 ohims) 100K
1M ohm
(1000000 ohms) 160
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1.1.9. FICHA TECNICA TORNILLO DIN 7981

FICHA TECNICA — TECHNICAL DATA SHEET: DIN 7981

CARACTERISTICAS — FEATURES

Tornillo rosca chapa con cabeza alomada y punta C o F. / Selftapping screw, pan head
with C or F point

Material / material
e Acero carbonitrurado o acero inoxidable A2 [ Hardened steel or stainless steel

Recubrimiento / coating
e (Cincado, Cincado negro, lacado blanco / Zinc plated, Black Zinc
plated, white lacquered

Cotas princpales (mm) - Main dimensions (mm)

Imagen de producto/
Product picture

<

J [\ L - ATV | 2 1
S BN -
x |
Huella/

o 90 x Recess 2
2,2 4,2 18 PH1 5-16
2,9 5.6 2,2 5-25
33 6,2 23 6,5-25
3.5 6.9 2,6 6,5-38
3,9 7,5 28 PH2 6,5-45
4,2 8,2 3,05 9,5-70
4,8 9,5 3,55 9,5- 140
5,5 108 3,95 PH3 13-120
6.3 125 4,55 13- 100

CARACTERISTICAS MECANICAS / MECHANICAL SPECIFICATIONS.

Acero al carbono / Carbon steel
Par min. rotura / Par de apriete max. recomendada / Carga ditima a traccidn / Girgadtimaacialla/ | Veloodad de instalackdn /
@ (mm) Min, breaking torque Max. recommended tightening Uitimate tensile Ultimate shear lood InstoNation velocity

{Kg-cm} torgue (Kg<m) (i) ™! k) ™ {rpm)
2,2 4.5 3.6 1,57 0,94
2,9 15 12 2,94 1,76
3,3 20 16 3,56 2,14
3.5 28 22 4,28 2,57
3,9 34 27 521 3,13 <400
4,2 45 36 5,91 3,55
4.8 65 52 7,99 4,80
5,5 100 B0 10,82 6,49
5,3 140 112 15,01 9,00

{1valores de carga sin factor de seguridad / Loods without safety foctor.
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1.1.10. FICHA TECNICA PLACA PCB
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