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RESUMEN

La comunidad sorda es un conjunto de personas que posee su propia lengua, cultura e
historia. Dentro de la misma, se realizan diversas actividades sociales y culturales; una
de las actividades con mayor concurrencia e importancia es la realizacion deportes. La
forma en cual se desarrolla el juego actualmente no contempla la participacién de per-
sonas sordas en el mismo ya que el desarrollo del juego depende en una gran medida
del sentido de la audicion.

Con el objetivo de disminuir las desigualdades a la hora de realizar un deporte, se dise-
fara un dispositivo que reemplace la sefial sonora del silbato por una sefial vibratoria
para igualar las condiciones en el campo de juego.
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INTRODUCCION

En el transcurso de la historia el paradigma o modelo de discapacidad ha pasado
por varios enfoques. Se ha ido modificando desde el modelo magico o religioso, pasando
por el modelo médico-individual, modelo social hasta el utilizado actualmente, el mo-
delo bio-psico-social. Este Ultimo paradigma tiene como representante principal a la Cla-
sificacién Internacional del Funcionamiento, la Discapacidad y la Salud (CIF) de la Orga-
nizacion Mundial de la Salud (OMS), basandose en que la discapacidad es una conse-
cuencia de la interaccion entre un individuo con una condicién de salud y su entorno
fisico social. Los pilares de este modelo son la inclusidn social, la rehabilitacién integral
y el entorno accesible concentrandose en la persona mas que en la discapacidad de la
misma. ! (Organizacion Mundial de la Salud, 2001)

El actual paradigma ha evolucionado en gran manera desde sus antecesores al
alejarse del concepto de persona con discapacidad como “sujeto a reparar”. No obs-
tante, el paradigma bio-psico-social sigue aferrandose a ciertos conceptos como el su-
puesto de la normalidad funcional que postula el saber médico-individual. Actualmente
se prevé que en un futuro el paradigma mute hacia el modelo de diversidad el cual pos-
tula que la totalidad de la poblacidén posee diferencias desde el punto de vista biofisico.
Este abandona el concepto de cuerpos perfectos y completos para introducir la dignidad
humana como eje central de su estructura conceptual.

Hoy en dia el ambito deportivo no ha sido lo suficientemente exitoso en establecer
igualdad de oportunidades entre sus participantes cuando se trata de deportistas sor-
dos. Es importante aclarar que existe un mundo de deportes adaptados en constate
desarrollo que permiten la activa participacién de las personas con discapacidad. A pe-
sar de esto, una realidad en la comunidad sorda es la falta de dinamismo en la comuni-
cacion entre el arbitro y los participantes. El mecanismo de arbitraje no consigue alertar
con eficiencia y rapidez a la totalidad de los jugadores participantes sobre la ocurrencia
de alguna falta.

Frente a esta problematica, se trabajo desde este proyecto en una posible solucion
para lograr la eficiente integracion cultural entre deportistas sordos y oyentes logrando
de esta forma la universalizacidn del deporte.

1 Basado en el documento Clasificacién Internacional del Funcionamiento, la Discapacidad y la Salud
(CIF) publicado por la Organizacion Mundial de la Salud en el afio 2001.
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OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES

Disefio, estudio de mercado y desarrollo de un prototipo de un dispositivo de co-
municacién universal entre arbitros y deportistas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Con este objetivo general en mente, se plantean los siguientes objetivos particulares:

e Investigar e indagar respecto a la historia de la comunidad sorda y la impor-
tancia del deporte en la misma.

e Proporcionar identidad y fuerza a las personas que integran la comunidad
sorda.

e Realizar un estudio de mercado del dispositivo fundamentando asi la inver-
sién en investigacion.

e Definir los requerimientos del disefio con el objetivo de lograr un prototipo
funcional.

e Realizar un prototipo funcional con todos sus elementos y realizar un ensayo
de campo.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se presentaran conceptos basicos utilizados a lo largo de
todo el trabajo. Se presentara una breve descripcién de la historia de la comunidad
sorda, de su cultura y de la importancia de las actividades tanto sociales como recreati-
vas para una persona. Luego, se describira la problematica que desencadend el desarro-
llo de éste proyecto. Por ultimo, se daran conceptos fundamentales de electrdnica ne-
cesarios para el desarrollo tecnolégico del producto a disefiar.

1.1COMUNIDAD SORDA

En el siguiente capitulo se pondra en evidencia conceptos centrales para la com-
prensidn de la dindmica de la comunidad sorda >como tal. Se intentard acercar al lector
a la comunidad intentando que el mismo comprenda el “ser sordo” y todas sus impli-
cancias. Por otro lado, se tiene como objetivo proporcionarles la identidad y fuerza me-
recida a las personas que integran este colectivo.

1.1.1 LENGUA DE SENAS Y CULTURA SORDA

Para las personas sordas la lengua de sefias es una gran parte de aquello que se
llama comunidad sorda. Como se expresa en la tesis de antropologia “La cultura sorda
es asi, lo siento...: Una etnografia sobre los usos del cuerpo en la comunidad sorda.” por
la licenciada Fabiola L. Heredia:

“Entonces aquellos movimientos del cuerpo hechos idioma, luego son movilida-
des de los cuerpos hechas comunidad” (Heredia, 2012)

La lengua de sefias es un idioma que posee su propia estructura y no es universal;
esto quiere decir, que cada uno de los paises tiene su propia lengua de sefias donde
varia el abecedario, las palabras y las frases idiomaticas. Se debe entender por qué la
Lengua de Sefias es una lengua y no un lenguaje. Una lengua es, segun la RAE, un “Sis-
tema de comunicacion verbal propio de una comunidad humana y que cuenta general-
mente con escritura.” (RAE, 2018) Se puede inferir entonces que todas las lenguas son
lenguajes pero no todos los lenguajes son lenguas, ya que la ultima implica ser un idioma
de una comunidad con historia, intereses y objetivos comunes. En concusién, se debe
referir al idioma utilizado por la comunidad sorda como Lengua de Sefias y no como
Lenguaje de Sefnas.

2 Desde éste punto en adelante, se referird a la comunidad sorda simplemente con la denominacién co-
munidad.
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La cultura sorda es evidente en los movimientos de los cuerpos, los espacios com-
partidos y en la aceptacion de la condicidn como una caracteristica y no como una falta
de capacidad. “Esto es culturizarse, aceptar la condicidn de sordo, no renegar de esta
condicién” (Heredia, 2012) Ser parte de la comunidad significa estar presente en los
eventos como aniversarios de la Organizacién Cordobesa de Sordos (OCS), charlas sobre
la comunidad o eventos deportivos.

La OCS es un lugar de concentracién en la Ciudad de Cérdoba donde se llevan a
cabo diferentes actividades como son reuniones de comunicacidn (sordos y oyentes en
un mismo espacio hablando en LSA), aniversarios, cumpleanos, actividades del grupo de
la tercera edad, fiesta de jévenes y comidas los viernes por la noche. Hablando con per-
sonas pertenecientes a la comunidad se nos explicd que hace muchos anos atras la OCS
fue creada como un lugar de encuentro donde ellos podian “ser ellos mismos”. Se men-
ciond que durante todo el dia debian adaptarse a los oyentes donde leer labios y no ser
entendidos era moneda corriente; por lo tanto, cuando ellos se juntaban en la OCS la
comunicacion fluia por lo tanto podian reencontrarse y conectarse con ellos mismos.

1.1.2 CAMPEONATOS DEPORTIVOS

Como ha sido mencionado anteriormente, entre los eventos de importancia para
la comunidad sorda se encuentran los campeonatos deportivos. Los mismos suelen ser
grandes competencias donde todas las personas desean estar presentes no sdélo para el
torneo; sino que también es un momento de encuentro entre personas que viven en
distintas ciudades o provincias.

La comunidad sorda en Argentina y en el mundo se ha organizado en distintas
instituciones mencionando, las mds importantes para este trabajo, a continuacién:

- International Commitee of Sports for the Deaf (ICSD) fundada en 1924 como
Comité International des Sports des Sourds (CISS) encargada de la organizacién
de las Sordolimpiadas y y otros Campeonatos Mundiales Deportivos. (ICSD-
About the ICSD, s.f.)

ILUSTRACION 1- LoGo DE ICSD

DEAFLYMPICS

Nota: extraido de https://www.deaflympics.com/icsd/logo
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ILUSTRACION 2-LoGo DE CISS

\

L\

Founded in 1924

Nota: extraido de https://fr.wikipedia.org/wiki/Comit%C3%A9 _internatio-
nal_des_sports_des_Sourds

- Confederacion Argentina Deportiva de Sordos (CADES) fundada el 12 de enero
de 1980. En 1993 CADES solicita la re-afiliacion a CISS. (CADES-Resefia
histdrica, s.f.) Dentro de los deportes que engloba la CADES son: Artes Marcia-
les, Atletismo, Basquetbol, Bowling, Ciclismo, Futbol, Hockey, Natacién, Rugby,
Tenis, Voleibol y Tenis de Mesa.

ILUSTRACION 3-LoGgo DE CADES

Nota: extraido de http://cades.org.ar/cadesnew/institucional/resena-historica/

- Organizacién Deportiva Panamericana de Sordos (PANAMDES) fundada el 8 de
diciembre de 1971 en la ciudad de Buenos Aires, el mismo organiza los juegos
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panamericanos de sordos y los juegos panamericanos de jévenes sordos.
(PANAMDES, s.f.)

ILUSTRACION 4-LoGo bE PANAMDES

LOMoOI>P2>rv

Nota: extraido de https://panamdes.com/panamdes-americas/

- Confederacion sudamericana Deportiva de Sordos (CONSUDES) fundada el 23
de agosto de 1985 en el pais de Brasil por dirigentes sordos de los paises de Ar-
gentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay. La misidén de la misma es la promo-
cion del desarrollo integral de las personas sordas, generando espacios y opor-
tunidades para compartir y relacionarse. (CONSUDES, s.f.)

ILUSTRACION 5-LoGo b CONSUDES

CONSUDES

Nota: extraido de http://consudes.com/

Mediante las instituciones mencionadas, se realiza la organizacidn de las distintas
competencias y torneos. Se debe destacar que estos campeonatos se realizan en para-
lelo de cualquier otro para personas oyentes. Esto es, el cronograma de eventos depor-
tivos de la comunidad sorda es totalmente independiente del utilizado para los eventos
deportivos tanto de oyentes como de los paralimpicos — competicion internacional para
atletas con diversas discapacidades fisicas, mentales y/o sensoriales. A lo largo de los
afos se ha logrado, desde la comunidad, una separacion entre las competencias para-
limpicas y las competencias para las personas sordas refiriéndose a la “particularidad
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cultural de las personas sordas por su diferente forma de comunicacion, pero que resul-
taba desleal para personas por ejemplo con discapacidad motora, ya que los sordos, lo
Unico que no pueden es escuchar” (Heredia, 2012) Esta particularidad hace que los cam-
peonatos deportivos sean exclusivos para sordos, por lo tanto, se organizan con la ex-
pectativa de reunir a la mayoria de los representantes de la comunidad. Por lo tanto, la
mayoria de los asistentes a estos encuentros tienen como objetivo reencontrarse con
amigos de la comunidad y conocer gente nueva.

Debido a lo expuesto anteriormente, podemos observar que los campeonatos de-
portivos en la comunidad tienen un significado mucho mas profundo e importante que
la simple competencia; mas aun, es una oportunidad para sociabilizar y reunirse con “los
suyos”. También es de interés remarcar la gran institucionalizacién del deporte, esto
cobra mayor importancia a la hora de analizar los posibles ingresos al mercado.

1.2 PROBLEMATICA

La problematica general que se ha observado ronda en torno a la dificultad que
aun tiene el deporte en generar un entorno donde haya igualdad de oportunidades para
los deportistas. A continuacion, se desarrollaran conceptos pertinentes para el entendi-
miento de la problematica en particular.

1.2.1 DESARROLLO DEL JUEGO Y PROBLEMATICA

El deporte, en el contexto de la discapacidad, puede ser clasificado en deporte
adaptado y deporte no adaptado. El primero hace referencia a aquellos deportes en los
cuales es necesario un cambio en el reglamento o la adquisicion de equipamiento de-
portivo especifico para el desarrollo del mismo. Por otro lado, el deporte no adaptado
es aquel en el cual no deben alterarse ni el reglamento ni se debe implementar nuevo
equipamiento. Los deportes desarrollados por deportistas sordos se encuentran dentro
de los deportes no adaptados, a pesar de esto, se debe realizar un cambio en la dindmica
del juego.

Esta universalmente aceptado e incorporado que el arbitro del partido, al accionar
el silbato, detiene el juego para indicar la presencia de algin acontecimiento. En res-
puesta a este estimulo auditivo los deportistas proceden a mirar al arbitro quien indica,
a través de sefias estandarizadas para cada deporte, cual fue la infraccion. En presencia
de deportistas sordos esta dinamica se altera completamente debido a que la sefial emi-
tida por el silbato es de caracter auditivo. Una vez que el arbitro identifica un aconteci-
miento y acciona el silbato, el mismo debe advertir a los deportistas a través de una
senal visual, realizada mediante la elevacion de ambas manos. El mensaje se transmite
hasta que finalmente la totalidad de los deportistas logran realizar contacto visual con
el arbitro quien, en ese momento, realiza la indicacién de la falta. Debido a esta meca-
nica particular, los tiempos en un partido donde participan sordos son mayores. Por otro
lado, es importante mencionar la frustracién de los deportistas que quiza han recorrido
metros antes de darse cuenta que el partido habia sido detenido. Adicionalmente, el
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juego resulta entorpecido por esta dinamica impidiendo que el partido se lleve con na-
turalidad.

1.2.2 SOLUCION PLANTEADA

Debido a que el deporte en general no ha sido universal, se decidié realizar un
primer prototipo funcional para lograr hacer del deporte una actividad mas equitativa.
El mismo constara de un pulsador adherido al silbato que al ser accionado enviara una
senal por radiofrecuencia a unas pecheras, utilizadas por los jugadores, que vibraran.
Debido a la vibracidn, la totalidad de deportistas seran advertidos del evento en el trans-
curso del juego haciendo del partido un espectaculo mas fluido.

1.3 ELECTRONICA

1.3.1 RADIOFRECUENCIA

“La radiocomunicacion puede definirse como Telecomunicacion realizada
por medio de las ondas radioeléctricas. La Unién Internacional de Telecomu-
nicaciones (UIT), define las ondas radioeléctricas como las ondas electro-
magnéticas que se propagan por el espacio sin guia artificial y cuyo limite
superior de frecuencia fija, convencionalmente, en 3000 GHz. [...] La técnica
de la radiocomunicacién consiste en la superposicién de la informacion que
se desea transmitir en una onda electromagnética soporte, que se denomina
portadora. La insercion de esa informacidn constituye el proceso denomi-
nado modulacidon. Como consecuencia del mismo, se genera una onda mo-
dulada, cuyo espectro contiene un conjunto de frecuencias en torno a la por-
tadora. La onda modulada se envia al medio de propagacién a través de un
dispositivo de acoplamiento con el medio denominado antena” (Hernando
Rabanos, 1993).

En general, los conjuntos de elementos para el tratamiento de la informacién o
sefal tanto transmitida como recibida se conocen como estacién transmisora y estacion
receptora, respectivamente. Estos equipos de transmision, recepcion y antenas benefi-
cian positivamente a lo que es el proceso de radiocomunicaciéon. En cambio, el medio
de propagacion implicard pérdidas y diversos tipos de perturbaciones (ruido).

Es muy frecuente que en los sistemas de recepcidn no solo se encuentre la sefial
deseada procedente del transmisor con el que se intenta efectuar la radiocomunicacién
sino también otras sefiales provenientes de otros transmisores y que tengan otros des-
tinos diferentes al de la estacion receptora en cuestidn. Estas sefiales ultimas se deno-
minan interferentes o no deseadas.

El receptor extrae potencia de la onda radioeléctrica deseada, la cual debe ser su-
perior a la potencia de la sefial ruido o no deseada. Esto lleva necesariamente a estable-
cer un valor umbral de potencia de sefal deseada por debajo del cual no puede recupe-
rarse la informacién.
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La cobertura de una emisién radioeléctrica puede encontrarse limitada por ruido
y por sefiales interferentes. Actualmente, es mas frecuente la prevalencia de sefiales
interferentes en el receptor deseado que la del ruido. Entonces se establece el alcance
util de cobertura en funcidn de la relacién de potencias entre la sefial deseada y la sefial
interferente total (relacion de proteccion).

ILUSTRACION 6- MODELO BASICO DE UN SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION

ANTENA

SENAL H MODULACION TRANSMISOR PROPAGACION
TRANSMISORA

‘ SENAL DESEADA ‘

i

S

]

T[]

SENAL ENTRADA DEL ANTENA
DEMODULADOR b RF/FI RUIDO
RECIBIDA RECEPTOR RECEPTORA
|
PORTADORA SENAL INTERFERENTE
ANTENA
MODULACION TRANSMISOR PROPAGACION
TRANSMISORA

L] L]

Nota: Elaboracion propia en base a (Hernando Rabanos, 1993).

1.3.2 ENCODERS Y DECODERS

En electrdnica, los encoders y decoders son dispositivos para codificar datos o se-
nales en cédigos y decodificar codigos en datos, respectivamente.

Los encoders o codificadores permiten convertir datos o sefales empleando un
determinado y programado cédigo. Este cédigo puede tener diversos propdsitos, pero
normalmente, y a lo que concierne este proyecto, uno de ellos es permitir la transmisidon
de datos sobre un canal o senal portadora con unos determinados recursos y limitacio-
nes y que en telecomunicaciones se le llama modulador.

Los decoders o decodificadores serian los dispositivos encargados de realizar la
operacion contraria, es decir, la de identificar el simbolo transmitido por el canal o sefial
portadora y reexpresar los datos con la forma que tenian antes del modulador, es por
eso que también se les llama demoduladores en telecomunicaciones.
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“Los encoders 2% son una serie de integrados CMOS de gran escala de inte-
gracion para aplicaciones de sistema de control remoto. Son capaces de co-
dificar informacién que consiste de N bits de direccionamiento (address) y
12-N bits de datos (data). Cada entrada de direccionamiento/dato puede ser
seteada en uno de dos estados légicos. Los bits de datos y direccionamiento
programados son transmitidos juntos con los bits de encabezado a través de
RF (radiofrecuencia) o transmision infrarroja al recibo de una sefial de dis-
paro. La capacidad de seleccionar un gatillo TE [...] mejora aun mas la flexi-
bilidad de aplicacion del encoder.” (Holtek, 2009)

“Los decoders 2% son una serie de integrados CMOS de gran escala de inte-
gracion para aplicaciones de sistema de control remoto. Estan emparejados
con series de encoders 212 de Holtek [...] Para un correcto funcionamiento,
una pareja de encoder/decoder con el mismo formato de nimero de direc-
ciones (addresses) y datos (data) deben ser elegidos. Los decoders reciben
direcciones y datos en serie desde una serie de encoders 2% programados
que son transmitidos por una portadora usando un medio de transmisién de
RF (radiofrecuencia) o IR (infrarrojo). Ellos comparan los datos de entrada en
serie tres veces continuamente con sus addresses locales. Si no hay errores
0 no se encuentran cddigos no apareados, los cddigos de datos de entrada
son decodificados y luego transferidos a los pines de salida. Ademas, el pin
VT se pone en nivel logico alto para indicar una transmisién valida.” (Holtek,
2009)

1.3.3 AMPLIFICADOR DE CORRIENTE

En numerosas aplicaciones de la Electronica Analdgica es necesaria la amplifica-
cion de magnitudes eléctricas como corrientes y tensiones de salida de sistemas para
poder ser tratadas o usadas por otras partes del circuito o sistemas externos a éste. Por
ejemplo, algunos dispositivos electrénicos légicos emiten en su salida valores de corrien-
tes en el orden de los microamperes o pocos miliamperesy para poder ser interpretadas
por subsiguientes partes del circuito en cuestidén esos niveles de corrientes no son sufi-
cientes (como para encender un motor, sefiales luminosas, alarmas, etc.); es por ello la
necesidad de amplificar previamente estas magnitudes eléctricas antes de enviarlas ha-
cia otros componentes.

El componente electrénico por excelencia utilizado es el transistor bipolar que,
con una cierta configuracién de resistencias eléctricas y tensiones aplicadas a él, permite
la amplificacién de corrientes y tensiones. Un transistor bipolar consta de dos uniones
PN contiguas. Fisicamente, se compone de tres partes o terminales: colector, base y
emisor.

“El transistor bipolar basa su funcionamiento en el control de la corriente
gue circula entre el emisor y el colector del mismo, mediante la corriente de
base. En esencia un transistor se puede considerar como un diodo en directa
(unidn emisor-base) por el que circula una corriente elevada, y un diodo en
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inversa (union base-colector), por el que, en principio, no deberia circular
corriente, pero que actlia como una estructura que recoge gran parte de la
corriente que circula por emisor-base.

Se dispone de dos diodos, uno polarizado en directa (diodo A) y otro en in-
versa (diodo B). (Ver llustracidén 7) Mientras que la corriente por A es elevada
(1A), la corriente por B es muy pequena (IB). Si se unen ambos diodos, y se
consigue que la zona de unidn (lo que llamaremos base del transistor) sea
muy estrecha, entonces toda esa corriente que circulaba por A (lA), va a que-
dar absorbida por el campo existente en el diodo B.

De esta forma entre el emisor y el colector circula una gran corriente, mien-
tras que por la base una corriente muy pequefa. El control se produce me-
diante este terminal de base porque, si se corta la corriente por la base ya
no existe polarizacidon de un diodo en inversa y otro en directa, y por tanto
no circula corriente.” (EcuRed, 2018)

ILUSTRACION 7- EFECTO TRANSISTOR

+ +

IA \H/ :Z A Ibﬂse S‘Z
o 2 i

= R

IB J B =

Nota: Imagen extraida de (Dominguez Gomez, 2018)

Hay dos tipos de transistores bipolares: el NPN y el PNP, de acuerdo a su descrip-
cion fisica. En el transistor NPN el emisor es un semiconductor tipo N, la base es tipo P
y el colector es tipo N. La estructura fisica del transistor PNP es similar a la anterior cam-
biando las regiones P por regiones N, y las N por P.

ILUSTRACION 8- SiMBOLOS DE TIPOS DE TRANSISTORES

LA

G

base B

emisor

Transistor tipo NPN Transistor tipo PNP
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ILUSTRACION 9-ESQUEMA DE CORRIENTES Y TENSIONES EN UN TRANSISTOR

Nota: llustraciones (8 y 9) extraidas de (Dominguez Gémez, 2018)

En un transistor bipolar uno de los aspectos mas interesantes para su analisis y uso
es el conocer las relaciones existentes entre sus tres corrientes (I, Is e Ic). En la Ecuacién
1 tenemos una primera relacién.

EcuAcION 1-CORRIENTES EN TRANSISTOR
IE == IC + IB

Otras relaciones se pueden obtener definiendo una serie de parametros depen-
dientes de la estructura del propio transistor. Definimos los parametros a y B (de conti-
nua) como la relacion existente entre la corriente de colector y la de emisor, o la de
colector y la de base, es decir:

a=< B=2*%
Ip

En general el parametro a serd muy préximo a la unidad, es decir 1 (la corriente
de emisor serd similar a la de colector), y el parametro B tendra un valor elevado (nor-
malmente > 100). Este pardametro B se conoce como “ganancia de corriente”. De
acuerdo con esta consideracién, se puede reexpresar la ecuacién 1 de la siguiente forma
(Ecuacion 2):

EcUACION 2-RELACION ENTRE CORRIENTE DE EMISOR IE Y CORRIENTE DE BASE IB
IE = ﬁ IB + IB

De la misma forma se puede reexpresar para obtener la constante de proporcio-
nalidad a (Ecuacién 3):

EcuACION 3-CONSTANTE DE PROPORCIONALIDAD

Ip= (B +1).<

E — ,8
1

Ig = —(ﬁ; ) 1.
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B+1)

B
IE = a.lc

Con esta premisa, si B es muy grande, entonces se puede decir que a = 1y por lo
tanto lg = lc.

En funcidn de las tensiones que se apliquen a cada uno de los tres terminales del
transistor bipolar podemos conseguir que éste entre en una region u otra de funciona-
miento. Por regiones de funcionamiento entendemos valores de corrientes y tensiones
en el transistor, que cumplen unas relaciones determinadas dependiendo de la regién
en la que se encuentre.

“Regiones de funcionamiento (ver llustracién 10)

Corte. Cuando el transistor se encuentra en corte no circula corriente por sus ter-
minales. Concretamente, decimos que el transistor se encuentra en corte cuando se
cumple la condicién: |l = 0 6 Ie < 0. Para polarizar el transistor en corte basta con no
polarizar en directa la unidn base-emisor del mismo, es decir, basta con que Vge=0.

Lineal. La region lineal o activa es la normal de funcionamiento del transistor. Exis-
ten corrientes en todos sus terminales y se cumple que la unién base-emisor se encuen-
tra polarizada en directa y la colector-base en inversa. En general, y a efectos de calculo,
se considera que se verifica lo siguiente:

IC = ﬁIB

Saturacion. En la regién de saturacion se verifica que tanto la unién base-emisor
como la base-colector se encuentran en directa. Se dejan de cumplir las relaciones de
activa, y se verifica sélo lo siguiente:

Ve = VBESAT
Veg = VCESAT

donde las tensiones base-emisor y colector-emisor de saturacidn suelen tener va-
lores determinados (0,7 y 0,2 voltios habitualmente). Cuando el transistor se encuentra
en saturacion circula también corriente por sus tres terminales, pero ya no se cumple la
relacion: I = [.1g” (Dominguez Gdmez, 2018)
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ILUSTRACION 10- REGIONES DE FUNCIONAMIENTO DE TRANSISTOR

0.8
0.7

e Is = 06
N\, Punto Q@ Iag o
AN 04

Linea de carga

,CQ

TR e " AT R BB v e 21 5 T e 1 R0l S S B

VCEQ Vee Vcg

Regién de corte

Nota: llustracién extraida de (Savant, Roden, & Carpenter, 1992)

A modo de ejemplo se analizara el circuito de la llustracién 11. Aplicando Ley de
Tensiones de Kirchhoff sobre el lazo cerrado colector emisor (Ecuacion 4):

ILUSTRACION 11- CIRCUITO DE TRANSISTOR SIMPLE EN CONFIGURACION EMISOR COMUN

Nota: llustracién extraida de (Savant, Roden, & Carpenter, 1992)

EcUACION 4-TENSIONES DE KIRCHHOFF EN MALLA COLECTOR-EMISOR
VCC = IC'RC + VCE + IE'RE

Como I es aproximadamente igual a I, se puede simplificar la ecuacion 4 a la
siguiente:

Vee = 1. (Re + Rg) + Vg
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Esta ultima ecuacién define una relacion lineal entre I y Vg (Ecuacion 5):

EcuAcIiON 5-CORRIENTE DE COLECTOR IC

VEC _'VbE

l- =
©7 R, +R;

Teniendo en cuenta la interseccidn con los ejes, es decir: cuando I =0 vy
cuando Vg = 0, se podria graficar dicha linea recta conocida como “Linea de carga en
corriente continua”:

Vce
RC+RE'

Silc =0 ,entonces Ve = Vee. SiVeg = 0, entonces [ =
Escribiendo las ecuaciones de la Ley de Tensiones de Kirchhoff alrededor de la
malla de la base emisor, se obtiene
ECUACION 6-TENSIONES DE KIRCHHOFF EN MALLA BASE-EMISOR
VBB = IB'RB + VBE + IE'RE

Suponiendo que Vgg= 0,7 V para transistores de silicioy que Iy = (8 + 1). Iz y
reemplazando en la ecuacidn anterior, se obtiene

EcuAciON 7-CORRIENTE DE BASE IB
VBB = IB'RB + VBE + (ﬁ + 1)IBRE
Vg = Vg + 1. (Rg + (B + 1).Rg)

_ Vg — Vpe
Rg+ (B+1).Rg

Ig

Si en esta ultima ecuacion se considera la relacion I = f.Ig obtenemos una
nueva expresion de la corriente de colector en funcidon de parametros de la malla de
entrada (malla base emisor):

I = (Vsg — Vpe). B
€T R+ (B+1).Rg

Y si se considera una ganancia de corriente f>>>1, es decir muy grande, se podria
despreciar la magnitud de Ry frente a (8 + 1). Rg, por lo que la Gltima ecuacion se re-
escribe asi:

I = (Ve — Vg)

c= ————

CEEVIPY
(B+1

, P ) .,
Ademas, como 8>>>1, el término =1 . Por lo que la ecuacion nueva de la

corriente de colector quedaria ain mas simplificada independiente del parametro £3,
esto es
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EcuAciON 8-CORRIENTE DE COLECTOR IC EN FUNCION DE MALLA BASE-EMISOR

_ (Vgg — Vgg)

I

Cabe destacar que esta ultima ecuacion (Ecuacidn 8), es correcta y util solo si se
cumple la condicién de que Rz < (S + 1). Ry, esto con un $2100.

1.3.4 REGULADOR DE TENSION

“Todos los circuitos electrdnicos requieren una o mas fuentes de tension esta-
ble de continua. Las fuentes de alimentacion sencillas construidas con un transforma-
dor, un rectificador y un filtro no proporcionan una calidad suficiente porque sus ten-
siones de salida cambian con la corriente que circula por la carga y con la tension de la
linea, y ademas presentan una cantidad significativa de rizado a la frecuencia de
lared.” (EcuRed, 2018)

La funcién de un regulador de tensidn es proporcionar una tensidn estable y bien
especificada, con proteccion frente a sobrecargas o cortocircuitos, para alimentar
otros circuitos a partir de una fuente de alimentacién de entrada de poca calidad. In-
ternamente se basan en la estabilidad de tension que proporciona el diodo zenery la
amplificacidén que proporcionan los transistores.

“Para requerimientos de potencia relativamente bajos, el regulador de Cl (circuito
integrado) es mucho mas econdmico que los componentes discretos necesarios para
hacer una fuente regulada, y proporciona mejor regulacién (+0.01%), proteccion de so-
brecarga y confiabilidad.” (Savant, Roden, & Carpenter, 1992)

“Como ejemplo, las series 7800 y 7900 de paquetes de reguladores en Cl estan
disponibles de inmediato. Los ultimos dos digitos del nimero de parte del Cl indican la
tension de salida del dispositivo. Asi, por ejemplo, un Cl 7808 produce una salida de 8 V
regulados. La serie 7800 de reguladores en Cl proporciona sdlo tensiones reguladas po-
sitivas. La serie 7900 [...] tensiones reguladas negativas.” (Savant, Roden, & Carpenter,
1992)

La tension que proporcionan es fija seglin el modelo y va desde 3.3 V hasta 24 V
con una corriente de 0.1 A hasta 3 A. Las dos primeras cifras corresponden a la familia:
78xx para reguladores de tensiones positivas, 79xx para reguladores de tensiones nega-
tivas. Las dos cifras siguientes corresponden al voltaje de salida: xx05 para tensién de 5
V, xx12 para 12 V, xx24 para 24 V. Con respecto a la corriente maxima (Imsx) de salida,
estd indicada en el marcado del dispositivo: L= 0.1A; M= 0.5A; S= 2A; T= 3A; sin letra=
1A.

En la siguiente ilustracion se indican las conexiones para la serie 7800 de paquetes
de reguladores en Cl:
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ILUSTRACION 12- REGULADOR DE TENSION DE LA SERIE 7800

Tierra Salida

Conexién fisica
. al disipador de calor

Nota: llustracién extraida de (Savant, Roden, & Carpenter, 1992)

El circuito externo es muy simple y se muestra en la siguiente figura (llustracién
13). “El regulador en Cl es un dispositivo de tres terminales. Los circuitos externos con-
sisten en dos capacitores (C. es opcional) y un rectificador de onda completa. Si las co-
rrientes en el regulador exceden de aproximadamente % A, el Cl se debe fijar a un disi-
pador de calor.” (Savant, Roden, & Carpenter, 1992)

ILUSTRACION 13- CIRCUITO EXTERNO DEL REGULADOR DE TENSION

( Entrada
: Salida
7808 : =0
_ +
= - C; Tierra J_ o z
¢ . C L -

Nota: llustracién extraida de (Savant, Roden, & Carpenter, 1992)

1.4 HERRAMIENTAS PARA ESTUDIO DE MERCADO

1.4.1 CANVAS

Se realizé6 un CANVAS, una herramienta para realizar modelos de negocios pro-
puesta por Alexander Osterwalder que nos permite visualizar cdmo las organizaciones
crean, entregan y capturan valor. Esta herramienta parte de las primeras 4 preguntas
gue se deben hacer a la hora de realizar un modelo de negocios. La primera pregunta es
¢Qué?, cual es la propuesta de valor del producto; la segunda es ¢ Quién?, a qué clientes
estd dirigido el producto; la tercera es ¢ Como?, relacionado a que tenemos para hacer
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el producto; por ultimo, se debe tener en cuenta los recursos econémicos que costara
realizar la propuesta de valor y los ingresos en relacidn con los clientes. (idi, 2018)

Luego, por cada una de estas preguntas se desglosan nueve bloques donde se
desarrollan distintos aspectos de importancia para el modelo de negocio. Estos son:

1. Segmentos de clientes.

Se refiere al segmento del mercado en el cual nos enfocaremos. Puede ser todo
el mercado o solamente ciertos segmentos. Es muy importante este bloque ya
que definir el nicho, en muchos casos, determina el éxito o fracaso del pro-
ducto.

2. Propuestas de valor.

Es todo aquello que distingue al producto como Unico. Se entiende como lo que
se ofrece al cliente adicionalmente de la solucién al problema planteado. Se
debe plantear la propuesta de valor como aquello que el cliente quiere com-
prar. Esto es, aquella caracteristica que se destaca mas alla de la resolucidn del
problema.

3. Canales de comunicacidn, distribucion y venta.

Las formas en las cuales la organizacion se propone a establecer contacto con
el segmento de clientes propuesto. Adicionalmente, se establece como es que
la empresa hara llegar el producto terminado a los mismos.

4. Ventaja especial

En este bloque se establece que ventaja por sobre la competencia tiene el pro-
ducto. Se intentan encontrar aquellas caracteristicas que posee el producto
que no posee la competencia.

5. Estructura de ingresos

Es lo que la empresa obtiene al efectuar un intercambio de la propuesta de va-
lor con el cliente. En otras palabras, es lo que la organizacidén obtiene a cambio
de entregar al cliente un producto o servicio.

6. Maétricas claves

Son aquellas estadisticas y nimeros que son de gran importancia para el pro-
yecto. En principio se suele identificar la cantidad de mercado disponible, se
identifica la cantidad de poblacién y demas métricas del lugar donde se planea
comercializar el producto.

7. Solucién
Se establecen las soluciones propuestas por el proyecto para resolver el pro-
blema planteado. Se debe especificar como planea el producto solucionar la
problematica.

8. Problema y alternativa
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Se identifica claramente cudl es el problema. Se deben establecer quienes son
los afectados y como son afectados. Es importante también establecer cuales
son las alternativas, también Ilamado estado del arte.

9. Estructura de costos
Se basa en la estructura de costes y cuales son los movimientos internos y ex-

ternos de la empresa.

Un CANVAS debe ser realizado con todas las partes involucradas de la organiza-
cion. Se aconseja realizar un brainstorm de ideas para cada bloque donde se exponen
todas las posibilidades. Luego, se plantean hipdtesis de cada una de esas ideas que de-
beran ser probadas o justificadas para que la idea sea incluida en el CANVAS final. Una
vez finalizado el proceso, se debera disponer la informacion de la siguiente forma:

ILUSTRACION 14- ILUSTRACION DE ORGANIZACION DE LA INFORMACION PARA CANVAS.

{Como? {Que? iQuienes?
. Ventaja
$olucién s
Etpiiema Propuesta
v Honaros Segmento de
alternativa Canales de |clientes
Métricas comunicacion,
claves distribucion y
venta
Estructura de costos Estructura de ingresos

Nota: llustracion de elaboracidn propia.
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CAPITULO 2: ESTUDIO DE MERCADO

En el siguiente capitulo se procedio a describir la realizaciéon del estudio de mer-
cado. En el mismo se tratara el objetivo del negocio donde se explicara a grandes rasgos
como se piensa estructurar el negocio. Luego, se plantearan las hipdtesis que sustentara
el armado del CANVAS. A partir de esto, se plantearan los distintos bloques del CANVAS
armando una tabla para exponer la informacién de forma pertinente.

Al realizar el proyecto, se pensd que seria de importancia la realizacion de un es-
tudio de mercado debido que para que el mismo sea sustentable se debera obtener
financiamiento. Para lograr esto, se debe tener un buen estudio del nicho del mercado
al que se pretende llegar y cuales son los objetivos del negocio a corto y largo plazo. De
esta forma, se puede exponer de forma concreta y simple que existe un mercado dispo-
nible para poder vender el producto.

Para la realizacidn de este estudio de mercado se recurrié a un grupo de Ingenieros
Industriales con conocimiento en la materia quienes aportaron de forma activa con el
proyecto en esta etapa.

2.1 OBJETIVO DEL NEGOCIO

El objetivo ultimo del negocio es introducirse en el mercado. Para lograr el mismo
se intentara crear conexiones con entes como la Secretaria de Deportes de la ciudad, las
federaciones deportivas y los clubes privados. En los primeros acercamientos del pro-
ducto, sera de importancia relevar las criticas de los usuarios y realizar las mejoras ne-
cesarias.

El primer objetivo se enfocard en la capacitacion de los usuarios ya que la utiliza-
cién del producto, en un principio, sera entorpecido por la falta de costumbre de los
mismos. A través de la capacitacion, se intentara acostumbrar al usuario a la utilizacién
del producto realizando un entorno de mayor confort. Sin embargo, esto debe estar
acompainado de mejoras continuas y adecuaciones pertinentes.

En una segunda etapa, se considera la comercializacion de los dispositivos de ma-
nera individual. Esto es, realizar la venta de los receptores y transmisores por separado.
Esto generard la posibilidad de ampliar el mercado y ampliar la propuesta de valor. Se
piensa, como segundo objetivo, que el producto se pueda vender a cualquier particular;
de esta forma, el usuario podra personalizar ciertas caracteristicas del producto como
pueden ser el color, forma o disefio.

2.2 HIPOTESIS

En la siguiente seccion se expondran diversas hipdtesis planteadas para cada blo-
gue. Luego de haber expuesto las hipotesis, se encuentra la forma en que se planea
testear. Por ultimo, se realiza el testeo de los bloques mostrando los resultados obteni-
dos.
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2.2.1 BLOQUE SEGMENTO DE CLIENTES

Las hipdtesis planteadas en este segmento serdn respecto a los early adopters, ya
gue son estos los clientes que aceptan con mayor facilidad el producto y estaran dis-
puestos a dar un mayor feedback. Esto no quiere decir que una vez validadas estas pri-
meras hipdtesis no se puedan plantear y validar otras hipdtesis sobre el segmento.

Hipdtesis 1

Las personas sordas son conscientes de que el sistema actual para marcar las faltas
produce una ralentizacion y pérdida de dinamismo en la actividad.

Hipotesis 2

No existen reglamentos deportivos que interfieren con la implementacion de un nuevo
sistema para marcar faltas.

Testeo de hipdtesis de segmento de clientes

Para validar la hipdtesis N2 1 se utilizara el MVP (producto minimo viable) que
consiste en un video informativo. En el mismo se mostrara cémo se pierde el dinamismo
en el juego al marcar las faltas y, asi mismo, se mostrara la solucion propuesta por el
proyecto. Finalizada la presentacion del video se realizara una entrevista (ver Anexo N°
1: Encuesta de validacién del dispositivo) donde se hardn preguntas para poder validar
la hipotesis N2 1. Por otro lado, La hipotesis N2 2 sera validada a través de la investiga-
cion en los distintos reglamentos de los deportes en grupos. De esta forma, se investi-
gara la posibilidad de utilizar el dispositivo sin infringir alguna regla de juego.

A su vez, para validar la hipdtesis sera necesario realizar la presentacién del MVP
y las encuestas a al menos 30 personas sordas. Se utilizaran los siguientes criterios para
validar las hipotesis:

e Hipodtesis 1: al menos el 40% del total de las encuestas deben ser valora-
das como positivas.

e Hipdtesis 2: No hay ningun reglamento que explicitamente impida la utili-
zacion del dispositivo.

Resultados

Se realizd la encuesta a 32 personas sordas. Debido a problemas de logistica, se
decidio realizar las encuestas por WhatsApp. Esta decisiéon pudo ser posible debido a
gue todas las respuestas eran de “Si” “No” u “Otro” y, por otro lado, debido a que se
pudo subir el video a YouTube donde el mismo era accesible para todos. Por lo tanto,
como resultado a esta modalidad pudo ser posible llegar a la mayor cantidad de perso-
nas.

Dentro de la encuesta, se pregunto dos veces si pensaban que el arbitraje era una
limitacidn para las personas sordas. La primera se preguntd sin haber enviado el MVP y
la segunda, luego de que el encuestado vio el video. Fue interesante observar que 8 de
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los 11 encuestados que en un principio habian dicho que “No” cambiaron su respuesta
a “Si” luego de ver el MVP. Esto nos confirma la hipdtesis de que las personas sordas no
son conscientes de que el sistema de arbitraje actual es una limitacién para el desarrollo
en plenitud de las actividades deportivas en sordos. Esto se puede observar en los Gra-
ficos N2 1y 2 donde el niumero de respuestas de “No” disminuye de un 34% a un 22%
manteniéndose constante el nimero de respuestas de “Otro” en un 3%.

Por otro lado, podemos concluir que se valida la hipdtesis 1 ya que el 63% antes
de ver el video respondié que si habia una limitacidén de las personas sordas en realizar
deporte en su maximo potencial debido al sistema de arbitraje actual. A su vez, si anali-
zamos la cantidad de respuestas positivas luego de ver el video podemos observar que
se aumentod la misma a un 75 % validando nuevamente la hipdtesis 1.

GRAFICO 1- RESULTADOS DE ENCUESTA DE VALIDACION DEL DISPOSITIVO PREGUNTA Ne 1

3%

34%

63%

Si © No = Otro

Nota: Grafico de elaboracién propia

Para la validacidn de la hipotesis N2 2 se debid, en primer lugar, seleccionar los
reglamentos a estudiar. Debido a que hay muchos deportes en los que se puede utilizar
este dispositivo, se decidié tomar los deportes mas practicados que son el Véley, Ho-
ckey, Rugby, Basquet y Futbol. Una vez determinados los deportes a investigar se pro-
cedio a leer el reglamento de cada uno de estos y determinar si existia alguna regla o ley
que prohiba la utilizacién del dispositivo. Es importante aclarar que a la hora de analizar
los reglamentos se pensd en el prototipo como un producto terminado, por lo tanto, se
penso en el mismo como un dispositivo de dimensiones acotadas.

Se decidié comenzar con el reglamento de Véley (FIVB-Fedération internationale
de volleyball, 2016) donde en el capitulo N2 2: Participantes en la seccion 4.5 Objetos
prohibidos especifica que elementos se encuentran prohibidos. Entre los objetos que no
pueden ser utilizados se incluyen:
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e Objetos que puedan causar lesiones o proveer una ventaja artificial para
el jugador.

Ninguna otra especificacién estd escrita, por lo tanto, se puede deducir que el dis-
positivo podria ser utilizado en estos partidos.

Luego, se procedid a buscar en el reglamento de unos de los deportes de mayor
complejidad, el rugby (World Rugby, 2018). El Rugby es un deporte grupal de extremo
contacto fisico, por lo tanto, tienen reglas muy estrictas respecto de lo que se puede o
no utilizar a la hora de jugar. Dentro del reglamento en “Law 4: player’s clothing” se
especifican los elementos prohibidos. Dentro de esta seccién, lo primero que se especi-
fica es que todos los elementos de indumentaria deben respetar la Regulacién 12 del
World Rugby. Debido a esto, se recurrio a la World Rugby Regulation 12 (World Rugby,
2015) donde en la seccion N2 4 “Banned items of clothing” se especifican todos aquellos
elementos que no pueden ser utilizados por los jugadores. El mismo solamente especi-
fica los materiales y que ancho debe tener la ropa. Debido a esto, se continud estu-
diando las leyes del World Rugby. En el punto N2 5 especificas cosas que NO pueden ser
utilizadas por los deportistas. Esto incluye:

e Ningun elemento manchado con sangre.

e Ningun elemento filoso o que raspe.

e Ningun elemento que tenga hebillas, clips, anillos, bisagras, cierres o cre-
mallera, tornillos, pernos o materiales rigidos o salientes no permitidos

en esta Ley.
e Joyas.
e Guantes.

e Shorts con acolchonado cosido al mismo.

e Ningun elemento normalmente permitido por esta ley pero que en opi-
nion del arbitro probablemente pueda causar una lesién.

e Dispositivos de comunicaciones.

Como podemos observar, en este caso, se debe trabajar en conjunto con los arbi-
tros y los dirigentes de la asociacion Argentina para que el uso del dispositivo sea acep-
tado. Tomando en cuenta que se ha permitido el uso de pequenos dispositivos para ras-
trear el movimiento de los jugadores hace algunos afios, se puede inferir que si se tra-
baja de forma conjunta se podria lograr la aceptacion del mismo. Es importante aclarar
gue no se encontrd ninguna regla que prohiba explicitamente este dispositivo.

Luego, se analizd el reglamento de Futbol (IFAB- International Football Association
Board, 2018) donde en la Regla 04 se encuentra especificado el equipamiento de los
jugadores. Dentro de esta regla, en el punto N2 1, se encuentra estipulado la seguridad.
En el mismo se especifica que por cuestiones de seguridad los jugadores deben quitarse
todo tipo de accesorio de joyeria o bisuteria. Por otro lado, especifica que no debe llevar
equipamiento que sea peligroso ni llevar ningun objeto que sea peligroso. En lo que res-
pecta a equipos de comunicacion, la regla especifica que los jugadores no tienen la au-
torizacién para llevar o utilizar ningun tipo de equipos electrénicos o de comunicacién
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(excepto donde se permita el uso de EPTS - Elecronic performance and trancking sys-
tems). Lo que se entiende por esta regla, es que los jugadores no pueden utilizar dispo-
sitivos electrénicos para la comunicacién entre ellos o entre el cuerpo técnico y ellos. En
ningun lado se encuentra prohibida la utilizacion de dispositivos de comunicacién entre
los jugadores y los arbitros. Debido a esto, se estima que la comunidad del futbol acep-
taria el dispositivo habiendo explicado claramente cual es su objetivo y alcance de la
comunicacion.

Se prosiguio a analizar el reglamento de Hockey, especificamente el de la FIH (FIH-
Interational Hockey Federation, 2019) En el reglamento de la FIH, en la seccién 4: Pla-
yer’s clothing and equipment se encuentra especificado el color de los uniformes, el ta-
mano de las protecciones de las manos, el tamano y color de las protecciones de la ar-
guera. En ningun lugar de la regla se encuentra prohibido ningun dispositivo de comu-
nicacién ni se encuentra especificado la prohibicidon de dispositivos electronicos en ge-
neral. Debido a esto, se infiere que se podria utilizar el prototipo en partidos de Hockey.

Por ultimo, se finalizd el andlisis con el reglamento de Basquetbol (FIBA-
International Basketball Federation, 2018) Dentro del documento en el Art. 4 se encuen-
tra el equipamiento que debe utilizarse para jugar. En el mismo, se encuentra especifi-
cadas las cosas que deben ser utilizadas por los jugadores. Pero, en ningln parrafo se
encuentra prohibido ningun dispositivo electrénico de ningun tipo. Debido a esto, el
prototipo podria ser utilizado en este deporte.

En conclusidn, se puede decir que la hipdtesis N2 2 de este segmento queda vali-
dada. No hay en ningun reglamento, alguna ley, regla o articulo que especifique que el
dispositivo no pueda ser utilizado.

2.2.2 BLOQUE PROPUESTA DE VALOR

La propuesta de valor del dispositivo es: comunicacidn y universalizacion en el de-
porte. Todos jugamos.

2.2.3 BLOQUE CANALES DE COMUNICACION, DISTRIBUCION Y VENTAS

En este caso, el bloque de comunicacién, distribucion y ventas se enfocara en las
asociaciones, clubes y organizaciones de sordos. Por otro lado, se intentara enfocar en
las federaciones de los distintos deportes y en el ministerio de deporte de la provincia.
Se intentard introducir el producto en estos entes para que el producto se conozcay que
la poblacién lo pruebe. Una vez que el producto sea conocido y que se haya introducido
al deporte se intentara vender de forma particular para aquellas personas que quieran
comprarlo de forma individual.

Hipodtesis 1

Los deportistas y entrenadores de los distintos deportes estarian dispuestas a
utilizar en entrenamientos y partidos el producto.
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Testeo de hipdtesis del bloque de comunicacidn, distribucidn y ventas

Para poder testear esta hipdtesis se realizé una encuesta (ver Anexo N° 1: En-
cuesta de validacién del dispositivo) a las distintas Federaciones y asociaciones de sor-
dos donde se les propondra la hipotética entrega de un producto para que lo utilicen en
entrenamientos y partidos amistosos. Se utilizé el siguiente criterio para validar la hipé-
tesis.

e Hipodtesis 1: al menos el 50% del total de las encuestas deben ser valora-
das como positivas.

Resultados

Se pregunto a las personas sordas si utilizarian este dispositivo en entrenamientos
y partidos. Esto se realizé en la segunda encuesta luego de ver el MVP. Los resultados se
pueden ver en el grafico N2 2 que se adjunta a continuacién.

GRAFICO 2- RESULTADOS DE ENCUESTA DE VALIDACION DEL DISPOSITIVO PREGUNTA Ne 4

9%

16%

75%

Si No Otro

Nota: Grafico de elaboracidn propia.

El 75% de las encuestas resultaron positivas. Por lo tanto, se valida la hipdtesis 1
de este bloque. Es interesante resaltar que del 9% de las respuestas donde el resultado
fue “Otro” la mayoria de los encuestados respondieron que lo utilizarian solo en partidos
ya que no le veian el sentido de utilizarlo en entrenamientos.

2.2.4 BLOQUE VENTAJA ESPECIAL

La ventaja especial del dispositivo es que se otorgara atencion personalizada a to-
dos los clientes, esto es, cada dispositivo estara adaptado a los gustos y necesidades de
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cada comprador. Por otro lado, se dard garantia de un afio por mal funcionamiento
donde se entregara un dispositivo nuevo en caso de falla. Por ultimo, se otorgara man-
tenimiento correctivo a los dispositivos de ser necesario.

2.2.5 BLOQUE METRICAS CLAVES

Las métricas son de gran importancia a la hora de realizar un proyecto. Se debe
entender el segmento de clientes y cual es el niUmero total de personas potenciales que
accederian al producto. Por otro lado, se debe determinar que tendencia de crecimiento
tiene el segmento de clientes para poder establecer si la cantidad de potenciales usua-
rios se encuentra en aumento o no. Debido a esto, este bloque se validara presentando
informacidn de las siguientes métricas:

e Cantidad de sordos en el pais
e Cantidad de sordos realizando deporte
e Tendencia mundial de crecimiento de la poblacion sorda

Se estima que, en Argentina, el total de personas con discapacidad es el 12,9% de
la poblacidn total. Es decir, que hay 5.114.190 personas con algun tipo de discapacidad
en el pais. (INDEC) De este porcentaje, el 18% son personas que poseen disminucién del
sentido del oido (Ministerio de salud y desarrollo social ) Esto es, 920.554 personas en
Argentina son sordas. Retomando el segmento de propuesta de valor, se obtuvo que el
75% de la poblacién con sordera realiza deporte. Esto es, 690.415 personas sordas son
deportistas. Por otro lado, seguin la WHO la cantidad de personas sordas en el mundo
va en aumento (WHO-World Health Organization, 2018). Se espera que para el 2050
haya 900 millones de sordos en el mundo.

Resultados

A pesar de no tener hipotesis que validar, se pudieron sacar conclusiones luego de
la investigacion de las métricas claves. Por un lado, se puede inferir que el segmento del
mercado en Argentina es amplio. Debido a esto, se puede suponer que existe gran can-
tidad de personas que podrian ser futuros usuarios. Por otro lado, se pudo observar que
la tendencia de crecimiento de la poblacion sorda se encuentra en aumento por lo que
el segmento de clientes aumenta a medida que pasa el tiempo.

2.2.6 BLOQUE PROBLEMA Y ALTERNATIVA

Para la elaboracion de las hipdtesis de este bloque se tomara en cuenta que la
poblacién no identifica el problema en particular. La generalidad de la comunidad sorda
se encuentra acostumbrada a la dinamica actual de deteccién de faltas en el juego. Es
por esto, que a la hora de consultar nadie identificaba el problema inmediatamente.
Normalmente, se explicaba cudl era el inconveniente y, luego de esto, los deportistas
recapacitaban al respecto. Debido a esto, las hipdtesis a plantear de este bloque se en-
cuentran principalmente relacionadas con identificar si la comunidad sorda encuentra
esta dinamica dificultosa y problematica o no.
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Por otro lado, se evalué si existe algin método alternativo para resolver el pro-
blema de dinamismo. Para esto, se plantearon posibles alternativas y se consultara cual
seria la mas eficaz.

Hipdtesis 1

Las personas sordas identifican la deteccién de faltas como un inconveniente para la
realizar deporte de forma fluida.

Hipdtesis 2

El método de banderas y luces planteado como unica alternativa a éste producto es
menos conveniente para el usuario.

Testeo de hipdtesis de bloque problema y alternativa

Para validar la hipotesis 1, se utilizé el MVP anteriormente mencionado. En este
caso, se realizé una encuesta (ver Anexo N° 2: Encuesta previa sobre actividad deportiva)
previamente a mostrar el video de promocién del producto. Una vez obtenida las res-
puestas, se procedié a mostrar el video MVP. Al finalizar el video, se entregaron unas
segundas encuestas (ver Anexo N° 1: Encuesta de validacion del dispositivo — seccién
Encuesta 2) en donde se consulté respecto al producto de interés y de la alternativa.

Por otro lado, para validar la hipdtesis 2 se realizd una breve explicacion del mé-
todo de banderas y luces. Luego de explicar claramente en que consiste esta alternativa,
se entregaron encuestas (Ver Anexo N° 1: Encuesta de validacién del dispositivo — sec-
cién Encuesta 3) para que el usuario responda si le parece una mejor alternativa o no.

Para validar las hipotesis se utilizaran los siguientes parametros.

e Hipodtesis 1: al menos el 50% del total de las encuestas deben ser valora-
das como positivas.

e Hipdtesis 2: al menos el 40% del total de las encuestas deben ser valora-
das como positivas.

Resultados

Para validar las hipdtesis de este bloque se realizd la encuesta de validacion que
el procedimiento fue explicado con anterioridad. En este caso, se realizaron dos pregun-
tas una dedicada a cada hipétesis.

En el caso de la primera hipdtesis, se utilizé la misma pregunta que en la seccion 1
donde se consultd a las personas sordas si pensaban que el sistema de arbitraje gene-
raba una limitacion en las personas sordas. Los resultados pueden verse en el grafico N2
2. Como para validar esta hipdtesis se deben superar el 50% del total de las encuestas
como positivas, podemos concluir que esta hipodtesis se valida.

Por otro lado, en el caso de la hipdtesis 2 se explicd claramente el método de ban-
deras y luces dejando un espacio para preguntas. Luego, se pregunt6 si el método de

Pagina 34 de 103




Ferrer, Antonella Belén
Godoy, Alvaro Gabriel

banderas y luces es mejor o peor que el método de pecheras con vibracion. Los resulta-
dos se pueden observar en el grafico N2 3.

GRAFICO 3- RESULTADOS DE ENCUESTA DE VALIDACION DEL DISPOSITIVO PREGUNTA Ne 7

9%
19%

72%

Mejor Peor = Otro

Nota: Grafico de elaboracidn propia.

Los resultados muestran que el 72% de los encuestados consideran menos conve-
niente el método de banderas y luces que el dispositivo vibratorio planteado, por lo que
se valida también la hipdtesis 2. Es interesante destacar que el 19% que respondi6 que
es mejor el método de banderas y luces se basaban en dos fundamentos. El primero
constaba en que no sabian como iba a funcionar exactamente el sistema de vibracion y
si podrian sentir correctamente la vibracién. Por otro lado, se fundamento que se basa-
ban en que la comunidad sorda se basa y se concentra en los estimulos visuales.

2.2.7 BLOQUE SOLUCION

La validacién de este bloque se basé en establecer si la poblacion cree que éste
dispositivo es la solucion al problema planteado. Para esto, las hipdtesis se basaron prin-
cipalmente en establecer que el producto podria ser parte de la solucién.

Hipdtesis 1

Las personas sordas aceptan al dispositivo como una posible solucion para el problema
planteado.

Testeo de hipdtesis para blogue solucidon
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Para el testeo de este bloque se realizd una encuesta al menos a 30 personas sor-
das donde se muestre el inconveniente y la solucion brindada por el dispositivo. Al fina-
lizar el video MVP, antes mencionado, se entregd una serie de preguntas a completar
(ver Anexo N° 1: Encuesta de validacion del dispositivo) donde se consultd respecto de
su opinidn respecto al producto. Para validar las hipdtesis se utilizaron los siguientes
parametros.

e Hipdtesis 1: al menos el 40% del total de las encuestas deben ser valora-
das como positivas.

Resultados

Se consultd a las personas sordas en la encuesta de validacién si pensaban que
este dispositivo solucionaba los problemas de comunicacién con el arbitro. Los resulta-
dos se pueden ver reflejados en el grafico N2 4 mostrado a continuacion.

GRAFICO 4- RESULTADOS DE ENCUESTA DE VALIDACION DEL DISPOSITIVO PREGUNTA N2 6

3% 3%
~amb

94%

Si No Otro

Nota: Grafico de elaboracidn propia.

El 94% de las personas encuestadas pensaban que el dispositivo solucionaria el
problema de comunicacion con los arbitros. Por otro lado, el 3% que respondid que no
pensaba que no solucionaria el problema de comunicacion ya que los arbitros seguirian
sin saber lengua de sefias y continuaria siendo un problema de comunicacién. Por otro
lado, también argumentaron que no sabrian si el sistema podria o no solucionar el pro-
blema.

2.3 CANVAS

Basandose en lo expuesto, de acuerdo a las hipotesis planteadas y luego valida-
das por medio de las encuestas realizadas a la comunidad, se puede afirmar que la so-
lucidn a la problematica en cuestion es una necesidad para la misma comunidad y se
puede inferir que el dispositivo tendria un valor agregado para la comunidad debido a
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gue no se cuenta con una aplicacion disponible en el mercado para resolver este in-
conveniente a la hora de realizar deportes. En esta seccidn, se presentard el CANVAS
con todos los bloques validados en la seccién anterior. A continuacion, en la ilustracidn
N2 14, se presenta el CANVAS final.
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llustracion 15- CANVAS

Problema

Solucién

El deporte no genera un
entorno accesible para las
personas sordas. Dificultad
para realizar deportes en
grupo entre sordos y
oyentes.

Alternativa

Adaptacion de la cancha
con método de luces.

Silbato que emite una senal
a través de radiofrecuencia
la cual es captada por un
receptor que vibra.

Métricas clave

% de sordos en el pais.% de
personas con discapacidad
en el pais.% de personas
sordas que realizan
deportes en el pais.

Propesta de valor

Ventaja Especial

Atencion personalizada a
cada clientes. Garantia de
un afio. Mantenimiento
correctivo a los dispositivos.

Comunicaciony
universalizacion en el

deporte. Todos jugamos.

Canales

Federaciones deportivas.
Instituciones educativas
para personas sordas.
Secretaria de deporte de la
ciudad. Comunidades de
sordos. Pagina Web. Videos
Informativos.

Segmentos de clientes

Deportistas de deportes
grupales. Asociaciones
deportivas. Sordos
congéntos. Sordos
adquiridos. Deportistas de
deportes individuales.

Early adopters

Asociaciones deportivas de
sordos. Asociaciones de
sordos.

Estructura de costos Desarrollo de los dispositivos. Produccion de
los dispositivos. Marketing. Costos fijos.

Estructura de ingresos Venta del sistema emisor de sefial. Venta de
dispositivo receptor. Servicio de mantenimiento. Venta de dispositivos
personalizados.

Nota: llustracion de elaboracion propia.
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se describiran los materiales que se utilizaron para cada parte del
proyecto y cdmo se llevé a cabo su realizacidn. A grandes rasgos, principalmente pri-
mero se disefiaron y desarrollaron los circuitos electronicos propiamente dichos (emisor
y receptor); luego se procedié al disefio y armado de pecheras que alojaran dichos cir-
cuitos y seran utilizadas como bien se menciond por el arbitro y jugadores.

3.1 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL DISPOSITIVO

El dispositivo emisor contara con un médulo de radiofrecuencia que enviara una
sefial portadora a 433MHz, la misma sera codificada por un encoder para evitar inter-
ferencias de senales con la misma frecuencia. Estas sefiales pueden provenir de dispo-
sitivos iguales a éste pero que estan siendo utilizados paralelamente en lugares aleda-
nos. Este emisor serd utilizado por el arbitro quien accionara el circuito a través de un
pulsador adherido al silbato.

Por otro lado, los jugadores portardn una pechera con el dispositivo receptor. El
mismo, contara con un maédulo de radiofrecuencia que recibira la sefial de 433MHz vy,
mediante un decoder, la decodificara accionando un vibrador.

3.2 EMISOR

El circuito electrénico emisor es el que sera llevado por el arbitro del juego, por lo
que se realizo una sola réplica. Para su construccion se utilizaron los siguientes compo-
nentes:

Transmisor de Radiofrecuencia TX Mdédulo MX-FS-03V de 433 MHz.
Mdédulo Encoder HT12E — 18 DIP.

Dos (2) baterias de 9 V.

Regulador de tension de 12 V (7812).

Pulsador Normal cerrado.

Resistencias de 1MQ, 1KQ.

Capacitores ceramicos de 0.33 uF, 0.1 pF.

Placa pertinax (56 x 54 mm).

Interruptor

W NOURWNPRE
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ILUSTRACION 16- MODULOS RECEPTOR Y TRANSMISOR DE RADIOFRECUENCIA

Nota: llustracién extraida de https://www.web-robotica.com/taller-de-web-robotica/prototipos/control-remoto-
por-rf-radio-frecuencia-usando-arduinogenuino-y-un-joystick

La llustracion 16 muestra el par de modulos de radiofrecuencia utilizados en este
proyecto para armar los circuitos emisor y receptor ya mencionados. El mddulo trans-
misor cuenta con 3 pines (Vc., GROUND y DATA) pudiendo variarse la alimentacién en el
pin Vccentre 3.5y 12V, esto influira en el alcance de la sefial por lo que se opté por una
alimentacion de 12 V para maximizar el alcance.

A partir de esta premisa, se supuso una alimentacion de 12 V para el resto del
circuito, lo cual es de importante relevancia para el encoder a la hora de calcular su
resistencia de oscilaciéon Rosc. Teniendo en cuenta el Anexo N° 3: Datasheet Encoder
HT12E (HOLTEK), segun el grafico “Oscillator frequency vs supply voltage”, si se consi-
dera un voltaje de alimentacion de 12 V y una Rosc arbitraria de 1 MQ para el encoder,
se corresponde una frecuencia de oscilacion de 3.25 kHz. Este dato es importante a te-
ner en cuenta luego para calcular la frecuencia de oscilacién y Rosc del decoder del cir-
cuito receptor. A continuacidn, se muestra el grafico en cuestion del anexo citado:
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ILUSTRACION 17- FRECUENCIA DE OSCILADOR VS VOLTAJE DE ALIMENTACION DE ENCODER

Oscillator frequency vs supply voltage

Rosc (£2)

6.00
5.00
4.00
(3kHz)3.00

2.00

1.00

Voo (V DC)

Nota: llustracion extraida de Anexo N° 2: .

Para lograr estos 12 V de alimentacién se utilizaron dos baterias de 9 V en serie y
un regulador de tension de 12 V (7812).

El chip del encoder consiste de un integrado de 18 pines o terminales, de los cuales
8 (A0-A7) son predestinados para seteo de addresses y otros 4 (AD8-AD11) son para
seteo tanto de addresses como de datos. Para este proyecto se setearon a masa
(ground/Vss) todos los pines addresses AO-A7 mas los pines AD8-AD10, trabajando solo
con el pin AD11 como pin de dato. Esto equivale a decir que mediante la conmutacion
de dicho pin entre 0 (ground o Vss) y 1 (V) se trabajaria en la transmision del dato o
sefial deseada (vibracion). Cuando el arbitro presione el botén para indicar una falta, el
pin AD11 pasarade O a1l (de 0V a 12 V)y ésta sera la sefial que se transmitira hacia los
receptores que la transformaran en vibracion. A continuacion se muestra la distribucién
de pines del encoder HT12E extraido de la hoja de datos del Anexo N° 3: Datasheet En-
coder HT12E (HOLTEK).
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ILUSTRACION 18- DISTRIBUCION DE PINES DE ENCODER

8-Address
4-Address/Data
A0 1 18 [JVDD
A1[2 17 1 DOUT
A2[]3 16 [] 0SC1
A3[]4 15[J0SC2
A4[]5 14[TE
A5[]6 13 [JAD11
A6[]7 12 [JAD10
A7[]8 11 [ AD9
VSS9 10 [JAD8
HT12E
-18 DIP

Nota: llustracion extraida de Anexo N° 2: .

La conmutacién del pin AD11 entre 0y 1 l6gico (Oy 12 V) se propicié mediante un
pulsador normal cerrado y una resistencia pull-up. Al encontrarse inactivo el pulsador,
éste permite un circuito cerrado a masa (ground) lo que mantiene al pin AD11 en 0 |6-
gico. Al ser presionado el pulsador, se abre dicho circuito y se conmuta a otra posicion
hacia Vcc (12 V) mediante una resistencia pull-up de 1KQ poniendo el pin AD11 en 1

légico.

ILUSTRACION 19- PULSADOR NORMAL CERRADO Y RESISTENCIA PULL-UP

Nota: llustracion de elaboracion propia con software simulador Multisim.

Otras consideraciones:

e Elpin TE (Transmission enable) es un pin habilitador de transmisién ac-
tivo por bajo, es decir que para que el encoder esté habilitado para poder
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transmitir datos, dicho pin debe estar conectado a un 0 légico, por lo que
se lo dejo conectado a masa.

e Entre los pines OSC1 y OSC2 va conectada la Rosc de 1 MQ anteriormente
mencionada.

e El pin DOUT es el que permite la salida de la senal del encoder que ird co-
nectada al pin DATA del transmisor de radiofrecuencia modulando la se-
fial portadora de éste.

e Los pines Vpp Yy Vss van conectados a Vcc (12V) y masa (0V) respectiva-
mente.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente explicado se procedié al disefio del cir-
cuito esquematico mediante el software Livewire y luego la conversién del mismo a for-
mato PCB mediante el software PCB Wizard.

ILUSTRACION 20- CIRCUITO ESQUEMATICO DE EMISOR MEDIANTE SOFTWARE LIVEWIRE

1
!

M=
=

l {D; Tx
T 5 CN3

18—
S ‘ |
16—
-
Y
13—
12|01~
11|
)

: ]

recsasase Y

10

Encoder

Pila ||

—o
Regulador
CN1 o - ca o i
. o

o]

' ® Pujsador

S ] O
C3 R2

0. ApF e

Nota: llustracién de elaboracidn propia con software Livewire.
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ILUSTRACION 21- CircuiTO PCB DE EMISOR MEDIANTE SOFTWARE PCB WI1ZARD

Nota: llustracién de elaboracién propia con software PCB Wizard.

Disefada la placa PCB, se procedid al realizado de la misma mediante el método
de transferencia térmica, donde se imprimid el disefio en tinta sobre placa de cobre
aplicando calor y finalmente se marcaron las pistas mediante un bafio en cloruro férrico.

ILUSTRACION 22- PLACA PCB DE EMISOR

Nota: llustracion de elaboracién propia.
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Finalmente, se instalaron y soldaron los componentes sobre la placa.

ILUSTRACION 23- PLACA DE EMISOR TERMINADA

]
3 a4
i
3
3
X
8
X
;

Nota: llustracién de elaboracién propia.

3.3 RECEPTOR

El circuito electrénico receptor es el que sera llevado por cada jugador por lo que
se realizaron tantas réplicas como jugadores participen. Para su construccion se utiliza-
ron los siguientes componentes:

Receptor de Radiofrecuencia RX Médulo MX-05V de 433 MHz.
Médulo Decoder HT12D — 18 DIP.
Bateria de 9 V.

Regulador de tensién de 5 V (7805).
Diodo LED verde.

Resistencias de 100Q) , 47kQ) , 15kQ).
Capacitores ceramicos de 0.33, 0.1 pF.
Transistor NPN (BC337).

. Motor vibrador de corriente continua.
10. Diodo de alta velocidad.

11. Placa pertinax (61 x 61 mm).

12. Interruptor

©END VAW

Como se explicé anteriormente para el médulo transmisor TX, se procedera analoga-
mente para el médulo receptor RX. El mismo cuenta con 4 pines (Vc, GROUND, DATA y
DATA) siendo el pin de alimentacidén V. fijo en 5V.

Pagina 45 de 103




Prototipo de Dispositivo para la Comunicacion Universal entre arbitros y deportistas
enfocado en la Comunidad Sorda.

A partir de esta premisa, se supuso una alimentacién con 5 V para el resto del
circuito general. Por lo tanto se usé una bateria de 9 V (junto a un regulador de tensién
de 5V -7805-) para el circuito receptor.

Entonces el decoder se encontraria alimentado con 5 V. Este dato junto a la fre-
cuencia de oscilacion del encoder del emisor (explicado en seccion 3.2 Emisor) nos per-
mite calcular la resistencia de oscilacidn Rosc del decoder a partir del grafico “Oscillator
frequency vs supply voltage” del Anexo N° 4: Datasheet Decoder HT12D (Holtek). Esto
quiere decir que para que nuestros decoders y encoder estén correctamente apareados
y comunicados deben cumplir con cierta correspondencia de frecuencias de oscilacion
gue, segun recomendacion del fabricante, serian:

foscp(decoder) = 50. foscp(encoder)

Siendo la frecuencia de oscilacion del encoder de 3.25 kHz, la frecuencia de osci-
lacion del decoder recomendada deberia ser aproximadamente de 162.5 kHz. Se tomé
esta frecuencia, la alimentacidn con 5 V y se dirigio al grafico (llustracidon 24) del anexo
citado para obtener que la Rosc del decoder debia ser de 47 kQ.

ILUSTRACION 24- FRECUENCIA DE OSCILADOR VS VOLTAJE DE ALIMENTACION DE DECODER

Oscillator frequency vs supply voltage

Rosc (£1)

27k
3.50
30k

33k
3.00 3 36k
39k

2.50 S

47k

51k
— 56k
62k
68k
75k
B2k

150 -
100k

120k

150k
180k
220k

{100kHz)1.00

0.50

0.25

|
I |
| |
0 0
| | i
2 3 4 5 B 7 8 g 10 " 12 13 VDD (V DC)

Nota: llustracion extraida de Anexo N° 4: Datasheet Decoder HT12D (Holtek)

El chip del decoder consiste de un integrado de 18 pines o terminales, de los cuales
8 (AD-A7) son predestinados para seteo de addresses y otros 4 (D8-D11) son para seteo
solamente de datos. Para este proyecto se setearon a masa (ground/Vss) todos los pines
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addresses AO-A7 mas los pines de datos D8-D10 (ya que no se trabajara con éstos), tra-
bajando solo con el pin D11 como pin de dato de salida. Esto equivale a decir que me-
diante el cambio de estado de dicho pin entre 0 (ground o Vss) y 1 (Vcc) se recibiria o no
la sefial deseada. Cuando el arbitro presione el botén para indicar una falta, la sefial
viajara desde el emisor hasta el receptor, cambiando el estado del pin de salida D11 de
Oal(de0Vab5V)y éstaseralaseial que se amplificara mediante el transistor y luego
se traducira en vibracién por el motor. A continuacién se muestra la distribucién de pi-
nes del decoder HT12D extraido de la hoja de datos del Anexo N° 4: Datasheet Decoder
HT12D (Holtek).

ILUSTRACION 25- DISTRIBUCION DE PINES DE DECODER

8-Address
4-Data
A0[]1 ~ 18 [J vDD
A1[]2 173 VT
A2[]3 16 [] OSC1
A3[]4 15[] OSsC2
A4[]5 14 ] DIN
A5[]6 131 D11
A6[]7 1271 D10
A7[]8 113 D9
VSS[]9 10 D8
HT12D
-18 DIP

Nota: Ilustracion extraida de Anexo N° 4: Datasheet Decoder HT12D (Holtek)

El pin de salida D11 varia su estado entre 0 y 1 légico con la llegada de datos al
mismo. El estado 0 légico implica valores aproximados de 6 milivoltios y 7 microampe-
res. El estado 1 l6gico implica valores de 4.9-5 V y 7.5-8.3 miliamperes.

TABLA 1- VALORES DE CORRIENTE Y VOLTAJE DE ESTADOS LOGICOS DEL DECODER

Cambios de estado

de pin de salida Estado O logico Estado 1 logico
(D11)
Valores o}i)corrlente 7 uA 75-83mA

Valores de voltaje

6 mV 49-5V
(V)

Se toman los valores del estado 1 légico del pin de salida para trabajar con ellos
como la sefial que alimentara al actuador final o motor vibrador. Como se observa, el
valor de voltaje es suficiente para hacer funcionar un motor de corriente continua pero
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no asi los valores de corriente. El motor vibrador comienza a actuar y emitir una vibra-
cion perceptible recién alrededor de los 40 mA y el decoder a través de su pin de salida
como mucho proporciona 8.3 mA. He aqui la necesidad de la implementacion de un
amplificador de corriente. A continuacidn, se muestra el esquema correspondiente a
esta etapa de amplificacidn de corriente.

ILUSTRACION 26- ESQUEMA DE ETAPA DE AMPLIFICACION DE CORRIENTE

................ L e v BT e s
e e b il b
o e T e s
e st e e B
silanar shn :(:_}_—':I
............. . TS5 L_ . ..
............. _.PE_
D11 . ::ﬁi:: enol el Sl ey
| """ AN R [ it e
e | e i
AW T e o e oI

Nota: llustracion de elaboracion propia con software simulador Multisim.

Cuando la salida del circuito del decoder es baja (0V) lo sera también la base del
transistor y por lo tanto este no dejara pasar corriente entre emisor y colector para ac-
tivar el motor vibrador. Cuando la salida del circuito del decoder es alta (5V), se supera
la tensidon de umbral de la base del transistor (0,7V) y por lo tanto, empieza a circular
una corriente entre base y masa. Esta corriente lleva el transistor al estado de conduc-
cion (entre colector y emisor) cerrando el circuito del motor y por lo tanto activandolo.

Cuando a través del transistor desactivamos el motor, interrumpiendo la corriente
gue pasa por la malla de salida, el campo magnético presente en el motor puede inducir
en el mismo, por un breve momento, una tensién muy elevada de polaridad opuesta en
sus terminales. Este pico de tension puede danar el transistor de control. Para resolver
este problema, la solucién mas simple es la de conectar en paralelo con el motor un
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diodo rectificador de alta velocidad inversamente polarizado de modo tal que este ab-
sorba estos picos de tension de polaridad opuesta.

Para obtener una correcta activacion del motor es necesario que el transistor se
encuentre "saturado", es decir, que permita pasar toda la corriente posible como si
fuera un simple interruptor cerrado. Para obtener esto, la corriente de la base debe ser
suficientemente grande. Basta una tension superior de 0,7 V en la base para que el tran-
sistor conduzca.

Se disefo el circuito amplificador usando un transistor bipolar NPN BC337 y to-
mando como valor apropiado de corriente unos 85 mA, ya que se considerd que a esa
intensidad de corriente la vibracion del motor es buena y suficiente para el propdsito
buscado. Para lograr la intensidad de corriente deseada en la malla de salida que ali-
mentara al motor, se calculd el valor de la resistencia de base (R1 en la ilustracién) te-
niendo en cuenta el parametro B del transistor y el voltaje suministrado por el decoder
(pin D11). La férmula utilizada entonces para este calculo es la siguiente:

EcuACION 9- CALCULO DE RESISTENCIA DE BASE DE ETAPA DE AMPLIFICACION

_ (Vbge —0.7V) = B

IMOT

Rg

Donde:

e Rp:Resistencia de base;

e Vpec: Voltaje suministrado por el pin de salida del decoder, en este caso
5V.

e [3: ganancia de corriente del transistor BC337, medido con multimetro
dando un valor promedio de 305.

e Iyor: corriente de colector que alimentara al motor, se convino en 85mA.

Reemplazando estos valores en la Ecuacion 9, se obtiene una resistencia de base
aproximada de 15kQ.

De acuerdo a todo lo explicado anteriormente, se procedié a la realizacion del di-
sefo del circuito esquematico mediante el software Livewire y luego a la conversién del
mismo a formato PCB mediante el software PCB Wizard.
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ILUSTRACION 27- CIRCUITO ESQUEMATICO DE RECEPTOR MEDIANTE SOFTWARE LIVEWIRE
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Nota: llustracion de elaboracién propia con software Livewire

ILUSTRACION 28- CIrRcUITO PCB DE RECEPTOR MEDIANTE SOFTWARE PCB WI1zARD

Nota: llustracion de elaboracién propia con software PCB Wizard.
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Disefiada la placa PCB, se procedio al realizado de la misma mediante el método
de transferencia térmica, donde se imprimié el disefio en tinta sobre placa de cobre
aplicando calor y finalmente se marcaron las pistas mediante un bafo en cloruro férrico.

ILUSTRACION 29- PLACA PCB DE RECEPTOR

Nota: llustracion de elaboracién propia

Finalmente, se instalaron y soldaron los componentes sobre la placa.

ILUSTRACION 30- PLACA DE RECEPTOR TERMINADA
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Nota: llustracion de elaboracién propia
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3.4 CAJA CARCASA IMPRESA EN 3D

Con el objetivo de crear un prototipo mas resistente, se decidié realizar una caja
carcasa impresa en 3D que contenga las placas. Se realizaron las carcasas con este mé-
todo porqgue asi se podia crear una caja que se ajuste a cada placa. Se recurri6 al aseso-
ramiento y disefo por una empresa emprendedora local de impresién 3D “RERUM” para
realizar esta etapa.

Para el disefio de las cajas que contienen el circuito se tuvieron en cuenta las si-
guientes especificaciones. En un primer lugar se decidié realizar |la apertura deslizante
con el objetivo de que la placa tenga un facil acceso. Se le adicioné unos tacos internos
con lugar para fijar la placa con unos tornillos en las esquinas. En las ilustraciones N2 30
y 31 se pueden observar los modelos de las cajas hechas con un programa de disefio
asistido. Luego, en las ilustraciones N2 32, 33 y 34 se pueden observar las cajas ya reali-
zadas.

Se puede observar que el tamafo de las cajas es importante. Se debe tener en
cuenta que la intencién era obtener un prototipo funcional a fines practicos para la
realizacion de proyecto final, por lo tanto, no se consiguié reducir el tamafio del
dispositivo al dptimo.

ILUSTRACION 31- MODELO DE LA CAJA PARA LA PLACA DE DEPORTISTAS.

Nota: llustracion de elaboracion propia con el programa CorelDraw.
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ILUSTRACION 32- VISTA DEL ORIFICIO PARA EL LED TESTIGO Y LOS TACOS PARA LA FIJACION DE LA PLACA.

Nota: llustracién de elaboracidn propia.

ILUSTRACION 33- CAJAS ABIERTAS MOSTRANDO EL INTERIOR.

Nota: llustracién de elaboracidn propia.
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ILUSTRACION 34- PRESENTACION DE LAS CAJAS CON PLACAS EN SU INTERIOR.

Nota: llustracién de elaboracidn propia.

ILUSTRACION 35-VISTA SUPERIOR DE LAS CAJAS.

Nota: llustracion de elaboracion propia.
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3.5 SOPORTE PARA DEPORTISTAS

Luego de la realizacidn de las placas y la corroboracién del funcionamiento de las
mismas, se procedid a disefiar el elemento en el que los deportistas llevarian el disposi-
tivo. Se realizd una tormenta de ideas donde se aportaron distintas formas para lograr
gue los deportistas lleven el dispositivo de forma tal que no obstruya con el desarrollo
normal del juego y que sea seguro.

Luego de analizar con detenimiento cada una de las opciones, se decidid que las
mejores opciones eran las pecheras y los brazaletes porta celulares. A continuacion, se
hara una descripcion de los mismos.

3.5.1 BRAZALETES PORTA CELULAR

Una de las ideas propuestas fue introducir el dispositivo en un brazalete comun-
mente utilizado para guardar el celular mientras se corre. Las ventajas de este soporte
es que ya se encontraba en el mercado y, por otro lado, su costo no es elevado.

La principal desventaja de este soporte es que existen deportes como el rugby o
el futbol donde no puede ser utilizado. En estos deportes en particular, el contacto entre
deportistas es muy alto, por lo que el brazalete puede ser inseguro para el usuario como
también para el dispositivo. Por otro lado, en deportes como el véley el riesgo de que la
pelota impacte con el dispositivo es alto. Debido a esto, el soporte es inseguro tanto
para el deportista como para el prototipo.

3.5.2 PECHERA CON BOLSILLO INTERNO

Luego de realizar el analisis anterior, se propuso utilizar una pechera que tendria
un bolsillo en la parte posterior donde se introducira la caja que contiene la placa con el
vibrador. Las ventajas de este sistema en comparacion con el brazalete es que en esa
zona del cuerpo el dispositivo estarda menos expuesto a posibles golpes. Por otro lado,
los jugadores profesionales utilizan este sistema actualmente para transportar el GPS.
Por lo tanto, no sera dificil la adaptacion al uso de la pechera. Por ultimo, la pechera
permite contener el dispositivo en contacto con el jugador, debido a esto, se mejora la
sensibilidad a la vibraciéon. Para realizar las pruebas de campo, se decidid utilizar este
modelo de soporte debido al tamafo de las placas y la facilidad de armado.

Para realizar el prototipo de las pecheras se procedié a comprar una pechera co-
mercial que debia tener suficiente lugar en la espalda para ubicar un bolsillo. Luego, se
realizd un bolsillo interno con elastico. De esta forma, se asegura que la caja del proto-
tipo se quedara debidamente ajustada a la prenda. Por ultimo, se procedid a coser un
abrojo que serviria de ingreso para la placa. A continuacién, se pueden ver las imagenes
de las distintas partes de la pechera y de la misma finalizada.

Pagina 55 de 103




Prototipo de Dispositivo para la Comunicacion Universal entre arbitros y deportistas
enfocado en la Comunidad Sorda.

ILUSTRACION 36-BOLSILLO INTERNO PARA CONTENER LA CAJA DE LA PLACA.

-~

=z
e

Nota: llustracion de elaboracion propia.

ILUSTRACION 37-VISTA FRONTAL DE LA PECHERA.

5o g

09310 NVS

Nota: llustracion de elaboracion propia.
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CAPITULO 4: PRUEBAS DE CAMPO Y RESULTADOS

En este capitulo se realizara una prueba de campo simple con el objetivo de com-
probar el funcionamiento del dispositivo. Consecuentemente, se realizard una breve
conclusion del mismo.

El estudio de campo consistird en la utilizacion de las pecheras durante la realiza-
cion de actividades pautadas. En principio, se procederd a determinar las condiciones
del simulacro de uso. Por un lado, se determind que las pruebas deberan ser llevadas a
cabo con un minimo de 5 personas; en campo abierto y los deportistas deberan ser tanto
sordos como oyentes para sustentar la universalizacion del dispositivo.

La prueba de campo consistird en dos etapas. La primera, tendra el objetivo de
corroborar el alcance de la sefial inalambrica. Para esto, se les indicara a los participan-
tes que corran en linea recta mientras que se acciona el dispositivo y en el momento en
el cual dejen de percibir la sefal deberan frenar. Cada una de estas actividades se reali-
zard 4 veces para obtener un promedio y reducir al minimo el error. La segunda etapa
tendra el objetivo de medir la instantaneidad de la respuesta de los participantes. Con
este objetivo en mente, se armara un circuito basico con distintas actividades donde los
deportistas deberan realizar el circuito y en el momento en el cual se acciona el disposi-
tivo deberdan frenar. Cada participante realizara la actividad 4 veces para disminuir erro-
res.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

TABLA 2- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CAMPO

Primera etapa
Partici- Distancia 1 Dlstancia 2 Distancia 3 Distancia 4 | Distancia Prome-
pante [m] [m] [m] [m] dio
1 15,7 15,4 14,6 15,7 15,4
2 15,8 16,3 15,4 15,5 15,8
3 15,3 15,1 14,9 15,4 15,2
4 14,3 14,6 15,1 14,9 14,7
5 16,2 16,3 16,4 15,8 16,2
6 14,9 15,1 14,8 14,7 14,9
7 14,8 15,2 16,2 16,5 15,7
8 15,2 15,3 15,5 15,3 15,3
Total 15,4
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Segunda etapa
er;ig' Respuesta 1 | Respuesta 2 | Respuesta 3 | Respuesta 4 Respuesta

1 si Si Si si Si
2 si si si Si si
3 si si si Si si
4 si Si Si si Si
5 si si Si si S
6 no si si Si si
7 si si si Si si
8 si Si Si si Si

Total Si

Se puede observar que la distancia promedio de transmisidon es de 15,4 m. Se de-
cidid realizar una prueba con cada participante de forma tal que se disminuyan los erro-
res de ejecucién.

Se puede observar que las pruebas arrojaron un “no” en el participante N26. Se
dedujo que, debido a que el participante era de contextura pequefia, la pechera no hacia
buen contacto por lo que redujo el efecto de la vibracion. El resto de los participantes
respondieron de forma positiva al dispositivo.

A continuacién, se muestran fotos de las pruebas de campo realizadas.
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ILUSTRACION 38- DEPORTISTA CON PECHERA VISTA FRONTAL

Nota: llustracion de elaboracion propia.

ILUSTRACION 39- DEPORTISTA CON PECHERA VISTA POSTERIOR

Nota: llustracion de elaboracion propia.
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ILUSTRACION 40- PRIMERA ETAPA DE PRUEBAS DE CAMPO PARA MEDIR ALCANCE DE SENAL

Nota: llustracidn de elaboracidn propia.

ILUSTRACION 41- SEGUNDA ETAPA DE PRUEBAS DE CAMPO PARA MEDIR RESPUESTAS DE DEPORTISTA

Nota: llustracion de elaboracién propia. Deportista realizando circuito mientras no se acciona el pulsador.
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ILUSTRACION 42- SEGUNDA ETAPA DE PRUEBAS DE CAMPO PARA MEDIR RESPUESTAS DE DEPORTISTA

Nota: llustracién de elaboracién propia. Deportista detenido al sentir vibracién por accionamiento del pulsa-
dor.
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CAPITULO 5: ANALISIS DE COSTOS

Para el analisis de costos se tuvieron en cuenta los siguientes grupos de costos:
insumos y mano de obra (Tabla N2 2) El primero refiere a la materia prima utilizada du-
rante el proyecto como son placas, componentes electrdnicos, entre otros. El segundo,
contempla la remuneracién del profesional encargado del desarrollo del producto. Debe
ser tenido en cuenta, que en éste analisis no se han despreciado los servicios como son
luz, agua, gas, alquileres, herramientas, certificacidn del dispositivo, entre otros.

Es importante aclarar que los valores de la hora de trabajo de investigacion y desa-
rrollo de un Ingeniero Biomédico se obtuvo de la CIEC (Colegio de Ingenieros Especiali-
zados de Cérdoba (CIEC- Colegio de Ingenieros Especializados de Cérdoba, 2019) El
mismo especifica que un Ingeniero Biomédico debe tener un sueldo minimo de $34.0003
pesos en un trabajo de 40 horas semanales. Por lo tanto, la hora de Investigacién y desa-
rrollo se encuentra valuada en $212,5.

Luego, se procedid a contabilizar las horas trabajadas en el proyecto. Se estipuld
gue se conto con dos ingenieros durante 6 meses 2,5 horas diarias (de lunes a viernes)
Por lo tanto, el total de horas trabajadas fueron 600 horas.

A continuaciodn, se puede observar la tabla N2 2 con todos los items descriptos.

3 Aranceles sugeridos por el CIEC hasta el 01/05/2019.
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Godoy, Alvaro Gabriel
TABLA 3 - TABLA DE ANALISIS DE COSTOS
item Precio porunidad |  Categoria Unidad Cantidad Total Precio en dolares

HT12E/HT12ZD 5145,00 Insumo 1 componente 2 290,00 SUSD 6,45
Vibradores 520,51 Insumo 1 componente 1 520,51 5USD 0,46
Modulos RF 5179,00 Insumo Emisor/Transmisor 1 179,00 5USD 3,98
Pechera 5400,00 Insumo 1 pechera 1 5400,00 5USD 8,90
Abrojo 511,00 Insumo 1 metro 0,2 52,20 SUSDD,05
Cable 5112,00 Insumo 1 metro 1 112,00 SUSD 2,49
Pulsador 540,00 Insumo 1 componente 1 540,00 5USD 0,89
Resistencias 51,50 Insumo 1 componente 5 57,50 5USD0,17
Capacitores 54,50 Insumo 1 componente 6 527,00 5USD 0,60
Led 55,00 Insumo 1 componente 1 55,00 SUSDD,11
Reguladores de tension 529,00 Insumo 1 componente 2 558,00 5USD 1,29
Diodo de alta velocidad 528,00 Insumo 1 componente 1 S28,00 5USDD,62
Transistor 52,20 Insumo 1 componente 1 52,20 5USD0,05
Placa pertinex 550,00 Insumo 1 placa 2 5100,00 5UsD 2,22
Cajas impresas 51.455,00 Insumo 2 cajas 1 $1.455,00 SUsSD 32,36
Elastico 547,50 Insumao 1 metro 0,7 533,25 SUSD 0,74
Baterias 580,00 Insumo 1 bateria 3 5240,00 SUSD 5,34
Porta baterias 59,90 Insumo 1 porta bateria 2 519,80 SUSD 0,44
Barneras 510,00 Insumo 1 bornera 2 520,00 SUSD 0,44
Interruptores 520,00 Insumo 1interruptor 2 540,00 SUSD 0,89
Zocalos 515,00 Insumao 1 zdcalo 2 530,00 5USD 0,67
Tornillos de fijacion 50,60 Insumo 1 tornillo 6 53,60 5USD 0,08

Mano de obra §212,50 Mano de obra 1 hora 600 | 5127.500,00 | SUSD 2.835,85

5130.613,06| $USD 2.905,09

Luego, cada producto costard un total de $1.037,21. Debe ser tenido en cuenta
gue se calculd el precio de un emisor y un receptor. Se estipula que para venderlos se
haran packs con distintas cantidades de receptores para poder satisfacer las necesida-
des de los clientes. Debido a esto, el costo total de pack dependera del pack elegido por
el cliente. Suponiendo la venta de packs de 1 emisor y 12 receptores a 7.000 pesos, el
costo de |+D se amortizard con la comercializacién de 200 packs. A continuacién, se
muestra la Tabla N2 3 donde se exponen los precios finales de los receptores y emisores.
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TABLA 4- COSTO TOTAL DE PRODUCTO FINALIZADO (1 EMISOR Y 1 RECEPTOR)

Costo por unidad | Cantidad total |Costo total Costo en dolares
Emisor
MX-F3-03V $89,50 1 £89.50 $USD 1,99
HT12E $145,00 1 $145,00 $USD 3,22
Baterias $80,00 2 $160,00 $USD 3,56
Regulador de tension $29,00 1 29,00 SUSD 0,64
Pulsador $40,00 1 $40,00 $USD 0,89
Resistencias $1,50 2 $3.00 $USD 0,07
Capacitores 54,50 4 $18,00 SUSD 0.40
Placa pertinex $50,00 1 $50,00 $USD 1,11
Interruptor $20,00 1 $20.00 SUSD 0.44
§554.50 SUSD 12,32
Receptor
MX-D5V $89,50 1 £B89,50 SUSD 198
HT12D $145,00 1 $145,00 $USD 3,22
Bateria $80,00 1 $80,00 $USD 1,78
Regulador de tension $29.00 1 £29.00 SUSD 0,64
Diodo led $5.00 1 $5,00 $USD 0,11
Resistencia $1,50 3 54,50 $USD0.10
Capacitores 54,50 2 $9.00 $USD 0,20
Transistor $2.20 1 $2.20 $USD 0,05
Motor vibrador $20.51 1 £20.51 SUSD 0.46
Diodo de alta velocidad $28,00 1 $28,00 sUSD 0,62
Placa pertinex $50,00 1 £50,00 $USD 1.11
Interruptor $20,00 1 $20,00 $USD 0,44
$482,71 $USD 10,73

Nota: Tabla de elaboracién propia.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

En el siguiente capitulo se realizara un analisis del trabajo realizado, enfocandonos
en los logros obtenidos durante el proyecto y en las dificultades encontradas durante el
mismo.

En el trabajo se ha logrado el disefio de un prototipo funcional para la universali-
zacion del deporte. En una primera instancia se logro realizar un estudio de mercado
donde se pudo determinar el segmento de clientes a quienes se debia apuntary la forma
en la cual se debia hacerlo. A su vez, se logré realizar una investigacion en profundidad
sobre la comunidad sorda, su lengua y costumbres. Una vez demostrado que existia
mercado para el dispositivo a desarrollar, se logré determinar los requerimientos de di-
sefio que debia cumplir el prototipo. Por ultimo, se pudo realizar un prototipo funcional
con todos los elementos. Se logro disefiar y realizar una prueba de campo donde se logro
detectar fallas y tomar conocimiento de las fortalezas y debilidades del disefio.

Durante la realizacion de este proyecto final se encontraron algunos inconvenien-
tes. Por un lado, se ha subestimado el tiempo necesario para el disefio y armado de un
prototipo funcional. Esto es, no se tuvieron en cuenta ciertas dificultades como disponi-
bilidad de componentes, inconvenientes con el lugar de trabajo, fallas con causas des-
conocidas que concluyeron en largas investigaciones, entre otras; que existen a la hora
de disefiar un dispositivo funcional. Por otro lado, al no tener experiencia trabajando
con radiofrecuencia, se destind mucho tiempo de investigacion en el aprendizaje de los
principios de funcionamiento del mismo. También, se dificulto la realizacién de las en-
cuestas subestimando nuevamente la duracion y el esfuerzo que estas requieren.
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CAPITULO 7: MEJORAS A FUTURO.

e Se debe trabajar sobre la placa para reducir al minimo el tamafio. Se debe
tener en cuenta que este dispositivo sera llevado por deportistas durante
el transcurso de un partido. Debido a esto, es condicién necesaria que el
prototipo pueda ser portable y liviano.

e Se debe trabajar en la optimizacion del circuito para la utilizacion de bate-
rias de menor tamafio y mayor autonomia. De esta forma, se podra redu-
cir notoriamente el tamafo del dispositivo.

e Hoy en dia las placas son de pertinax comun permitiendo manipular co-
rrectamente sefiales hasta 50 MHz. EL circuito disefiado trabaja con sefia-
les de hasta 433MHz, por lo tanto, las placas deberian ser redisefiadas y
realizadas en fibra de vidrio. Debido a que el prototipo fue realizado en
pertinax, el alcance maximo de las placas es enormemente menor al es-
pecificado en el datasheet de los componentes emisores y receptores.

e Se debe trabajar en conjunto con la comunidad en general para que este
cambio de paradigma respecto a la deteccién de faltas sea aceptado por
los deportistas y sus entrenadores.

e Se deben realizar mejoras en la tecnologia ya que algunos de los compo-
nentes utilizados quedaran obsoletos en el futuro cercano. Debido a esto,
se propone buscar alternativas tecnoldgicas para la realizacion de otro
prototipo.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: ENCUESTA DE VALIDACION DEL DISPOSITIVO

Nombre: Edad:

Dispositivo de universalizacion del deporte.

ENCUESTA 1 PARA TESIS DE GRADO EN INGENIERIA
BIOMEDICA
1. ;Crees que el deporte tiene alguna limitacion para personas sordas?
dSi
- No
I [ 53] (o P e e RO ER SATA

Nombre: Edad:

Dispositivo de universalizacion del deporte.
ENCUESTA 2
Se muestra el video MVP
2. Despues de ver el video jEncontras que el sistema de arbitraje en el
deporte genera alguna limitacién para personas sordas?
d Si
d No
L 1 O Wi PO Oy PR
3.¢ Conoces algan reglamento que prohiba la utilizacidn de este
producto?
d Si
d No
4.5i s0s entrenader o deportista:
¢ Utilizarias este dispositivo en entrenamientos y partidos?
a Si
d No FEOROUER s nrremesn ti e, st b
O OO0,
5. iConoces algin dispositivo parecido?
d Si
d No

6.¢,Crees que este producto soluciona el problema de comunicacién
entre el arbitro y los deportistas?

O Si

1 No
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Nombre: Edad:

Dispositive de universalizacion del deporte.
ENCUESTA 3
Se explica como es el método de banderas y luces.
7. ;Piensa que esta forma es mejor o peor?
J Mejor
1 Peor

ANEXO N° 2: ENCUESTA PREVIA SOBRE ACTIVIDAD DEPORTIVA

Encuesta sobre actividad deportiva :
i
o
Edad =
102 15300
155 25 3708
25235 aios
mas de 35

1- ¢Realiza alguna actividad fisica?

Si( en caso de ser sila respuesta, siga con la pregunta 4)

No ( en caso de ser no la respuesta, siga con la pregunta 2)
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]
2- Encaso de no realizar actividad fisica ; Por qué motivo no realiza actividad
fisica?

No tengo tiempo

MNo me interesa

Me interesa realizar deporte, pero no encuentro club para realizarlo

3- Encaso de no realizar actividad deportiva, realiza alguna actividad
extracurricularg Cual?

L+

4-  ;Qué actividad fisica realiza?

=

Futbol

Natacion

Rughby

Tenis

5- ¢Sentis en algun momento que la hipoacusia te impide dar el 100% de su
potencial cuando haces alguna actividad fisica?

Si

No

6- Encaso de ser sila respuesta 5 ;porque?

Por gue limita la comunicacion con mis companeros

Por qué demora mi tiempo de reaccion a las sefiales que recibo del entorno (arbitro y autoridades)
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ANEXO N° 3: DATASHEET ENCODER HT12E (HOLTEK)

HOLTEK

HT12A/HT12E

2'? Series of Encoders

Features

& (iporating vol tege
- 2 AV SV for the HT12A
= 2 AV-12V fr the HTI1ZE

#  Low powar smd high nosse immmunry CWOS
tech i ey

o Low stamedhy enrvemt: 0. 1ud (fypad &t
V=V

& HT1ZA with a 35kHez cormer for mfrored
rn s on et

Applications

&  Burglar alarm sysiam

= Fmaks and fire alamm sysham
= (rarage door eomtrollems

= Cardoor contrellors

General Descrption

The2™ snenders sre & sorics of CREOE 15Ts dur
mmote mniral gystem applistons They sre
expahla of emesdi ng i nivrmation which cons sts
of N addreas hita and 13- dota bits. Esehoad:
dross’dats ot can b set to one of the tee
logic mates. The progremmed sdd res oo fdete

o Minimum tremsmwdsasn word
- Four werds for the HT 12E
= Cme word for the HT128
o Hooik-m osells tor needs only 5% romsior
o Thata onde has pos tive polamity
«  Mmimal external compenants
HT12AE: 18-pmn DTF30pin SOP poekagn

Car alarm systam

Harurity system

Cord leaa 1ol aphones

Orther monete control syetams

vinan BF or an inframed tramam sion madnm
upon receipt of o trigger signel The sapahility
to sedest & TE trigger on the HT12E ara DATA
irgger on the FIT12A further enhanees the ape
plication flax ihility of tha 2 semies of ane cdom..
Tha HT124 sdditiena Ty provides a 359kH: eamn

are tranemitied together with the haeder hita rmar for mifrared avetams
Selection Table
Funciiem y
Al rumss | Al il rwsss | Thes b , . Cardar | M o
Sy Mo |DabaMe| e |Odisies) Trigger | Peilig® | Nuipet | Polactiy
4=k Ha y E P
HTLIL -] a 4 aaman DE-Ti1 a6 AOF 15 Hz Ha
H = Ore X
HTI1®E e 4 L T s Wi T

Note: AddressTats mepmasents pns that mn be address or data seording 1o the deceder moquirs

mant

11, B
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woraf

HT12A/HT12E
Block Disgram
Etngg-
HTI12E
oy et

¥

TE et |—1l-| 4 Dkt J:ms;fj_.:]m
L -~
- 2 Cnunter & S
s e 1 ¢ of 2 Cwcntar | Eireuit
- N[N n
| | s ek
A Einwy Uslasir
A ——ait w00 ¥ES

DATA tnggor
HT12A

| ol b I—l-l <0 7 Ell ks LA el it o
LT
-..'.!.'lb-I—.—J l 3
Ad + 13 Uourdar & oy

Tl " o e : Jrmad
12 T o mrmiesion
| s T i
Al — B ry L sty
— '
5 .] 214 WLE)  waE

Wote: Theaddress date pins am s vadlehlein varions sembinat oma (referts the addresa’d sta tahlak

(5]
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HT12AHTIZE
Fin Assignment
Boiddress B-Addres s B ddroes 2-Address
d-flats 4-Data &4 o rernnfia b &..8d drean Diats
= Moy ™ aabue = wely T mpme
A i i e ] Az w4 Fan A m oo an[]z  [von
a1z v ot i mbaomr A2 vpoaur sis m [
a2a Ll a2rs il 1 a2 mOoo=cr A2 o7 [Jamay
sl B4 e Al]s i A ] A1) | OGmz a1 0% i
=L 1A e A4 a L im T =L uOTE & e o T
L im rafgan: Azt B ey oy Az]e mpaeotr eSOy e LR
E im b bl m LD 24 a 110 m BT wheorn AAa 1 [aoim
&7 A 1w ary 12 Hag argn im ] aru 2 [acm
e Hilms ¥EZ Mm il YES[C] 8 mbam  ¥==m 11 [Jaoa
HI 124 HT1Za HT1ZE HTI1ZE
-18 0P —20 508 -8NP — 20 50F
Pin Description
I brermunl
Fin Nomse |10 Pt st lan Dl vt o
CMOE TN
Pull-high
(HT12Z AP
Al AT 1l !"-m-’f‘ _ | Ingmt puns for sddress AD-AT settmg
i ["Rﬂhrm..[%‘qﬁh These pinaesn be scbernally set to VES or laft apem
.k
FROTECTION
DIODE
(HT12Ey
NMOE
TRANSM IESNON
ADa-anit | 1 GATE [nput pns for sddress’dets ADS--ATN 1 setting
: PEOTECTION | Thess pins can he evternally sat to VES ar left apan
DIODE
(HT12E)
Input pma fr date THE-TH 1 witing and trenemi smon en-
De-D11 I CMOS [N ahila, setve Jow
i Pull-high These: pims shanld bo evternally set to W3S ar kdt opan
(e ot
0T (1] CMOSOUT | Enceder date serial transmision oobpid
CMOS TN Late b Miommam tery trememiss on formet seleetiom pm
L/MH I Pull-high Lateh: Floating or WD
Meomentary; VES

Agaril L1, 20040
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HOLTEK # HT12A/HT12E

Internal

Plo Name (1O - o on Desrrd pot fomn
CMOS N !

TE I Pull high Tranamnias onenehle, active low @ Katah

a1 I | CSCTLIATOGR 1 | Oeedllator mput pm

OR02 O | O2CTLIATOR 1 | Oeedllater suipat pn

X1 [ | CECTLEATORS | £55kH 2 resmahor one T ader i mpot

X2 O | OSCTLIATORS |45658kHz2 reannator o Dator oomtpot

VESR | Nagative power supply, grounds

L I Poal tive porwsr supply

Mota: DM-D1am all dats inpot and transmissien anshle pmsof the HT12A
TE isa transmismion enable pin of the HT12E.

Approximats insmal comnsc Sons

[ CRDE M !
T B RS Prdhigh CHROE OUT OECRLATOR 1
GATE
1 % Il e s o
._lTl_D [ :)Q—-—
OCLLATOR Z MMDE TRANSNES0MN GATE
FROTECTRIN DeDDE
e
n [ ]
L_
Absolute Maximum Ratings
Eupply Valtege (HT120 03 10 §.5Y Eupply Volage HTIZE). o -03V 1o 13V
Input Valtaga . _ WL 3 to Wingpadl 35 Etornge Temperatora. . SUFC to T80

(rperating Temperature.. ... . ~20°C & 7450

Nater Thess are stress ratings only. Stwaens exveeding the remge speeified onder “Alaadote M-
mum Ratmgs" may eones snhsm el demage to the dvioe Fimetons] aperad om of this devi so
at ather conditions hayond thoss Heted in the apesfization isnat mphed snd prokmged axpe
e o extreme conditiona may sffect dovics rodisk by

4 Aprd 51, 2000
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HT12A/HT12E
Electrical Characteristics
HT 124 Ta=25"C
Synabol P T L. M I Max. |U
f AT e T n. | Ty Max. | Unlt
Vs ool i on e i
Vi | Operatmg Valtags 24 ] 5 .
W 0.1 1 e, ]
[srm Stamlvy Current Oarill phor shopa
i1y 1.1 1 e,
I o o W | Mo load 2Kl il 1%
i Lirpee T B IR " fmr—d5ik T 200 e LA
V=09V s (Sanren) 1 145 mik
[iwaer | Cratprat Drive Covrent | W
Vo1V g, (2l ] .2 mA
Vm “H- Inpiat Voltage (LA VD WL ¥
V. bl |.|'|:|'||I:r 'l-":“'h.:la-?" £l 0% W
-1 Pull ligh o | : . .
B Pl e . BV | Vhara =0 180 | 300 | kdx
HT1ZE Ta=25C
Test Conaditinms
&y el " il et = Mim | Typ | M | Dmit
Vs Cipasditioms
VG Oparatng Voltags 24 5 1% W
’ av 0.1 i iy
Lern Snndhy Curment (aa Tl oy @ tovpes
12y r-} 4 x|
LU i e 40 &4 T
L puy Crporas ting Current ol
e T 12y |foar=diHz 180 | 300 | pA
W=l SV Bouren) 1 14 sk
ligsrr | Onprdt Dieive Corrant oy -
Vg =01V 1y, Sink} 1 1di i
Vi “H Input Vahage 04V 1y Yoo | ¥
Wi “L* Input Vaoltege i} 02Whm!| W
T Oiac il ator Frequoney 0| Bggp=1-1M0 4 kHz
Byy |TEPullhigh Besistance | 5V | Vg0V 15 3 | e
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Hﬂlﬂ# HT12AHT12E

Functional Description

Ohperai on

The 2™ wries of encedara hegin a 4 ward transmission evels tpan readpt of & transmisson mahls
(T for the HT12E o DTN for the HTI12A, sethe low). Tha grels will rapost itsall o long as the
trama e maen bk (TH or DE-T11 hisheld low. Omee tha tranamision aahle etums ligh the e
eoder omput completes i final eyele and then stops & shoon el

= | I I |

—| pi— = Ul
g [ S |
po— iz gy P— ey —el e

Tramamission tming e the HT12E

B -1t
Hare-in —|_| | |
Erwands

] o
+ ot — Jnimam o Wt
Tranamissaomn tmmg for the HT 124 (LMA-Flating o VI

oEa | |

i (il kT

) —| [ v ennd | 7 ]

En o
e s ] e Jpsd el e e

U il it

Tramemusa om timing for the HT12A (LMB-VES)
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N

HT12A/HTIZE

information word

HLMHB~=1 the devien is i the ladeh mode{ e nen with the latch type of dats deodersy, When the trama-
mEen enah ke i removed dorng & tremasssion, the TOTT pn aotputs a eomplete word and than
stope. On the ather hand, iff LAE-0 the devien i3 in the mementary maode | dir nee e th the momentary
type of date deendera). When the trememission enshls & emoved doring & tramsmasmen the D{UT
mtpots a eomnplets word and then sdds T words 21 with the =17 dsta oeds.

An mformation word mnests of 4 perisds s il hstrated oo

Addrese/dats waweform

= -G

T

:il'.rr:'h:l
li——  picipmiodi D bl —— |— i oo peid '*"-'“"

oo Hhem. of i em.adi om

Fazh programmabl e sad dremidata pin sanhe axternally sot to one of the foll swng tee loge states a2

.

L[]

e | L L L

—  Addremos’ g

Dmia 5

Addreas Thata bt

wavedrm for the HT 12E

)

Jddris
=10

shown holow,
SO

L=
o e

Cratm fm |
e 13
o Cha”

Ak e BN E
e

Fahirmam L

Addrean/Dhata bt wa vadsem for the HT 124
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l-n.rat’#’ HT12AHTIZE

The addreas’dats bits of the HT12A o tramamitted with a 234kHe carrier fr mirarod romots eom:
el e fTkecary il ity

Address/data pro-gramaming | pro sat)

Thastetns of neeh ad dress’dats pin eam e indnvidnelly preastto lagie “high™ or low. [ o tramsmms
sonvenahle dgnal & applied, the enosder scans and tramsmits the statos of the 12 hts of ol
dross’date senially in the crder Al to AIN11 for tha HT12E enesder and A o TN for the HT124
ameed e

Dnrringg e musdsem: tramuemissen. thess bris e tramsm Hed with & preoceding synehwniestion bt B
the tr gger mignal is nat o pplied , the chi p emnters the ste wd by mede and consomes & wod weed corment of
leastham 1uh for & sopply valtage of BV

Usunl spplestions preant the sddress mns with sndnyidnsl semnty codes nmng DIF s tehes or PCH
wiring, whils the dats is seleated by poah buitters or el tronde s tehas

Thefolewmg § gone shows an apphication wsing the HT12E:

¥ o ey ity
m=im

WOO k1 R OB A R RA
T tor amuem ted mfermation 15 a8 ahewn:

Pillot | Al Al A2 ¥ it A Afi AT | ADS | ADE | ATNO | AR
&

By 1 £ 1 L] £ L] 1 1 1 1 1 L]

Wm

o
E
&
8
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I-I:l-'l'u# HT12A/MTIZ2E

A dres! Data € sgus nc o

The fdkwing provides the sldmssdais sequenes table for varios medds of the 2 soris o
encoders. The aorrest denvioe shomld e selerted mecording ta the mdividus ] sdd reas mond dats magquire

rmaxita
A drema Tt Biis
Part Mo,
4] 1 2 | 4 5 L] T - o 10 11
HTi1ZA Al Al A2 had s & A AT s ) Do | D1
HT12E Al Al i Ad A A AR AT ADE | Al | ATHIO (AT

Trrans mi =xion enabdo

For the HT12E encoders, trenamsmion is enahlad by applving & low signal to the TE pin. For the
HT12 A eneedors, transmisson is enahled by appl vmg o e signal o one of the deta pme TE-D11

Two esmonooas HT12E applcation ciroults

The HT1EE most i lew dosaly the apphesdion & rew s prenvided b Holelk (s the A ppHeation e m
stk

= Bryer: AT -ATI] ping mput velage = Vg3V

.. . HH
I~ SoIH ‘
i |

in
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HOUTEK # HT12AHTI2E

= Errar: The I powar sodres is activetsd hy mne ATMH=ATF

: ] Wi .
e adr N | WJ

HTIZE

A owecharl
= HIT12A = HT1ZE

)

Fiinaas w1
L -
W
Sy el @

£ SN mrvdn
L vl f=ad

i
4

T PRI Al

] ks
Hami

4 aia wone
Lefema L H
e sy

Thared Lpa | [rsd "1 7 brre for
ek cxned | (ol P ol ol

L |

Koter, DH-I011 are tramameas on eneh los of the HTI2A
TE ia the tmmmisaa enshles of the HT12E
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HT1ZAHTIZE

Dol ior freguency ve supply voltage

fom

Scam)

Bomcitl

T T

_T-F_;_-4_-_1_4_-L_._T-L_Jl__ﬁ-g_t_l_-?_*-:--ri_-i_

RS A AR A R

0 D S L A
_ 1

I
I
—ml

i

I

1
——=

1

1
-t

1

i

=r

i

I

L
=T

]

1

I

1

i
H

1
i —

1

=

1
S—

I

1

i
1
1
_=F=_
1
1

a-
1
1
-
1
1
T
1
1
g
i
1
1
1
H
1
1
g e
AT
1
1
. -

——
=
1
1
T
+
|
L
1
T
1
e
1
|

D e | Sy SRS R e ey By |
1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 L1 1 1 1 11 1 1 1 11

| B 8 8 8 B

- -] il T ™

3 ool 3D

z — Ty (HT12 A emensdar

23
3

Tharesmmsandad ceeflletor frequensy B e deder = 50 fpapg (HT12E enocdar )
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HOLTEK # HT12AMHT12E

Application Circuits

[ il a} =
G,J S -
WL

ey g 1
i T, fo 1 e
il AR B T — 2
KL d it
H"'\-u—ll- [ KT jj_—rl 0 s o 4
e R e H 18 i
P | L == Hy o —o o
;_;"'\-\.n,_: A n] e o= b o =]
| S Y SLl o e
] A B | P a0
i . Y 5] o o o
— A LU ]
Fir F T T
HT124%

Mote: Typiealindmmmed diede: EL-11L2 (ECDENSHT CORP.
Tvpien]l BF tranemitter: JE-220 (G JITWA COEP.
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l-l:u'-t#’ HT12AHTI2E

Haliek Serma cosned meiear Ine. (Homd goariams|

¥ i Cranmon B 1T, Bosmen -tn el Irdweru | Pork, Hesdos, Torwas B G
Tl -850 ek

Fax &88-3-54%-12 50

Bl ek S oo mc i I (Tid e TS on

AF, Mo 5714, Bac T Chong Beao E E Tasgme, Taswom, BT
Tk 336-2-F1 A2 9935

Fax SFE-I- 3T EE

Far S8-F-2 T3 T 5 (et e wores] o e o)

Heliwk Serma oond neter | Heng Keng i Lidl

A T Towss 2 Clw ey Sha W P, 33 Chemy Sha Wan B Ko wioos, Hiosgr Eongr
Talk- AE2-2-145- 7253

Fax SE0-120 8887

Chpprght © 3000y BOLTER EENC NI TOR 1330

T oo s s m e iy o 3 o T, kst 2 bnall swrvmd. 20 B mocem in at S e of pobiea s, Bowsrss, Fofsn
S T T Sy m e e e e oo s B mpeeeiew e dscrin . T e pphce o s s e e were
] s fsly e of diEswiratam aed Holish maies oo wasmsdy or mpresssdet e Smt soch sppbos e
il ba gezm s =t ferdmr om St n, s recom mensds Uke o of B el s ra pebodam Sat oy pra-
=t a ek s bisdos o oee Eomcs oro/Swesrerss. H ol b s o 2 mghl 1om be rics prodocs st praor
sofEniam Fortls onet op pdaw i o sl veot mer we ke al kscfweew bolisk mooiw
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ANEXO N° 4: DATASHEET DECODER HT12D (HOLTEK)

I-I'JLTEI(i#

2'? Series of Decoders

Features

& Orporating valtege: # 4W-12¥

s Lo pewer and hagh nowaimmunity ChOS
tnchnaogy

s Low standby enment
Capah ko of deccdng 132 hite of mibrma mom
Pair with Holteka 2" aories of mesders

s« Hinary sddreas satting

s  Beearved oedes sre chaeled 3 1 mes

Applications

Buwrgiar alarm syatam
Emole snd e aluem syshem
Grar ngo door controlloms

s Car door comtrollers

General Descption

Thei " deecders are a sories of (MOS LSTs fr
memniots comtrol system appliestivns. They are
paimed with Hateka 2" sorics of encoders (e
for to the sneoder’derndar croes efrance ta
hiz}k For preper operation, & pair af
encoderdecnder with the sama number of ad-
drocses amd dsts fvrmat sheold be chosen

T doceedar s Favmive 1addreanis and data
from aprogmmmad ¥ mris of encodars that
oo tranamithed by & earrer neing sn BF ar mm

s AddresaTiata nwnheer aorn b natien
= HT12D: 8 address hits and 4 dats hits
- HT12F: 12 addresa hita ondw

s Hoihm ool lator needs enly 8% o shor

& Welid trenemissen mdeator

« Emy interfaes with an BF or an mimraed
tramant seden. mad nm

«  Minimal evternal sompenants

s Car slarm sysbem

« Bemritys

o o less telonhenea

& {ther remcts contra 8vstéms

their lnon] sddremes. H no ermor or nnama tehesd
codea ave fand, the mpie data ecdes are de
mdied and then transfrred to the subpir puns
Tha ¥T' pn also gees high to mdieate & vahd
e MR L

The 2" aerics of dscodars are eapahls of deesd.
mg mirmations that sonast of N te of &
drem and 12-Nhite of date. Of this serias, the
HT 120 is arramged to provida 8 sddress hits
and 4 data beata, smd HT12F S used © deecada 12

[ tr smamisss om madh mm. They compara tha se- Tiita of &d dreas misrmetion
nal input dsta three times eontimnonsly with
Selection Table
o | A diress Data
VT | Osclllator Triggor Faclon
Part Moo Mo, No. | Typa -
HT1:D 4 4 L Y | BC esalater | DIN atve “Hi™ | 14 DIP20 20P
HT12F 1% d ¥ | R{ caaDater | DIN s tive "H® | 15 DI 20P

Notes: Dinta type: T stand s for latch type dats ontpot
¥T cam e need &g o momentary dets empot

Jaly 1T, 155
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_—

2" Serfes of Decoders

Block Disgram

(&~ s g

5

T3
|"""'"""" l_"l JT‘" l_: Pk Sl [ 7]

g | Laich Clrrul
: _q o |
oL Suflar I_ e Doy
| e .jh-:llll |l:ur:-1hr |‘_'ﬂ Lorrgsawir | |'::|.l1h!'.rl.|r.
& |
L r
| Frrmerd sitn Cefe Sl e

53

Wl

Noter The addmwastdats pms are vl ahle m varions ommh modims (ee the addremidata tahls)

Fin Assignment

2 S
f RaFi
A = %00
Az i m
a2 Lo [
rSm B 5 Masa=s
[ im simfal
ase @[oen
aa]? 2o
ArC]a ol m [
WEE e pemfal ]
HT12D
—18 P

Bt
4.0
ME[ ¥, 20 ] M
sz 58 W0
arda na [T
Al a R m [
[ SimE] £ O iz
e i us CJERmi
asCy 54 o
] a[Jomn
AT 4 20w
i [l m ]
HT1ZD
— 20 50F

A s
Tl
A'-E bl ,nj...
&2 el m
a2 [ A m [y
a4 L mls Py
e i m[a
i im [ £ A
A Or 2 [Jam
L i 11 [aa
'.".:'..au [ m]T]
HT12F
— 1B

(5]

A Z-Akdrasn
Clita
[l - ] M
Az =0
ar O w19
Al 4 Rl m i el
&3 O e ] o2
] A m e
as s 14 e
a8 [a A &
Al g = m E
W g 1 [ aa
HT12F
—20 80P
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m# 2"? Series of Decoders
Pin Description

bt eoerenl
Fim Mume | 1A 2 VA ot dom

MM OS

TRAN . | Iyt e fior sddress Al-A 11 satting
paiian [ Hﬂg}fﬂ[ﬁh Thaw cam be externally st ta VNN ar VES
. .

D -E11 O CMOE OUT | Onoput data pns

I3 [ CMIOS N Sarial data inpo pm

¥T i CMOROUT | Vabd tremmisson, actve igh
LB | [ OECTLLATOR | Oscillater mpot mn

O&CE 0 | OSCTLLATOR |Owillater aotput pin

Vas [ Megati ve porwar suppl y (NI
YD [ Positve powar mupply

Apprm imats intesmal comnocBon cinouls

[ E ]
T AR SO 053 O OIS N DS ELLATOS

T = {0 | D{— CET.—L'D-ID_F[-}E': T

Absolute Maximum Ratings
Eupply Valtage e e LAV to 13V Storage Temparatra. ... ... .. -50FC to 12570
Inpot Vltege Moz otll. 3 o W0l AW Oparating Ternperatore. . =3FC to T8C

Note: Theaa ave mrom ratmga only. Steases exceading the mnge specifed under “Alsahnte Moo
mum Ratings™ may csnss sohrmnbial demage to the deviea. Fonetional apers tiom of this de
viow at other conditioms beyond thoss Heted o the spesfieation &= not implied and predonged
eEpa e to axtramme sond tons may affeet devies redi st kit

i Ty 1T 195
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2'"? Series of Decoders
Electric al Characteristics T2
] Tt Coomail it {omis
Symbenl Fmraime ter - Min. | Typ | Max | Undt
Wi Comy kit o
Voo Uperatmg Veltaga 24 5 12 ¥
A i1 1 i,
[zrs Stanadh y Cory e DaaDater stoqa
12 ] 4 Ui
¢ | Kelend .
Lyqi ating Cirre: . i i
I Cperating Current \'¥ fope=1 B0 Hz AK &4 M
Digtia Oubput Soures wer | w e, 1
I Curremt (&=} v aird. BV 1 L ;S
i
Date Onrpot Snk ! r - 1
Crrrent (TE-T¥11) iV | Vous0.88 4 e e
; VT Orotpot Saoves Curmmt Vil BY 1 18 i
1 AW
; VT Output Smk Curent Vous0.87 THEr mA
ViE “H~ Inpat Vd tage S 5 5 ¥
Vo L7 Bt Waltsge aY a i v
foar: | Oweillutor Frogueney BV | R8Tk 150 iz
4 July 1E, 1995
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Dispositivo para la universalizacién del deporte.

2" Series of Decoders

Functional Description

Chpe:raiki an

Tha2" sario of decsdars o des VR mon S enm-
binations of nddwsses snd dete ping in difer
ot pack spes w24 o pai r with the 2** sorigm of
encodarm

Tha deseders eatve data that sre tranamitted
by an emceder and imtergeet the fimt N bita of
s peried & s eddreases omd thelsst 12-N hita
s date, where N is the addres ssdenumber A
mgnal on the DIN pin st vetes the caxillster
which m twrn dessdes the meaming =ddrem
mmd data The decoders will than chaek tha me-
ceived addresa thewes times contmuously. If the
renei vod sddress codes 2] match the contanta of
the decoder's laeal addrass, the 18- hita of
data are desndad to scHvets the outpat pns
and the ¥T mn b sst kigh to indeats a valid
tramsmdmion. This will last nnless the wddress
o 18 inenTyart oF no dignal W meed ved.

Thaontput of the ¥'T pin i gh anly when tha
tremamisen i valid. Otherwdise ot i alweys
b

l:h.l.p-l.l.t'.!"l:l-l

O tha 'ELlnr:iﬂc-:l'dmlhrl,ﬁn HT12F has no
deta emtpat pin bot its YT pan s e osed s e
manentary dota atpot The HTIED, an the
other hand, provides 4 latch type dota pma
wheas dats remadn tnehenged mtl new dats
aTe Teaeivad .

Poart |Doin|Addrmss | Ot pot |Opoerating
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2" Series of Decoders

Application Circuits
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ANEXO N2 5: CAPTURAS DE PANTALLA DE MVP

&n la actualidad el deporte nc-es

UNIVERSAL
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Per que el sistema de arbitraje

ne se adapta a TODOS

los deportistas
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- &l deportista no escucha
el scnide del silbatc I
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Por esc desarrcllames este
dispositivo  parala

UNIVERSALIZACION
del deporte

Que envia una senal
mediante radicfrecuencia \ 20/

desde el silbatc

generandc vibracicn en las mismas
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— ‘rmmendoque el
¢ Hi deportista perciba al

instante la parada de juego

L. _mﬁ[%ig JU B LA T g o T R

_‘WJ“'::;;:&; ;‘_f{ A AR




