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Resumen

Hoy en dia, la electronica ha sido y tal vez sigamdo de gran ayuda para muchas
personas, aportando a facilitar el desarrollo tégico, a mejorar las condiciones de trabajo en
muchas areas de las ciencias como asi tambiérs émlbitos industriales. Es una realidad poder
realizar equipos que ayudan a entender y obsetvaredio ambiente, y es aqui donde la

electrénica, como una técnica, a otorgado mucho.

La tesis se fundamenta en el disefio y construa®am equipo simulador de estuario, el
cual sera de gran ayuda tanto para estudiantes pmfesores de la carrera de Biologia Marina
interesados en investigar en este ecosistema. fioytar se plantea analizar los efectos que se

producen en las especies animales que habitameslie ambiente, principalmente jaibas.

Para esto se planifica la creacién de un equidordea tal que se pueda variar salinidad y
temperatura del agua, a través de un control ¢ diel entrada y salida de agua de mar y dulce.
Las variables manejadas son, segun la literaturané1966), las con mayor influencia en los

organismos acuaticos que coexisten en este medio.

Los estuarios son cuerpos de agua costeros seradosy los cuales tienen una conexion
libre con el océano y dentro del cual el agua deesaonsiderablemente diluida con agua dulce
proveniente del drenaje terrestre (Dyer 1998).ibardica estuarina esta dada principalmente por
cambios de la marea, la pluviosidad y la descaegagitributarios.



Abstract

Nowadays, electronics has been a great and hetgiufor many people, contributing to
facilitating technological development, improvingrking conditions in many areas of science
as well as in industrial areas. Now we can cregtgpenents that may and will help to watch and
understand the environment, and all this is possh#nks to electronic.

The thesis is based on the design and constructia computer simulator estuary, which
will help students and teachers of the marine kiploareer interested in environment and
ecosystem research. Mostly, it's to analyze theogffthat occur in animal species that inhabit

this environment, especially the crabs.

For this purposes, the creation of equipment tzat change the salinity and water
temperature is a great tool. This will be possiliough a control flow of entry and exit of
seawater and freshwater. The variables are, acgptdithe literature (Kinne 1966), the ones that

have the most influence on aquatic organisms thexist in this environment.

Estuarine particles are semi-enclosed coastalrywakech have a free connection with the
ocean and within which seawater is significanthutéid with freshwater derived from land
drainage (Dyer 1998). Estuarine dynamics happenstlynby changes in the tide, rainfall and
discharge of the tributaries.



Objetivo

El objetivo principal es disefar y construir unipgucapaz de simular la dindmica de la columna
de agua de un estuario, en donde se puedan mdagjarincipales variables (salinidad y
temperatura) que influyen en este ecosistema; eipeqga construir debe ser de facil
manipulacion, para facilitar la obtencion de datmsitinuos; las variables a utilizar seran

dispuestas en un rango que refleje las variaciamdgsentales naturales.

Introduccion

El trabajo que a continuacion se presenta es efdig implementacion de un equipo
capaz de simular las condiciones del estuario dtiwe, para satisfacer una necesidad en la
investigacion de la reproduccion de jaibas. Laizaeion de este equipo estara basada en un
sistema electrénico para asi lograr hacer la madide temperatura y el censado de la salinidad,

siendo estos dos parametros los mas importantes.

El sistema electrénico estara basado en el estadizado de los niveles de temperatura
y salinidad que se presentan en el estuario deavialgara la medicion de temperatura se
utilizara el sensor DS18B20, para la medicién dsdlinidad se implementara una sonda con
caracteristicas especiales con los que se obtenekahados inmediatos, para la adquisicién de
datos y el manejo de estas se utiliza el microotador 16F877A que finalmente esta conectado

a computador para la correcta visualizacion y abmamiento de los datos.



Capitulo I: Definicién y caracteristicas de un esiario.

1.1 Definicion de Estuario

“An estuary is a semi-closed coastal body of wathich has a free connection with the
open sea and within which sea water is measuraitlyed with fresh water derived from land
drainage”

PRITCHAR, Donald W.Estuaries Washington DC. 1967'What is estuary: Physical
View Point"p3.

“Un estuario es un cuerpo de agua costero semiawiwy el cual tiene una conexion libre
con el océano y dentro del cual el agua salada@ssiderablemente diluida con agua dulce
proveniente del drenaje terrestre”

Los estuarios son de gran importancia tanto pavaléay desarrollo de especies de origen
marino, tales como peces y crustaceos. Asi tanmén el desarrollo de la actividad pesquera,

polo productivo y econémico de nuestro pais.

1.2 Clasificaciéon de los Estuarios

La mezcla de las aguas dulces del rio y del aguanangrovoca la formacion de
gradientes horizontal y vertical de salinidad, augaracteristicas dependen del caudal del rio y
de sus variaciones estacionales, de la amplitudsienareas, de la energia de las olas y de la
morfologia del estuario.

Tanto en el mundo, como en la costa de Chile haygnan cantidad de estuarios por lo

cual los podemos clasificar de la siguiente manera:

1.- Desde el punto de vista geologico
a) Valles inundados por rios.
b) Tipo Fiordos
c) Estuarios que construyen barras

d) Estuarios formados por procesos tectonicos



2.- Desde el punto de vista de la circulacion

a) Estuario de cuiia de sal: Tipo A

Highly Stratified Estuary
e R g TR N S S S S

Fresh Water ———————p

T Eeasiatar

Estos se desarrollan cuando un rio desemboca erausin mareas (micromareal). Aqui
como se observa en la figura el agua dulce queamsndensa circula por encima del agua

salada que es mas densa.

b) Estuario parcialmente inundado: Tipo B

Moderately Stratified Estuary
jﬂ’/ - - /
10
C 2" ¢
20
o

Estos ocurren donde un rio desemboca en un marraego mareal moderado
(mesomareal). Aqui se producen fendmenos de mdebliaglos a la friccion entre las aguas, las

corrientes mareales, y la friccion con el fondo.



c¢) Estuario verticalmente homogéneo: Tipo C

Vertically Mixed Estuary
0 Flood Tide EbD Tide

K XYe}

Estos estuarios son anchos, con rango mareati@tide las corrientes mareales son mas

fuertes comparadas con el caudal del rio. Su cauhenagua se encuentra totalmente mezclada,

no habiendo variaciones en la vertical de salinidad

d) Estuario lateralmente homogéneo: Tipo D

ﬁ"c:\fn‘artes thvidtiles

En este tipo de estuario la mezcla entre aguaglasaly dulces es casi total, y solo

permanece un débil gradiente horizontal de salthida

1.3 Breve antecedentes estuarinos en el sur de @hil

En las imagenes 1 y 2 se muestran dos formacimtearmas, ambas pertenecientes a la

region de los Rios, ambos estan dentro de losajuersideran estuarios vivos.



Img.1 Rio Valdivia Img.2 Rio Buen

(Iméagenes de Google Earth)

La costa centro sur de Chile, se caracteriza pgrésencia de numerosos estuarios
micromareales. Estos se conectan a hoyas hidrogsafiriginadas en el sistema andino o
preandino (Cordillera de la costa) y presentanntegés hidricos mixtos o exclusivamente
fluviales.

El complejo estuarial Valdivia, Tornagaleones uiyel los rios Valdivia, Tornagaleones,
Ensenada San Juan y bahia de Corral, perteneeiem@ hoya hidrogréafica de tipo andino. El rio
Valdivia nace en el lago Rifilhue (con el nombreideSan Pedro) y desemboca en la bahia de
corral luego de un largo recorrido. La zona eshizapropiamente tal tiene una extension de cerca
de 15 Km., pero la influencia de las mareas pudtbnzar hasta 42 Km. rio arriba. El ancho
medio del estuario es de aproximadamente 700 muoominimo de 450 m en la Isla San
Francisco y un maximo de 1000 m cerca de la desesooa del rio Cutipay. La boca tiene un
ancho aproximado de 600 m. Las profundidades adraeatre 3 y 5 m, aunque se han registrado
profundidades de hasta 10 m en el canal de navegaci

El caudal del rio en el estuario alcanza a 100&@g3 en un estuario abierto y no forma
barra en su desembocadura. El estuario del rio fagaleones presenta profundidades de 3 a5
m, aunque se han registrado profundidades de Hnrita ensenada de san Juan, la profundidad
aumenta gradualmente desde el sur hacia la Bahi@odal, con maximos de 9 m en las
cercanias de la isla Mancera. Ademas de los riddiway Tornagaleones, en este complejo



estuarial desembocan otros rios de menor ordemadigs en cuencas costeras, entre los que se
encuentran los rios San Juan, de los Llanos y I€htri que también presentan régimen
microestuarial. Ademas, es destacable una senegefos riachuelos repartidos por todo este
sistema estuarial (Arcos , 2002).

ARCOS, Dagoberto. Proyecto FIP 2000-@%terminacion de la capacidad de carga de las
zonas estuarinas de los Rios Valdivia y Bueno XoRe@Rio Valdivia) Talcahuano, Chile.

INPESCA, (Instituto de investigacion pesquera).200



Capitulo Il: Propiedades y caracteristicas fisicas

2.1 Medicion de salinidad

2.1.1 Conductividad eléctrica/Salinidad

Para el entendimiento general, de define condaetivicomo “la habilidad o poder de
conducir o transmitir calor, temperatura o eleadd”, siendo su unidad de medida siemens/m
(S/m) en el sistema de medicidén Sl y micromhoscpoen unidades estandar de EE.UU.

La conductividad eléctrica, se produce por el maro de particulas cargadas
eléctricamente y como respuesta a las fuerzas ajlaraen estas particulas debido a un campo
eléctrico aplicado.

Es asi como podemos explicar sobre la conductivitihéigua, como ya sabemos, es un
buen conductor de la electricidad, debido a qudasesales se disuelven en el agua y se
descomponen en iones cargados positivamente y iveagante, es asi, que los iones mas
positivos encontramos son Sodio (Na+), Calcio (GaPdtasio (K+) y Magnesio (Mg+2). Los
iones mas negativos encontramos al Cloruro (Glat® (So4-2), Carbonato y Bicarbonato. Los
nitratos y fosfatos no contribuyen de forma apitdeiaa la conductividad aunque son muy
importantes biolégicamente.

La salinidad es una medida de la cantidad de sidegltas en agua. La salinidad y la
conductividad estan relacionadas porque laidzh de iones disueltos aumentan los valores
de ambas.

Para realizar esta medicion se escogera un sethscuado a las exigencias que se tienen

dentro el estuario de valdivia.

2.1.2 Sensores de conductividad

En el mercado hoy en dia podemos encontrar distimmdelos de sensores de
conductividad, disefiados para medir en forma megiga la salinidad a través de los iones
disueltos en el agua o en distintos fluidos, esgasi podemos encontrar desde una gama para

trabajos en laboratorios hasta una gama destinedgpaocesos productivos de una industria.



Las diferencias que podemos encontrar en estosdilispps de detallan a continuacioén,
aqui podremos ver los rangos a los cuales traluagjaro también los tamafios que tienen y para
gue medios fueron disefiados, estos datos seramadeirgportancia al momento de escoger
nuestro dispositivo que medira la cantidad de s& se encuentre disuelta en la pileta que

simulara nuestro estuario.
2.1.3 Tipos de sensores de conductividad
Sensor de conductividad DTO35A
El DTO35A esta disefiado para medir conductividadlignidos y soluciones. Este
dispositivo detecta la conductividad entre el ranigo0 — 20 mS (milisiemens). EI DT035

consiste en un electrodo de conductividad, un adapten forma de huevo y un cable de

conexion.

Como trabaja

El electrodo utiliza dos anillos y cada uno es ckr@inoxidable de alto grado. El tamafio
del anillo y la distancia entre ellos son fijos.a@do una corriente eléctrica viaja desde el anillo,
al electrodo ubicado en el liquido, con algo dedoatancia, el segundo anillo recibe algo de esta
corriente y la solucion que esta entre el anilld@como resistencia. La caida de tension en esta
resistencia es medida y ajustada a un rango d¥ @#&ra que sea aceptado por el convertidor

analogo/digital de el Data-logger.



Area de Utilizacion
El DTO35A es usado para varios experimentos enoBial y Quimica, el DTO35A se
pueden demostrar cambios en la conductividad elvdis sales en agua, 0 monitorear cuerpos de

agua para polucién, también se puede utilizar peeaamen de salinidad en el agua.

Datos Técnicas

* Rango: 0 a 20 mS.

* 12-bit de Resolucion (TriLog): 5 uS

* 10-bit de Resolucién (MultiLogPRO, MultiLog): 2058
* Total de error: menos que 1.2% sobre todo eladang
* Resistencia de entrada tipica: <ID0

» Equipado con un tornillo de calibracion del déabee.

Conductimetro PCE-CM41

El conductimetro PCE-CM 41 le hace posible la médidel valor de conductividad, la
suma de toda la materia sélida o sales disuel@$S (TTotal Disolved Solids) y al temperatura.
Debido a su tamafio reducido puede transportarcestiuctimetro en cualquier sitio. La carcasa
resistente al agua protege la electrénica de faptana (también protege contra el polvo). La
medicion de conductividad EC y TDS tiene la comperis de temperatura automatica. El
ambito de uso del conductimetro es muy amplio, misgoor la industria, la piscicultura,
horticultura y otros &mbitos. En el siguiente eelgtiede encontrar el conductimetro que se

ajuste a sus necesidades.




Datos Técnicos

Conductividad

Seleccion de rango Rango de medicion Resolucién | Precision

2000uS 2-2000uS 1uS +3% del rango total
20ms 2-20ms 0,01ms

TDS

Seleccion de rango Rango de medicién Resolucién | Precision
2000ppm 132-1320ppm 1ppm +3% del rango total
20000ppm 1320-13200ppm 10ppm

Temperatura

Unidad Rango de medicion Resolucion Precision

°C 0-60 °C 0,1°C +0,8°C

Area de Utilizacion

Piscicultura
Acuarios

Piscinas

Calderas

vV V. .V ¥V ¥V V V V V V

Aguas residuales

Tabla 1.-

Acondicionamiento del agua

Control de calidad
Agricultura y horticultura
Cultivos hidropénicos

Torres de refrigeracion
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Conductimetro EC-215

El conductimetro 215 estad pensado principalmenta pa uso en laboratorios. Cuatro
campos de medicion hacen de este conductimetrceda un medidor de flexible aplicacion (en
industria, agricultura y también en el ambito comlun La sonda anular que trabaja
potenciométricamente se puede emplear en todasmfopos de medicidn. El aparato dispone de

compensacion automatica de temperatura y regulaeidable del coeficiente (entre 0 y 2,5%).

Datos técnicos

0,0...199,9 uS/cm; 0,0... 1999 uS/cm
0,00 ... 19,99 mS/cm; 0,0 ... 199,9 mS/cm

Campos de medicién

Resolucién 0,1 uS/cm; 1 uS/cm; 0,01 mS/cm; 0,1 mS/cm
Precision (a 20°C) +- 1 % del campo de medicidn
Calibracién manual, 1 punto por medio del teclado

Compensacion de temperat{automatica de 0...50 °C

Electrodo Sonda de 4 anillos con sensor térmico y cable dg 1m

Alimentacion Adaptador 12 V
Tabla 2.-



Eugenio
Línea

Eugenio
Línea

Eugenio
Línea

Eugenio
Línea
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Conductimetro PCE-PHD

El conductimetro PCE-PHD 1 es realmente un apal@tmultiples capacidades para la
inspeccion de la calidad del agua. El conductimgtrtatil sirve para el control en el agua de los
valores del pH, conductividad, oxigeno y es asbtémmuy apropiado para la medicién de la
temperatura. Una calibracion a 3 puntos asi conaocompensacion de temperatura automatica
garantizan una gran precision también con tempastmedir muy variables. El conductimetro
se entrega con sonda de pH y de conductividadidadu Como accesorios estan disponibles
diferentes sondas y un software con un cable aesdR$-232. Por lo tanto puede transmitir luego
los datos guardados en el aparato a un PC o a datiby ahi después analizarlos vy

documentarlos. Si desea ver otro tipo de medidopqdia verlo en el siguiente enlace.

Datos técnicos

Resolucion
valor del pH 0,01pH
conductividad 0,1uS/cm
0,001mS/cm
0,01mS/cm
0,1ImS/cm
TDS 0,1 ppm
1 ppm
10 ppm
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100 ppm
oxigeno (opcional) 0,1 mg/l
temperatura (opcional) 0,1°C
Precision
valor del pH + 0,02 pH + 2 digitos
conductividad + 2 % del rango de medicion + 1 digito
TDS + 2 % del rango de medicion + 1 digito
oxigeno (opcional) + 0,4 mg/l
temperatura (opcional) +0,8°C
Calibracion
valor del pH 3 puntos de calibracion (pH4, pH7 y pH10
conductividad con 1413 uS/cm
oxigeno (opcional) en el aire
Compensaciéon de temperatur| automatica con sensor de temperatura adicijonal
(0 ...a+65°C) o manual de 0 ... a +100 °C
Alimentacion 4 pilas x 1,5 V AA (o con un adaptador
Tabla 3.-

2.2 Medicion de Temperatura

El concepto de temperatura esta muy relacionado etodiario vivir. Tenemos un
concepto intuitivo de algo mas caliente o mas fgte concepto es solo cualitativo y aplicable
solo en un espacio limitado.

Se hace necesario establecer una escala qudelasificar las temperaturas por
orden creciente. Para ello basta un fendmeno ftgieosea una funcion constantemente creciente

o decreciente en un rango de temperaturas utiégabl
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Entre los fendmenos fisicos mas conocidos que @ae dmpleado para clasificar

temperaturas y hacer termémetros podemos citar:

» Dilatacion y contraccion: de solidos, liquidos o gasé&3on ello se han construido desde
los clasicos termémetros de columna liquida, hlastéermémetros bimétalicos.

» Variacion de resistencia eléctrica: la variacion de resistencia eléctrica con la
temperatura se usa en termémetros en case a t@eBist termOmetros de resistencia
eléctrica (resistencia de platino, PT100).

» Potencial termoeléctrico:si la union de dos metales diferentes se sometegradiente
de temperatura, se genera una fuerza electrom@enz). Este es el llamado efecto
Seebecky es la base en que se sustentan las t@teocu

» Radiacion Electromagnética: tanto los pirémetros infrarrojos como los pirorostr
opticos se basan en los fendmenos de la radiaei@medir temperatura. Ambos tienen
la ventaja de que pueden medir a distancia. losgpds se utilizan para la temperaturas

muy bajas y los segundos para altas temperatusaso@) metales en fusion).

Puntos termometritos
En la practica ese necesita una serie de puntosfelencias facilmente replicables para
poder calibrar diferentes tipos de termometros iégrahtes rangos de temperatura. Algunos

puntos de referencia importantes son:

Producto Puro [Temperatura a 1 atm. Producto Puro Temperatura a 1 atm.
Solidificacion aleaciéon Ag y
Solidificacion agua 0°C Cu (72% Ag, 28% Cu) 779°C
Ebullicion Agua 100°C Ebullicién Zinc 907°C
Ebullicién Clorobenzeno 132°C Fusion Plata 960°C
Ebulliciéon Naftalina 217,96°C Fusién Cobre 1083°C
Fusion de Estafio 231,9°C Fusion Niquel 1455°C
Fusion del Plomo 327,3°C Fusioén Fierro 1530°C
Ebulliciéon del Mercurio 356,95°C Fusién Platino 1773°C
Fusioén del Zinc 419,4°C Fusiéon Aluminio 658°C
Ebullicién del Azufre 444.6°C
Solidificaciéon Antimonio 630,5°C

Tabla 4.-
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2.2.1 Sensores de temperatura

DS18B20

El DS18B20 es un sensor de temperatura que treexsmivalor digital de la temperatura

leida en el lugar donde se encuentre el disposttitiiza una Unica linea serie que se comunica

con otros dispositivos mediante el protocolo pats lle una linea disefiado por Dallas

Semiconductors. Sus principales caracteristicas son

YV V. V V V V V

Y VY

Lo podemos encontrar en diferentes encapsulado8ZTSO yuSOP.

La temperatura es leida como un valor digital égt2s que incluye el signo.

Medida de temperatura desde -55 °C hasta +125 °C.

Requiere una Unica linea de comunicacién medidritevire Bus.

Apenas Requiere componentes externos

Se puede seleccionar la resolucion de temperattmra @ a 12 Bits.

Ha sido incluido en el control de temperatura,esmsts industriales, productos de
consumo, termometros y sistemas de medicién sessibtalentamiento.

Para su funcionamiento se puede utilizar una aliaogn desde los 3.3V a5 V.

Se puede alimentar en forma parasita.

Cuenta con un cadigo unico serial de 64 bit, al es el nombre identificativo de este

dispositivo.
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S0 (150 mils)
(DS18B202Z)

O c.
zof e
| [ 1
(DS18B20U)
[BOTTOM VIEW)
TO-92
(DS18B20)

Fig.1.- Pin out DS18B20 y encapsulados.

Diagrama en bloques

En la figura 2 podemos ver el diagrama en blogleesste sensor, se aprecia que es

bastante sencillo ya que facilita el entendimiddgico al momento de programar.

am % PARASTE POWER P VEO STaz DS18B20
- ¥
TEVPERATURE SEMEOR
iR RO TRGAEA T,
RE35TER EEPAMI
SCRATSHPAD

ALARM LW TRAER (T
HEETIER (S FACM)

DOMFIQIUR ATION REQISTER
{ EEPRGM |

38T CRC JEMER ATOR

Fig.2.- Diagrama en bloques del DS18B20
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» 64-Bit ROM.Zona de memoria donde se graba un cddigo ideatiific de 64 bits y que es
anico para cada dispositivo. Cada dispositivo tieneddigo Unico asociado grabado en
ROM que sirve para identificarlo en el caso de gad€os de ellos se encuentren
conectados a la misma linea de datos. Esta espmwiatteristica Hace que no sea
necesario conectar dispositivos adicionales ni atsnesl cableado para la seleccién de
uno de estos dispositivos entre varios.

» Parasite Power Circuit.Una caracteristica importante de estos disposities la
posibilidad que tienen de alimentarse sin necegiéadha fuente de alimentacién externa.
Para ello, aprovecha la potencia de la linea DQn@uae encuentra a nivel alto. Esta
energia es almacenada en el Condensador Cpp.ctitee @mo alimentacion del chip
cuando la linea DQ se encuentra en nivel bajo. @uat DS18B20 utiliza el modo
parasito el pin 3 (Vdd) debe conectarse a masa.

» Scrachpad MemoryEsta memoria auxiliar contiene principalmentedos bytes con la

temperatura medida (Temperature Sensor).

Lectura de temperatura

Para realizar la lectura de temperatura seglormlato que se muestra en la tabla 5, aqui

podemos observar claramente que:

» El formato es de dos bytes.

» En e primer Byte se encuentra incluido el signd pdra valores positivos y "1" para
valores negativos.

» En los ultimos bits del segundo byte se encueatpaite decimal de la lectura.

» Las temperaturas vienen en complemento a 2. Haypeg@ las temperaturas negativas
para obtener su valor absoluto.
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TEMPERATURE (°c) | 1O t']g"]‘:.:_:;‘:":']'r"'u" DIG .I-'m'I-I[.‘:];TPLT
+125 0000 0111 1101 0000 07D0h
+85* 0000 0101 0101 0000 0550h

+25.0625 0000 0001 1001 000! 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
H).5 0000 0000 0000 1000 0008h

0 0000 0000 0000 0000 0000k
0.5 11111111 1111 1000 FFFgh
-10.125 11111111 0101 1110 FFSEh
25.0625 1111 11100110 1111 FE6Fh
55 1111 1100 1001 0000 FC90h

Tabla.5.- Relacion entre Temperatura /Dato

Como ya hemos mencionado el formato de temperaiteina dada en dos bytes las cuales

se detallan a continuacion.

BIT 7 BITS BITS BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BITO
wseyre [ 2 | # | 2 | 2 | = 7 = | oz ]

BIT 15 BIT 14 BIT 13 BIT12 BIT 11 BIT 10 BITS BITS
MS BYTE | 5 | 5 5 | 5 i 2t | 2 |

5= 5IEMN

Fig.3.- Formato de los registro de temperatura

Como podemos ver en la figura 3 LS BYTE correspoaldbyte menos significativo, es

decir, al segundo byte de lectura, aqui encontragnesdesde el BIT-0 al BIT-3 se encuentra

nuestro valor decimal, desde el BIT-4 al BIT-7 ertcamos la primera parte del valor absoluto

de temperatura. MS BYTE corresponde al byte masfiigtivo, es decir, es el primer byte de

lectura, aqui encontramos que desde el BIT-8 atl2ITa segunda parte del valor absoluto de

temperatura, y en este caso desde el BIT-11 allBIVemos que esta indicado por la letra "S",

esto significa que corresponde al signo de la teatype leida ("0" el valor es positivo y "1" el

valor es negativo).
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Organizacion de la memoria

La memoria del DS18B20 esta organizada de la mamegae se presenta en la figura 4.

Uno de los registros importantes de la memorial &/te 4 ya que aqui encontramos el
registro de configuracion, aqui el usuario puedefigarar la resolucién de conversion de la
temperatura por medio de RO y R1, cuando se ereziehdensor se encuentra por default, es

decir, RO=1 y R1=1, lo cual indica que esta ennesalucion de 12 BIT (observar figura 5).

SCRATCHFPAD
(POWER-UP STATE)

Byte 0 [ Temperature LSB (50h) ]» (B5%C)

Byte 1 | Temperature MSB (05h) EEPROM

Byte 2 | Ty Register or User Byte 1* +—»| Ty Register or User Byte |
Byte 3 | Te Register or User Byte 2*# +—»| T Register or User Byte 2
Byte 4 | Configuration Register® > Configuration Register

Byte 5 | Reserved (FFh)
Byte 6 | Reserved

Byte 7 | Reserved (10h)
Byte 8 | CRC*

-

Power-up state dépends on valug(s) stored in EEPROM

Fig.4.- Mapa de memoria

En el registro de configuracion los BITO al BIy8BIT7 estan reservados para el uso

interno de este dispositivo.

EBITY EBIT6 BITE EIT4 EIT:2 BIT2 EIT1 EITO
0 R1 RO 1 1 1 1 1

Fig.5.- BYTE 4, Registro de configuracion.

En la siguiente tabla 2 observamos el tiempo deasion dependiendo de la resolucion

configurada en RO y R1.
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R1 RO RESOLUTION MAX CONVERSION
(BITS) TIME
0 0 Q 093.75ms (toonv/8)
0 1 10 187.5ms (toonvi4)
1 0 375ms (lconv/2)
1 1 12 750ms (toonw)

Tabla.6.- Configuracion de resolucion de temperatua

LM35

El sensor LM35 del fabricante Nacional Semicondyctete es uno de los sensores mas
utilizados en el mundo, ya que por su facilidadapaonfigurar y conversion de temperatura, lo
hace uno de los dispositivos favoritos para muchssfiadores de circuitos y aficionados a la
electrdnica.

El sensor LM35 es un circuito integrado de précisle temperatura, su salida entrega un
voltaje lineal proporcional a la temperatura endgeacelcuis. Este sensor tiene una precision de
1°C y un rango que abarca desde -55°C a +155°C.

Este se presenta en diferentes encapsuladoslpaes &omun es el TO92 (ver figura 6),
gue es igual a la forma tipica de un transistor tres patillas, dos de ellas son para la
alimentacion y la tercera nos entrega el valoedsion, que correspondera a la temperatura.

Como ya lo habiamos dicho la salida es linealupede a 10mV/°C por lo tanto:

» +1500 mV = 150°C
» +250 mV =150°C
» -550 mV =150°C
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Connection Diagrams

TO-46
Metal Can Package*

BOTTOM VIEW

TL/H/S518-1
*Case is connected to negative pin (GND)
Order Number LM35H, LM35AH.,

LM35CH, LM35CAH or LM35DH
See NS Package Number HO3H

TO-202
Plastic Package

O

LM
I5DP

Vg GHD
Your
TL/H/55168-24
Order Number LM35DP
See NS Package Number PO3A

TO-92
Plastic Package

+W¥5 Vour GND

BOTTOM VIEW

TLIH/5518-2

Order Number LM35CZ,
LM35CAZ or LM35DZ
See NS Package Number Z03A

Typical Applications

+ V5
{4V TO 20V}
__ QuTPUT
HH3 0 mV+10.0 m¥/°C

TL/H/E5168-3
FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature
Sensor (+2°C to + 150°C)

FIGURE 2. Full-Range Centigrade

S0-8
Small Outline Molded Package
Your —1 ~ 81— +Vg
N.C. — 2 7 N.C.
N.C.— 3 6—M.C.
GND — 4 5 MN.C.
TL/H/EB1E-21
Top View

M.C. = Mo Connection

Order Number LM35DM
See NS Package Number MOBA

+Vg
LM35 Vour
] L]
-¥s
TL/H/5518-4
Choose Ay = —Vg/80 pA
VouT= = 1,500 mV at = 150°C

=+ 250 mV at ~25°C
= —580 mV at —55°C

Temperature Sensor

Fig.6.- Tipos de encapsulados LM35
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Capitulo Ill: Microcontrolador PIC16F877A

3.1 Microcontrolador 16F877A

Un microcontrolador es un sistema cerrado, lo qua&tre decir que en un solo circuito
integrado se encierra un sistema digital prograenabimpleto. Este dispositivo se destina a
gobernar una sola tarea que no se puede modifioar.microcontroladores disponen de los

bloques esenciales: CPU, memorias de datos y pnagnloj, periféricos de entrada/salidas, etc.

3.1.1 Arquitectura De VON NEUMANN

La arquitectura tradicional de sistemas digitalesgramables de basa en el esquema
propuesto por John Von Neumann. En este modelmidad central de proceso o CPU se
conecta en una memoria Unica que contiene lasiotstmes del programa y los datos.

El tamafio de la unidad de datos o instrucciontesfgado por el ancho del bus de datos
de la memoria exterior utilizada, que es de 8 hitsmicroprocesador con un bus de 8 bits que lo
conecta con la memoria debera manejar datos @dagines de una o mas unidades de 8 bits de
longitud. Cuando deba acceder a una instruccioato de mas de un byte de longitud, debera
realizar mas de un acceso a la memoria. Por otlo éste bus Unico limita la velocidad de
operacion del microprocesador, ya que no se puesieaben la memoria una nueva instruccion
antes de que finalicen las transferencias de dat@pgudieran resultar de la instruccion anterior.

Resumiendo, las dos principales limitaciones darlguitectura tradicional o de Von

Neumann son:

» Lalongitud de las instrucciones esta limitadalparnidad de longitud de los datos, por lo
tanto el microprocesador debe hacer varios ac@soesmoria para buscar instrucciones
completas.

» La velocidad de operacion esta limitada por eltefde cuello de botella que significa un

anico bus para datos e instrucciones, que impiderponer ambos tiempos de acceso.
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MEMORIA
DE
CPU <_\"\ FPROGRAMA,

¥ DATOS

Fig.7.- Arquitectura Von Neumann

3.1.2 Arquitectura Harvard

Tradicionalmente los sistemas digitales prograesabe basaban en la arquitectura Von
Neumann, caracterizada por disponer de una Unicaone en la que se almacenan tanto los
datos como las instrucciones. A esta memoria sedaca trabes de un sistema de buses Unicos.
La Unica ventaja que posee es que simplifica ledddel microcontrolador.

Los microcontroladores PIC utilizan una arquiteztiHarvard que dispone de dos

memorias independientes a las que se conecta nedemgrupos de buses separados

> Memoria de datos

» Memoria de programa

Ambos buses son totalmente independientes y puederde distintos anchos, esto
permite que la CPU pueda acceder de forma indegetedy simultanea a la memoria de datos a
la de instrucciones, consiguiendo que las instamn&s se ejecuten en menos ciclos de relo;.

Esta dualidad de la memoria de datos por un ladoryotro la memoria de programa,
permite la adecuacion del tamafio de las palabdaslgs buses a los requerimientos especificos
de las instrucciones y los datos.

Se puede concluir que las principales ventajas dedquitectura Harvard son:

» El tamafo de las instrucciones no esta relaciomaaoel de los datos y, por lo tanto,
puede ser optimizado para que cualquier instrucoctpe una sola posicion de memoria

programa. Asi se logra una mayor velocidad y unaomiengitud de programa.
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» El tiempo de acceso a las instrucciones puede poperse con el de los datos, logrando
una mayor velocidad de operacion.

MEMORIA
MEMORIA
DE el 0
PROGRAMA J CPU (— )t DbE DATOS
(ROM) { )

Fig.8.- Arquitectura Harvard

PALACIOS, Enrique. REMIRO, Fernando. LOPES, Lucaslitrocontrolador PIC16F84,
Desarrollo de proyectgsviéxico DF. Alfaomega, 2004. ISBN9070-15-1033-X

3.2 Puertos
3.2.1 Puerto A (PORTA)

El puerto A posee 6 lineas bidireccionales. Losgsstros asociados a este puerto son:
Registro PORTA (05H)

Registro de estado del Puerto A. Cada uno de lbgsémenos significativos (RA5,...,
RAOQ) de este registro estan asociados a la lisezafEorrespondiente del puerto. Al hacer una
lectura este registro se lee el estado de todgsres del puerto. Todas las escrituras al registro
son operaciones del tipo “lee-modifica-escribe”desir, toda escritura al puerto implica que el

estado de los pines es leido, luego es modificgumsteriormente se escribe al latch de datos del

puerto.

05h - - RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RAO
Tabla.7.- Registro PORTA (05h)
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Registro TRISA (85H)

Cada bit de este registro configura la direccionqae fluye la informacion del pin

correspondiente del puerto A, asi, para k=0,1}...,5

Bit k de TRISA =1 configura la patita RAk del pteeA como Entrada
Bit k de TRISA = 0 configura la patita RAk del pteeA como Salida

RAS RA4 | RA3 | RA2 |RA1| RAO
85h Registro de direccion de datos del puerto A
Tabla 8.-

Todas los pines del puerto A poseen diodos degisin conectados a Vdd (contra altos
voltajes de entrada) y a Vss (contra voltajes meg@t ademas, manejan niveles de entrada tipo
TTL y como salidas se comportan como drivers tipdGS. Excepto el pin RA4, la cual como
entrada posee un Disparador Schmitt y como sa$idie @lrenaje abierto, ademas RA4 sélo posee
un diodo de proteccion conectado a Vss.

3.2.2 El Registro ADCON1 (9FH)

Los pines RAO, RA1, RA2, RA3 y RA5 estdn multipldga con las entradas analdgicas
ANO,..., AN4, de manera que antes de utilizarlased®s configurar si serdn usadas como
entradas analogicas o como entradas / salidasldgy Para seleccionar la segunda opcion
(entradas / salidas digitales) se debe colocda emitad menos significativa de este registro un
01102 (es decir, un 06h).
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Data Data Latch Data Data Latch
B
L ) Q Bus D Q
WR oo WR ’—B
Port
Part - '"RLQ ) :
_—P ck %@ D = - N ¥0 pin
TRIS Latch J & TRIS Latch
D Q
D Q :D_‘ N i ] Vss
WR TRIS cKlQ Schmitt
TRIS oK LT Vss Trigger %7
Analog Input
Inest Buffer
Mode
RD

TRIS

RD
TRIS | TTL
Input
Buffer Q D

ay SRR

TMRO Clock Input

RD Port

o1

ITo A/D Converter
- Note 1: V'O pin has protection diodes to Vas only.

Fig.9.- Diagrama en bloque Fig.XMDiagrama en Bloque
Pines RA3:RAO0 y RA5 pin RA4/TOCKI

3.2.3 Puerto B (PORTB)
El puerto B es un puerto digital de 8 bits, todas gatitas son bidireccionales y trabaja en
forma similar al puerto A. Tiene tres registroscaaos: El registro de datos PORTB, el registro
de direccion de los datos TRISB y el registro ORNIBEG.

Registro PORTB (06H, 106H)

Los ocho bits que contiene reflejan directamentestddo de los ocho pines del puerto B
RBO,..., RB7.

Registro TRISB (86H, 186H)
En forma similar a TRISA, al poner un 0 en un Bt TRISB se configura el pin RB

correspondiente como salida y al poner un 1 en iurdd TRISB se configura el pin RB

correspondiente como entrada.
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Registro OPTION_REG (81H, 181H)

El bit 7 de este registro, denominado RBPU es ugsmta conectar/desconectar una
resistencia “pull-up” conectada a cada pin RB.

Poniendo un 0 en este bit todas las resistenciasosectan. Para desconectar las
resistencias “pull-up” se debe poner este bit enafbién se desconectan automaticamente
cuando la patita correspondiente es configuradaocsatida. Un Reset desconecta todas las

resistencias.

Pines RB4 hasta RB7

Estas cuatro patitas del puerto B tienen la capdcide generar una solicitud de
interrupcién a la CPU cuando estan configuradasoceniradas. El estado de estas patitas es
comparado con el ultimo estado que tenian duranfdtima lectura a PORTB, guardado en un
latch. Los bits que indican que hay una difereranitre estos valores por cada patita estan
conectados a una puerta OR cuya salida activa BIBIF del registro INTCON solicitando con
esto una interrupcién. Esta interrupcion es espperge Util para despertar al dispositivo de su
estado de SLEEP cuando alguna de las cuatro le@seastivada, por ejemplo, en respuesta a la
presién de una tecla.

Esta caracteristica de solicitud de interrupciGancio se detecta un cambio junto con las
resistencias “pull-up” configurables para estadroupgatitas, las hacen ideales para el manejo de
teclados en dispositivos portatiles que requiedmnrhirse” durante largos ratos para economizar

baterias y “despertarse” cuando una tecla es madio
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\Vob
rRBPU?! Weak VDD
@H P Pull-up rRBPUP! g Jeak
S Data Latch J:)O_{ Pull-up
ata bus Data Latch
D Q l—g Data Bus ) Q '_@
[lle] f
WR Port CK_\_ pin“? WR Port CK™\_ Il:':ic,:m
TRIS Latch TRIS Latch
D Q B 8
TIL ‘7 WR TRIS TTL
Input CK % Y
WRTRIS CK _\_ Buffer gﬁ#etr‘7 S-‘.‘IX
< s Buffer
< RD TRIS
RD TRIS ] =L
RD Port
<] Q D}l = EN Q1
RD Port Set RBIF
EN
RBO/NT : °
d From other RD Port
RB3/PGM ] RB7:RB4 pins EN
3 Qs
Schmitt Trigger ‘ RD Part RB7:RB6
Buffer In Serial Programming Mode
Fig.11.- Fig.-

3.3 Conversor analogo digital (ADC)

El microcontrolador PIC16F877A de Microchip puedse@mpenar muchas funciones y una de

ellas es la de su conversor analdgico-digital. Amte meternos de pleno en su funcionamiento

vamos a comentar los conceptos basicos de unaisidiv de una sefial analdgica a digital.

Tanto nuestra voz como muchas de las sefiales qgreven a través de un medio guiado como
un cable o no guiado como es el aire son de tiptiram y pueden tomar infinitos valores a lo

largo del tiempo. Por ejemplo podemos decir quef@al eléctrica que se transmite de la tarjeta

de sonido al altavoz es continua y puede tomagaigxl tension entre los dos hilos.
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Senal Analogical

| i i i i
01 02 03 0.4 05 0.6 07 08 0.3 1
Tiempo (seg)

0 i i i i
1]

Fig.13.- Sefnal Analégica

Fig. Octave v.3.0.2, para WindowsWBta

El interés en digitalizar una sefial puede surgir parios motivos: el hecho de querer
almacenarla en un soporte digital o transmitirgitdimente para poder reconstruirla, poder tratar
con programas los valores analdgicos que dé umisests.

Acotando la sefial en un intervalo de tiempo y wmsres minimos y maximos de tension
tenemos que tener en cuenta dos factores funddesatia hora de almacenar dicha sefial en un
formato adecuado que pueda almacenarse digitalrf@meceros y unos): se tiene que muestrear
y cuantificar.

El muestreo implica que tenemos que coger una naudstla sefial cada T segundos ya que no
hay memoria suficiente capaz de almacenar lositodirpuntos de una sefal en un intervalo
cualquiera de tiempo. En el ejemplo de las figeaba acotado un segundo de tiempo y 5V de

tension de entrada analdgica del PIC.
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Vin Frecuencia de muestreo

LT

1 |
0 01 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8
Tiempo (seg)

iy

Fig.14.- Muestreo de Sefial Analdgica

Fig. Octave v.3.0.2, para Windows XP/Vista

En la figura 14 se han tomado 24 muestras en uandeg esto es, la frecuencia de
muestreo.
La cuantificacion surge por el mismo motivo quenelestreo pero para el eje de ordenadas: una
vez tenemos una muestra su amplitud puede tomairtasf valores, debemos redondear entre
unos valores fijos a lo largo de ese eje. Estosrealvan a depender del nimero de bits que
vayamos a almacenar para cada muestra, por ejeempla,imagen se cogen 4 bits y con ellos se
pueden formar 16 combinaciones y por lo tanto $6rdos niveles en los que se puede dividir el

eje. El PIC cuantifica con 10 bits luego son 10R&les.
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Vin Frecuencia de muestreo
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Fig.15.- Seinal Cuantificada
Fig. Octave v.3.0.2, para Windows XP/Vista
Tanto en un proceso como en el otro, se va a paovaca pérdida de la forma de la sefal
original y eso implica que se va a cometer un edmm@proximacion cuya magnitud se puede

calcular y se comenta con mas detalle en el sitpiegrartado.

3.3.1 Técnicas de cuantificacion

Como informacion complementaria, decir que existéarentes tipos de cuantificacion,

cada uno de las cuales se amoldara a los datasstpraos enviando.

» Cuantificacion uniforme: la distancia entre los niveles de reconstrucc®siempre la
misma. No hacen ninguna suposicion acerca de laatata de la sefal a cuantificar, de
ahi que no proporcionen los mejores resultadoseBibargo, tienen como ventaja que

son los mas faciles y menos costosos de implementar

» Cuantificacion logaritmica: incrementa la distancia entre los niveles de rgtcoccion

conforme aumenta la amplitud de la sefal. Muy usadsefales de voz.



31

» Cuantificacién no uniforme: si conocemos la funcién de la distribucion de philidad,
podemos ajustar los niveles de reconstrucciéndistebucion de forma que se minimice
el error cuadratico medio. Esto significa que layong de los niveles de reconstruccion
se den en la vecindad de las entradas mas fresugntensecuentemente, se minimice el

error (ruido).

» Cuantificacion vectorial: se basa en cuantificar segun las muestras vecesdta mas

eficiente cuantificar los datos en bloques de Nstras.

» Cuantificadores de Vecino Mas Cercano (Voronoi)el proceso de codificacion no
necesita almacenar una descripcidon geométricasdeeldas, la codificacion es mediante

una comparacion de distancias.

3.3.2 Modulo ADC del PIC 16F877A

El PIC16F877A posee un modulo ADC interno que pesmite manejar 8 entradas
analdgicas. En la siguiente figura se muestra agrdma de bloques del médulo ADC.

Se carga una muestra a través de la entrada arzaldge mantiene en un condensador.
La salida de esta muestra coincide con la entratlaahvertidor. El conversor entonces genera
un resultado digital de este nivel analdgico aéisagte sucesivas aproximaciones. La conversion
A/D de la seiial de entrada analdgica resulta amiorero digital de 10-bit. EI modulo A/D tiene
entradas de referencias de alto y bajo voltaj@sestn configurables por software combinando
VDD, VSS, RA2 o0 RAS.

El modulo A/D tiene cuatro registros. Estos regsson:

» A/D Registro de Resultado Alto (ADRESH)
» A/D Registro de Resultado Bajo (ADRESL)
» A/D Registro de Control 0 (ADCONO)
» A/D Registro de Control 1 (ADCON1)
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El registro ADCONO, el que es mostrado a contimuaccontrola la operacién del modulo

conversor A/D. El registro ADCONL1 configura las éiones de los pines del puerto.

Registro ADCONO

RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 R/W-0 R/W-0 U-0 RIW-0

| ADcs1 | ADcso | cHs2 | cHst | CHSO |GODONE| — | ADON |

bit 7 bit 0

Tabla 9.-
» bit 7-6 ADCS1:ADCSO0:bits de seleccion del reloj de conversion del A/D

00 = FOSC/2
01 = FOSC/8
10 = FOSC/32

11 = FRC (Oscilador interno RC)*

* El oscilador RC interno del convertidor tiene TAD tipico de 4 useg, sin embargo, puede
variar entre 2 y 6 puseg. Este reloj es recomendadrke operacion en modo SLEEP, ya que este

modo desconecta la frecuencia del reloj externo.

* Precaucion: El convertidor A/D no trabajarérrectamente con un TAD menor que TAD
(minimo) = 1.6pseg. El usuario deberé cuidar lackde del reloj adecuado para no violar esta

limitante.

» bit 5-3 CHS2:CHSO: bit de seleccién del canal analdgico

000 = Canal 0, (RAO/ANO)
001 = Canal 1, (RA1/AN1)
010 = Canal 2, (RA2/AN2)
011 = Canal 3, (RA3/AN3)
100 = Canal 4, (RA5/AN4)
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101 = Canal 5, (REO/ANS)
110 = Canal 6, (RE1/ANG)
111 = Canal 7, (RE2/AN7)
> bit 2 GO/DONE: bit del estado de Conversién A/D
Si ADON=1
1=La conversion A/D esta en progreso
O=La conversion A/D no esta en progreso
» bitl no esta implementado. Se lee como ‘0’

> bit0 ADON: Encendido del convertidor

1=El convertidor se enciende

0=Se apaga y no consume corriente

Registro ADCON1
U-0 U-0 RIW-0 U-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0
| ADFM | — \ — \ — | PCFG3 \ PCFG2 \ PCFG1 | PCFGO
bit 7 bit 0

Tabla.10.-
» bit7 ADFM: bit de seleccion del formato del resultado A/D
1= Justificado a la derecha. Los 6 bits mas sicpatifros de ADRESH son leidos como '0'
O=Justificado a la izquierda. Los 6 bits menosificativos de ADRESL son leidos como
‘0.

» bit 6-4 No estan implementados

» bit 3-0 PCFG3:PCFGOBIts de configuracién de las entradas del convertid
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PCFG3: | AN7!" | AN6™ | AN5(T) | AN4 | AN3 | AN2 | AN1 | AND CHAN/
PCFGO | RE2 | RE1 | REO | RA5 | RA3 | RA2 | RA1 | RAo | VREFY | VREF- | pefs(@)
0000 A A A A A A A A VoD | Vss /0
0001 A A A A | VREF+ | A A A RA3 | Vss 7/1
0010 D D D A A A A A VDD | Vss /0
0011 D D D A | VReF+ | A A A RA3 | Vss /1
0100 D D D D A D A A VDD | Vss /0
0101 D D D D |Vrer+ | D A A RA3 | Vss 2/1
011x D D D D D D D D VDD | Vss 0/0
1000 A A A A | VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 /2
1001 D D A A A A A A VDD | Vss /0
1010 D D A A | VREF+ | A A A RA3 | Vss /1
1011 D D A A | VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 4/2
1100 D D D A | VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 3/2
1101 D D D D | VREF+ | VREF-| A A RA3 | RA2 /2
1110 D D D D D D D A VDD | Vss 1/0
1111 D D D D | VRer+ |VREF-| D A RA3 | RA2 1/2

Tabla.11.-
A= Entrada analdgica
D= Entrada y salida Digital

3.3.3 Configuracion del conversor A/D

Para lograr la conversién con el modulo A/D skedseguir los siguientes pasos. Estos

pasos son entregados por el fabricante.

1. Configurar el modulo A/D:
» configurar pines analogicos, referencias de volyagmtradas y salidas digitales a
través del registro ADCONL.
» Seleccionar canales de entrada A/D en el regisDG@NO
» Seleccionar el reloj de conversion en el registtiCONO.
e Encender el modulo A/D en el registro ADCONQO.
2. Configurar interrupciones A/D (si se desea):
e Limpiar bit ADIF
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+ Establecer bit ADIE.
* [Establecer bhit PEIE
+ Establecer bit GIE

Esperar el tiempo de adquisicién necesaria.
Iniciar la conversion:
» Establecer bit GO/DONE(ADCONO)
Esperar que el tiempo de conversion este completada
A través de la técnica de poleo chequear si bitD®&INE esta limpio (con
interrupciones habilitadas)
» Esperar por la interrupcion A/D
Leer resultado A/D en el par de registro (ADRESH)RESL), limpiar el bit ADIF si es
necesario.
Para la siguiente conversion seguir en el pasellpaso 2. Para la siguiente conversion,

esperar al menos 2TAD (Donde TAD es el tiempo dwexsion por bit).

CHS2:CHS0
> \G—‘—[___ : g REZ/ANTIY
i1ie :
o RE1/ANE1
101
REO/ANSIT
100 _
A : : RAS/ANAS
(Input Voltage) ] \\:,ﬁ‘——.—n—g’ RAZ/AN3VREF+
! 010
AD o "E RAZ/ANZ/VREF
Converter
\r — ‘IE RAT/ANA
VoD Tyg 09 }E RAO/AND
VREF+ ; 2 i
B (Reference ! ot
Voltage) '___H “_.'
PCFG3:PCFGO
VREF- ' o
| s N O
(Reference £
Voltage) A
NI vss
PCFG3:PCFGO

Fig.16.- Diagrama en bloques
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El par de registros ADRESH: ADRESL (1Eh:9Eh) sargados con el dato (D)
resultante de una conversion analogico / digitéémhinar ésta. Cada uno de estos registros es de
8 bits, por lo tanto, juntos pueden guardar haSthits. Sin embargo, como el resultado D es de
10 bits, el modulo de conversion A/D permite justiflo (alinearlo) en la parte izquierda o

derecha de los 16 bits disponibles, para eleguna@gle las dos opciones se usa el bit ADFM

(ADCON1<7>) como se muestra en la figura 17.

10-bit Result

Right Justified

10-bit Result
ADFM =1 ADFM =0
1] 7

—_— —_——
7 2107 07865 0
0000 00 0000 00
—_— —_—
ADRESH ADRESL ADRESH ADRESL
—_—— —_—

10-bit Result

Left Justified

Fig.17.- Registros ADRESH: ADRESL

Caracteristicas Eléctricas Del Convertidor

Caracteristica minimo tipico maximo
VREF+-VREF- 2v - VDD+0.3v
VREF+ VDD-2.5v - VDD+0.3v
VREF- VSS-0.3v - VREF+-2v
VREF
Voltaje analdgico VAIN VSS-0.3v - ++0.3v
Impedancia de la fuente de sefial externa ZAIN - - 10 KW
Corriente promedio consumida Estandar - 220pA -
por el convertidor IAD Extendido - 90pA -

Tabla.12.-
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3.4 Modulo de Entrada y Salida USART

La USART (Universal Synchronous Asynchronous Remeiransmitter) es uno de los
dos periféricos contenidos en el PIC que le pemmgalizar comunicacion en serie. El otro es el
MSSP (Master Synchronous Serial Port), pero de restee hablara nada debido a que no fue
utilizado para este trabajo.

La USART, también conocida como SCI (Serial Comications Interface) puede
configurarse como una unidad de comunicacion @e para la transmision de datos asincrona
con dispositivos tales como terminales de computadacomputadoras personales, o bien para
comunicacién sincrona con dispositivos tales comoavertidores A/D o DJ/A, circuitos
integrados o memorias EEPROM con comunicacion,seige

La gran mayoria de los sistemas de comunicaciodaties digitales actuales utilizan la
comunicacién en serie, debido a las grandes ventpja representa esta manera de comunicar

los datos:

» Econdmica: Utiliza pocas lineas de transmision inclusive guesir sélo una linea.

» Confiable: Los estdndares actuales permiten transmitir dainsbits de paridad y a niveles
de voltaje o corriente que los hacen poco sensilesdo externo. Ademas por tratarse de
informacion digital, los cambios en amplitud dedagales (normalmente causados por ruido)

afectan muy poco o nada a la informacion.

» Versétil: No estd limitada a usar conductores eléctricos ocanedio de transmision,
pudiendo usarse también: fibra Optica, aire, vaeio, Ademas el tipo de energia utilizada
puede ser diferente: luz visible, infrarroja, wtvaido, pulsos eléctricos, radio frecuencia,

microondas, etc.

Una gran cantidad de periféricos se comunican kctmde en serie con un micro computador:

lineas telefonicas, terminales remotas, unidadesistgette magnético, el raton, teclados, etc.
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Comunicacion en paralelo:En este caso se utiliza una linea fisica por béd#el dato a
comunicar ademas de posibles lineas para protdeéstpuematicamente en la siguiente figura se
muestra como se transmitiria el dato de 8 bits MMM = 97h. Este tipo de comunicacion se
puede realizar mediante el PIC usando el puertorBbocpuerto de datos y las lineas del puerto E

como lineas de protocolo.

Receptao

Transmisao

VVYVVVYVYVYY

Fig.18.- Comunicacién en Paralelo

La principal ventaja de la comunicacion en paragslda alta velocidad de transmision, ya
gue se envian simultAneamente todos los bits déat;m No obstante, si la distancia entre el
transmisor y el receptor es grande, puede serlqes® de las lineas sea tan alto que se vuelva

incosteable este método de comunicacion.

Comunicacion en SerieEn cambio, la comunicacién en serie solo utilina linea para
la transmision de datos, y opcionalmente algurealimlineas para protocolo. Por ejemplo, en la
siguiente figura se muestra como se transmitirigegi® el mismo dato La desventaja obvia de la
comunicacion serie es que los bits de un datodarede a uno por uno, de manera que mientras
gue la comunicacion en paralelo envia en un ciolalato de 8 bits, a la comunicacion serie le
toma mas de 8 ciclos (ya que ademas del dato eonfmnicacion serie se requiere agregar

algunos bits de sincronizacion.

[oo10111

Transmisol
| Recepta

Fig.19.- Comunicacion en Serie
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Sin embargo, debido a que la comunicacién seri@igss sélo una linea para la
transmision esto abarata los costos en lineasadentision y no sélo esto, ya que este hecho
también hace posible que los datos puedan serdasviao necesariamente por un conductor
eléctrico, sino inclusive por aire o por el vadi@ms lugar de pulsos eléctricos se usan impulsos
electromagnéticos, tales como: ondas de radio, omnictas, pulsos luminosos, infrarrojo,
ultrasonido, laser (a través de fibra dptica), etc.

3.4.1 Protocolo De Comunicacion Serie
A diferencia de la comunicacion en paralelo, encéenunicacién en serie se hace
necesario establecer métodos de sincronizaciongvéex la interpretacion erronea de los datos
transmitidos. Para ilustrar esto consideremogjlaiete informacion en serie:
...0100110001001100100....
Esta informacion puede interpretarse de diversaserag, (aun si se recibe a la velocidad

adecuada) dependiendo del punto de inicio de sd@parae datos, por ejemplo, una posible

interpretacion seria como sigue:

.01 00110001 00110010 0.....
Tabla.13.-
Que interpretado como coédigos ASCIl correspondelosacaracteres ‘1’ y ‘2'. Sin

embargo, otra posible interpretacion es:

...010 01100010 01100100
Tabla.14.-

Que corresponde a los caracteres ‘b’ y ‘d’.
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Sincronizacién De Bit

Una manera de resolver el problema anterior esnleramizacion de bits que puede

realizarse por varios metodos:

1. Enviar por una linea adicional una sefial de ralejigdique el centro de las celdas de bits
en la linea de datos (datos no - auto reloj).

2. Enviar con cada bit y por la misma linea de datfminacion que permita extraer la sefial
de reloj (datos auto reloj).

3. Lograr mediante alguna estrategia que los relogdransmision y de recepcién se

mantengan en fase continuamente.

Codificacién No Auto Reloj

En la figura 20 se muestran las tres codificacialeesna linea de datos:

» RZ.- Una celda de bit es 1 si contiene un impulssityo y un 0 si no lo contiene.

» NRZ.- La celda contiene un 1 o 0 de acuerdo allnigda sefial (constante) en la celda.
» NRZI.- La celda de bit contiene un 1 si hay unagieiéon y un 0 si no la hay.

NRERE

NKEEIL

Fig.20.-

Como puede verse, en estos sistemas (RZ, NRZ y NRZIsecuencias de ceros no
contienen ninguna transicidon que permita ubicasiti@acion de las celdas de bit. de hecho, el

formato NRZ no la contiene ni en los unos.
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Codificaciéon Auto Reloj

Algunos métodos que contienen en la misma linedatles informacién adicional para
determinar la velocidad del reloj a costa de disimita cantidad de informacion util a la mitad

gue los métodos no-auto reloj. En la figura 21 sestran los mas utilizados, como son:

PE: Codificacion de fase.

FSC: Codificacion por cambio de frecuencia
FM: Modulacioén de frecuencia.

MFM y M2

FM: Modulacién de frecuencia modificadas.

T L L T L] -

] S gl g R ps
nnnn i
) (0 I
1 U A

Fig.21.-

Los métodos autoreloj son muy utiles cuando lacrédml de transmision no es constante,
por ejemplo, cuando los datos han sido grabadasienedio magnético giratorio, por ejemplo

discos, cintas magnéticas, etc.
Sincronizacion de caracter
Algunos sistemas utilizan lineas adicionales gqueéaenimpulsos para indicar el inicio de

un bloque de caracteres. Otros sistemas que neerequineas adicionales a la linea de datos

son:
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Método Asincrono

Cada caracter va sefalizado mediante dos bitsit uke linicio y un bit de paro, estos dos
bits permiten al receptor reconocer el inicio yimhl de cada caracter. La especificacion RS404
de EIA (Electronic Industries Association) defiras Icaracteristicas del método asincrono para
transmision en serie de acuerdo a las siguiengdsste

1. Cuando no se envian datos la linea debe mantezreestado 1.

2. Cuando se va a mandar un caracter se envia prumebit de inicio de valor O.

3. A continuaciéon se envian todos los bits del cardcteansmitir al ritmo marcado por el
reloj de transmision.

4. Después del ultimo bit del caracter enviado seaeunibit de paro de valor 1.

Método Sincrono

Cada mensaje o bloque de transmision va precedidands caracteres de sincronismo.
Asi, cuando el receptor identifica una configuracife bits igual a la de los caracteres de
sincronismo da por detectado el inicio y el tamd@do datos.

3.5 La USART del PIC 16f877A
La USART del PIC puede ser configurada para opardres modos:
Modo Asincrono (full duplex (transmision y receptgmultaneas)),
Modo Sincrono — Maestro (half duplex)

Modo Sincrono — Esclavo (half duplex)

En este trabajo se utilizo el modo asincrono, al datallaremos a continuacion.
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3.5.1 Modo Asincrono

En este modo la USART usa un formato estandar [MMBixicrono, el cual para la
sincronizacion usa: 1 bit de inicio (1), 8 0 9 his datos y 1 bit de paro (P). Mientras no se estan
transmitiendo datos la USART envia continuamentebiirde marca. El modo asincrono se
selecciona limpiando el bit SYNC del registro TXST98H). EI modo asincrono es
deshabilitado durante el modo SLEEP.

Cada dato es transmitido y recibido comenzandaepb6B. El hardware no maneja bit

de Paridad, pero el noveno bit puede ser usadoegtedin y manejado por software.

Marca I pojoDr Dz D2 |D4DE )06 (DT JDEY P |_

El médulo Asincrono de la USART consta de 3 modfdoslamentales:

El circuito de muestreo
El generador de frecuencia de transmision (Baud)Rat

El transmisor asincrono

YV V V V

El receptor asincrono.

3.5.2 El Circuito De Muestreo

El dato en el pin de recepcién (RC7/RX/DT) es nmgesto tres veces para poder decidir

mediante un circuito de mayoria, si se trata deivel alto o un nivel bajo.
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3.5.3 El Generador De Baud Rate (BRG)

Este generador sirve tanto para el modo sincrommocel asincrono y consiste de un
contador/divisor de frecuencia de 8 bits controlpdpel registro SPBRG (99H). De tal manera

que la frecuencia de transmision se calcula derdowela siguiente tabla:

SYNC BRGH = 0 (Low Speed) BRGH = 1 (High Speed)
o (Asynchronous) Baud Rate = Fosc/{B4({X+1)) Baud Rate = Fosc/(16(X+1))
i (Synchronous) Baud Rate = Fosc/(4(X+1)) N/A

Tabla.15.- Formula Baud Rate
X=Valor en SPBRG (0 a 255)

Fosc = 20 MHz Fosc = 16 MHz Fosc = 10 MHz
BAUD
RATE @ SPBRG 9 SPERG 9 SPBRG
(K} | kgaup error | Y2'“® | wpaup ERROR |, @M® |keAuD ERROR | VAlue
(decimal) (decimal) ([decimal)
0.3 . z z z . . :
1.2 1,231 1.75 255 1.202 0.17 207 1202 D17 128
24 3.404 017 129 2,404 017 103 7404 017 &4
96 9.766 173 a1 9.615 016 75 9.766 173 15
192 | 19,531 1.72 15 19,231 0.16 12 1953t 172 7
288 | 31250  B.51 g 27778 355 8 31250  BS51 4
336 | 34722 334 B 5714 B.29 & 31250  5.99 4
576 | 62500  B.51 4 62500  B.51 3 52083 058 2
HIGH | 1.221 : 255 0.977 : 255 0610 i 255
Low | a1zso0 . 0 250,000 . 0 156.250 . 0
Fosc = 4 MHz Fosc = 3.6864 MHz
BAUD
RATE - SPBRG " SPBRG
" | kgaup ERROR m:.:li un-.E::n kBaup ERROR (d::: il j
03 0.300 o 207 0.3 0 191
1.2 1.202 0.17 51 1.2 0 47
24 2.404 0.17 25 2.4 0 23
96 8.029 §.99 & 96 g 5
192 | 20833  BS51 2 192 0 3
:8 | 31250 851 . 268 0 1
BE : 3
76 | 62500  B.51 o 576 a a
HIGH | 0244 . 255 0.225 ! 255
Low | 62500 5 0 576 2 0

Tabla.16.- Baud Rate para modo asincrono (BRGH=0)



Debido a que el divisor es de 8 bits, no se puedertcualquier velocidad de transmision
deseada, ya que X se debera redondear al enteraeré@®o. En las dos tablas anteriores se

muestran algunos valores baud estandares, el diwscesario (X=SPBRG) bajo diferentes

Tabla.17.- Baud Rate Para Modo Asincrono (BRGH=1)

frecuencias Fosc y el error producido en porcentaje

En la siguiente figura se muestra el diagrama deuas del transmisor de la USART. El

3.5.4 El Transmisor Asincrono

Fosc = 20 MHz Fosc = 16 MHz Fose = 10 MHz
BAUD

'y SO % ke %

KBAUD ERROR %% | KBAUD ERROR . %° | KBAUD ERROR %0

03

1.2 : :

2.4 - - . - . 2.441 T.77 255

9.6 9.615 0.16 129 9615 0.16 103 9615 0.16 84
192 | 19.231 0.16 64 19.231 0.16 51 18,531 172 31
288 | 2mo70 094 42 20412 213 33 28 409 1.36 21
336 | 33784  0ss 36 33333 079 29 2895 210 18
576 | sos24 334 20 58824 213 16 56.818 1.36 10
HIGH | 4.883 255 3.906 255 7 441 255
LOW | 1250000 0 1000.000 0 825.000 0

Fose = 4 MHz Fosc = 3.6864 MHz
BAUD
g P oy 5 e
kBaup ERROR i ocima) | kBaup ERROR  (4ecimal)

0.3 = i ;

1.2 1202 017 207 1.2 0 101

24 2 404 017 103 24 0 a5

9.6 9615 0.16 25 96 0 23

192 | 1923t 0.16 12 19.2 0 T

g8 | 27798 355 8 78 8 0

136 | 35714 6.29 2.9 2.04

s76 | 62500 851 3 576 0
HIGH | 0977 255 08 255

LOW | 250.000 0 230.4 : 0

45

corazén de este moédulo es el registro de corrimigimansmit shift register, TSR). La Unica

manera de acceder al registro TSR es a traveésgistno TXREG (19H).
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Para transmitir un dato, el programa debera pormitoero en el registro TXREG. En
cuanto el TSR termina de enviar el dato que teriac@anto transmite el bit de paro) lee el dato
contenido en TXREG (si hay alguno) esto ocurrerenicilo TCY. En cuanto el dato de TXREG
es transferido al TSR el TXREG queda vacio estdicam es indicada mediante el bit bandera
TXIF (que es el bit 4 del registro PIR1 (0Ch)),cehl se pone en alto. Este bit NO puede ser
limpiado por software, s6lo dura un instante e lzajando se escribe un nuevo dato a TXREG.
Si se escribe un dato seguido de otro (back to)backKXREG el primero se transfiere
inmediatamente a TSR y el otro tiene que esperstaltpe el TSR termine de enviar el bit de
Stop del primero. Durante esta espera TXIF perneaardajo.

Existe otro bit, lamado TRMT (TXSTA<1>), el cualuestra el estado del TSR. TRMT
se pone en alto cuando TSR esta vacio, y en ba@odouTSR esta transmitiendo un dato.
mientras que TXIF puede generar una interrupciotMTRI0 lo puede hacer, TRMT esta

pensado para ser consultado por “poleo” (sin ugarrupciones).

]: Data Bus

TXREG Register |

Lsb
; Pin Buffer
O] == and Control [
1 7 F , ;
Interupt [ | T 7T T T Tt TTooTTooTood RCE/TX/CK pin
|TRMT| | SF‘EN|

Fig.22.- Diagrama en bloque del transmisor USART

Para habilitar el moédulo de transmision es necegaoner en alto el bit TXEN (TXSTA<5>),
mientras no se habilite el modulo, la patita dadmaision (RC6/TX/CK) se mantiene en alta
impedancia. Si TXEN es deshabilitada a la mitaduda transmision, est4 sera abortada y el

transmisor sera reseteado.
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Si se estd usando un noveno bit TX9 (TXSTA<6>)e éhitbera ser escrito antes de
escribir los 8 bits restantes a TXREG, ya que esnituse escribe un dato a este registro
inmediatamente es transferido a TSR (si éste esfa)y

De acuerdo a lo anterior, la inicializacion del midédde transmision consiste en los

siguientes pasos:

1. Inicializar baud rate escribiendo al registro SPB&@ivisor adecuado y opcionalmente
al bit BRGH.

Habilitar comunicacion asincrona limpiando el bifN&C y poniendo el bit SPEN.

Si se van a usar interrupciones, poner el bit THRE<4>).

Poner el bit TX9 si se desea transmitir datos dig<9

Habilitar transmisién poniendo el bit TXEN, lo cyedndra el bit TXIF.

Colocar el noveno bit del dato en TX9D si se esgando datos de 9 bits.

N o gk~ Db

Cargar el dato al registro TXREG (inicia la transidm).

3.5.5 El Receptor Asincrono

El médulo de recepcion es similar al de transmisédnla siguiente figura se muestran los
bloques que lo constituyen. Una vez que se haaetero el modo asincrono, la recepcion se
habilita poniendo en alto el bit CREN (RCSTA<4>).

El dato es recibido mediante la linea RC7/RX/DT,claal maneja un registro de
corrimiento de alta velocidad (16 veces el Baud)rat

El corazon del receptor es el registro de corritoidRSR. Este registro no es accesible
por software, pero, cuando el dato recibido sedmptetado (se ha recibido el bit de Stop) el
dato de RSR es transferido automaticamente altreg®CREG (1Ah) si éste esta vacio y al
mismo tiempo es puesto en alto la bandera de réceRCIF (PIR1<5>). La Unica manera de
limpiar la bandera RCIF es leyendo el los datosregistro RCREG. El registro RCREG puede
contener hasta dos datos, ya que es un buffer dpefunciona como una cola de dos

posiciones.
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Si las dos posiciones del registro RCREG estamadléno han sido leidas) y se detecta el

bit de Stop de un tercer dato de recepcion, lo coasiona un transferencia automética del dato

recibido a RCREG, esto destruira el primer datdreée y activara el indicador de sobreescritura
OERR (RCSTA<1>). Para evitar esto, se deberanlésedos datos en RSREG haciendo dos

lecturas consecutivas.

La unica manera de limpiar el bit OERR una vez lqaesido activado es reseteando el

modulo de recepcion (limpiando CREN y volviéndolpamer), si no se limpia OERR se bloquea

la transferencia de datos de RSR a RCREG y no phadzky mas recepcion de datos.

%64 Baud Rate CLK

_________________

Baud Rate Generator

CREN

RCT/IRXIDT
Pin Buffer Data
5 and Control Recovery
SPEM

Interrupt :RC:F
RCIE

RCREG Register

FIFO

b
Ciata Bus

Fig.23.- Diagrama En Bloque Del Receptor USART

Si se detecta un bit nivel bajo en la posicionhiietle stop se pone el indicador de error

de encuadre (frame error) FERR RCSTA<2>. Tantoiagieador como el noveno bit RX9D de

los datos estan en una cola de dos posicionesial gge los datos recibidos, de manera que al

leer RCREG se actualizan FERR y RX9D con nuevaosrgs) por lo cual estos bits deberan ser

leidos antes de leer RCREG para no perder su iafoém.

De acuerdo a lo anterior, la inicializacion del miédde recepcion es como sigue:



o 0k~ w D
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Inicializar el baud rate escribiendo al registro BB el divisor adecuado vy
opcionalmente al bit BRGH.

Habilitar el puerto serie asincrono limpiando €I NC y poniendo el bit SPEN.

Si se van a usar interrupciones, poner el bit REIE<5>)

Si se desea recepcion de datos de 9 bits se dafrezael bit RX9 (RCSTA<0>)

Habilitar la recepcién poniendo el bit CREN (RCSPBAx

El bit RCIF se pondra cuando la recepcién de uo datcomplete y se generara una
interrupcion si RCIE esta puesto.

Leer el registro RCSTA para obtener el novenodiis¢ estan recibiendo datos de 9 bits)

o para determinar si ha ocurrido un error de raéepc

8. Leer los 8 bits del dato recibido leyendo el regiRCREG

Si ocurrio algan error este se limpia al limpiarb&#l CREN, el cual debera volver a

ponerse si se desea continuar la recepcion.
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Capitulo 1V: Software Utilizados

4.1 Microchip Mplab IDE

Fig. MPLAB v.8.0, para Windows 98/2000/XP

MPLAB-IDE es una Plataforma de Desarrollo Integrada bajod@¥irs, con multiples
prestaciones, que permite escribir el programa lparRIC en lenguaje ensamblador (assembler)
o0 en C, crear proyectos, ensamblar o compilar, lamel programa y finalmente programar el
componente, si se cuenta con el programador adecualPLAB incorpora todas las utilidades
necesarias para la realizacion de cualquier proyegtara los que no dispongan de un emulador,
el programa permite editar el archivo fuente emguae ensamblador de nuestro proyecto,
ademas de ensamblarlo y simularlo en pantallagpadi ejecutarlo posteriormente en modo paso
a paso y ver como evolucionarian de forma reabtams registros internos, la memoria RAM y/o
EEPROM de usuario como la memoria de programajnssgfueran ejecutando las instrucciones.

Ademas el entorno que se utiliza es el mismo gse sstuviera utilizando un emulador.
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Tras el ensamblado del fichero fuente *.asm selymen varios ficheros, los mas

importantes son:

» Fichero ejecutable o hexadecimal. Es un fichero datos numéricos codificados en

hexadecimal. tiene la extension *.hex. Contieneclddigos maquina del programa que

serviran para grabar la memoria del programa dedaoontrolador y ejecutarlo.

» Fichero de errores. es un fichero con extensiom.*antiene los errores producidos

durante el proceso de ensamblado.

» Fichero listable. Es un fichero de texto con laergion *.Ist que contiene toda la

informacion del programa: cédigo fuente, cédigos ndaquina, direcciones de cada

instruccioén, errores producidos, etc.

Programa ENSAMBLADOR
"MPASM.EXE"

p——rl

Fichers FUENTE
“*.asm"

|

—1

!

Fichero EJECUTABLE
" hex®

Fichero ERRORES
-

Fichero LISTABLE
" lst”

Oftros ficheros

En esta imagen se puede apreciar una ventana abendi?LAB, el cual contiene:

Fig.24.- Ficheros Resultantes

» Una ventana de visualizacion de archivos. Aqui pume acceder al programa

principal reconocida por la extension *.asm y lasefrias con extension *.inc o *.lbr

que se utilizaran durante el proceso de programacio

» Ventana de programacion. En esta ventana se eseribeddigo assembler el

programa general que ejecutara posteriormentecebauntrolador.

» Ventana de informacién. Aca veremos los mensajexidertencias y errores después

de la compilacion.
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[ | Conversor_A_D - MPLAE IDE v8.00 006
File Ecit “iew Project Debuguer Programmer  Tools  Configure  Window  Help
0= S e 7 Release |-¢)|~_—’f‘- = Beo =& Checksum: Dx28eb
r: Conversor_fi... — Cimplal sor_a_d\ Sorasm 006 :P'
v [ conversor_A_D.mcp L . f
v [ source Files 2 -_I-I st p=1§F877A . .
[E] corwerser.asm 3 include "pl6f877A.1nc
v (20 Header Files 4 __COI‘I'F'i g 3 'F3 1
E Canyersor.inc 5 RADIX HEX
2 usarT.ING 6 cbhlock 0x20
[ Object Files 7 PDel10
(2 Library Files 8 PDe -I 1
(23 Linker Seript ] PDe1 2
[ other Fles 10 PDel3
11 endc
12 org 0x0000
(21 Files 12 Symbols 13 inic CALL initrans ;inicial
= 14 call adc
1 Output 15 BSF TRISA,O ;configl
- “ersion Control | Fir* *) 16 BSF TRISA, 1 H COI’I'F'! gL
tdake: The target "Ciymplak & 17 BSF TRISA, 3 ; confi gL
Executing: "CiArchivos de [T) 18 BCF STATUS,RPO ;Banco (
Message[302] CAMPLABYC 19
messagegg% grmgmgtg 20 conver MOVLW b'10000001" ;selecci
essage : . B
Mosaana(302] CAVPLAB\C 21 MOVWF ADCONO ;Y encie
Mesen . 22 call ciclo
ge[302] CAMPLABC
Message[307] CnPLABY| || |23 call DEMORA
tessage[302] CAMPLABNC 24 . . |
Message[302] CiMPLAB 25 MovLw  b'10001001" ;selecci
Message[302] CAMPLABIC 26 MOVWF  ADCONO ;Y encie
tMessage[302] CAMPLABNC 27 call ciclo !
Errar: Bad magic number in
Alanguage-plugin exceptic“ 28 call DEMORA
BUILD FAILED: Sunbar 155 [ |29 . . | 2
T — : QB MOVI W h'10011001 :Rp'lprf‘g L
S
PICTEFETTA, Wi zTdoc bark(  Lni1, 0o 2

Img.3.- Entorno MPLAB

4.2 Compilador PCW de CCS

Para realizar la programacion de los microcontarasi PIC en un lenguaje como el C, es
preciso utilizar un compilador de C.

Dicho compilador nos genera ficheros en formatcategimal, que es el necesario para
programar un microcontrolador de 6, 8, 18 6 40gine

Uno de los compilador de C que actualmente ¥V de la casa CCS Inc. A su vez, el
compilador se integra en un entorno de desarnolegrado (IDE) que permite desarrollar todas y
cada una de las fases que se compone un proyestie th edicion hasta la compilacion pasando
por la depuracién de errores. La ultima fase, &@eién de la depuracion y retoques hardware
finales, sera programar el PIC.
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Al igual que el compilador de Turbo C, ésteadtrice" el cdédigo C del archivo fuente
(*.c) a lenguaje maquina para los microcontrolagd?®C, generando asi un archivo en formato

hexadecimal (*.hex). Ademas de éste, también geniera seis ficheros.

[ PCW 068

1

(D' Project Edit Search Options |Comp'|le| View Tools Debug Document UserToolBar @
E‘.’. ’1 [pcutant |4 %
Biile Le r

Program

: Output

code.c
3 1 "
2| 2 | #include <16F628A.h>
i:g" ks #device adce=5
= 4 #FUSES MNOWDT //No Wateh Dog Timer
@ 5 H#FUSES XT S/ High speed Dsc [ 4mwhz)
B #FUSES NOPROTECT f/Code not protected from reading
"? #FUSES MCLR S/ Master Clear pin ensbled
Z fuze delay(clock=4000000) i
: #use rsz32 (baud=9600, #xmit=FIN_Ez,]
10
11
1z //ds18020 pin
1:3 f#define D318B20_IO FIN_ E3
14
15 )
lﬁ Flintl ds18b20_initialization (wvoid) |
15'? intl ready:
18
1: cutput low{DS18B20 IO):
2::@ delay us (488): Afmin 480us
21 cutput_float (DI1SE20_IO)
2’3 delay us(72): //15 - 60us for device to respond
23 ready=!input (D318E20_I0)
24 delay us(424):
z5 return ready: .
26 | 4|
< § » e
= F .”5‘1:1 Inzert Pit: code Cimplab PO S COMPILER code 0. icode

Img.4.- Entorno PCW-Compiler
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4.3 ICprog

El IC-Prog es uno del software mas popular pagadbacion de microcontroladores PIC.
Permite la programacion de muchos dispositivosty pgobado con numerosos programadores,
entre ellos ProPic 2 Programer. Es de libre distidin en la pagina Web www.ic-prog.com se

puede descargar y recoger toda la informacion de us

Una vez descargado, la instalacion de este satvesmr muy sencilla, basta con
descomprimir el fichero icprog.zip y seguir el prdicniento usual en Windows. Este archivo
consta del fichero icprog.exe, que contiene todmdlgo necesario para su funcionamiento para
cualquier sistema operativo Windows. En caso deatieste software con Windows XP, 2000 o
NT, es necesario descargar el archivo icprog.sya desma Web y situarlo en la misma carpeta,

junto con el icprog.exe.

5 1C-Prog 1.06A - Programador de prototipos 0Oe

Archivo  Edicion Bufer Ajustes  Comando  Herramientas  Wer  Ayuda

F-Hd TF S %%%w 0 5 PIC1EFE7T?A v £

Direccidn - Codigo programa Configuracidn
0000: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy &
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Vyvyyvyy ==}
0010: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yiiyyvyvy

0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yyiyyvyy Jirite Enable:
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $yvyyvyy
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yyimiyvyy
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF §yviyvyy
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Vywyyvyy
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iyviyvyy
004&: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy yvvy
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Vyvyyvyy

Ozcilador:
RC -

WRT OFF -

Bitz configuracidn;

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $yyyvvyy ¥ v mT
Cireccion - Datos Eeprom v BODEN
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF " v LVP
0o0o0%: FF FF FF FF FF FF FF FF m CPD
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF CF
001%: FF FF FF FF FF FF FF FF DEBUGGER

0020: FF FF FF FF FF FF FF FF
002&: FF FF FF FF FF FF FF FF
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF
003&: FF FF FF FF FF FF FF FF

Checksum  “alor ID
OFCF FFFF
Palabra config: 3FFFh

Buffer 1  Buffer 2 Buffer 3 Buffer 4 Buffer 5

ProPic 2 Programmer en LPT1 Dispositiva: PIC 16FE77A (99)

Img.5.- Entorno IC-Prog
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4.4 Proteus

Es un entorno integrado disefiado para la realimacompleta de proyectos de
construccion de equipos electronicos en todas ga® disefio, simulacion, depuracion vy

construccion. La suite se compone de cuatro elemgpéerfectamente integrados entre si:

4.4.1 ISIS

Es el corazén del entorno integrado Proteus. Ehemutas que un simple programa de
dibujo de esquemas electrénicos. Combina un entbergisefio de una potencia excepcional con
una enorme capacidad de controlar la apariencadie los dibujos.

ISIS es la herramienta ideal para una rapida sbn de complejos disefios de esquemas
electrénicos destinados tanto a la construccioaqiépos electronicos como a la realizacién de
tareas de simulacioén y prueba.

Ademas, ISIS es una herramienta excepcional pamaleacion de atractivos esquemas

electrénicos destinados a su publicacion en libm@sjuales o documentos técnicos.

5] t wuitosa - IS1S Professional 006

L
File ‘“iew Edit Library Tools Design Graph Source Debug Templste System  Help

Ll @l 80 Bs + +a2aQ

[ B4 |

[PTL] DEVICES ] oirnl b
(LR SR = A S R

SOUNDER

SPEAKER o

LT I T - T I
SwWaPSTMOM  f oo [ e e

UenmNBYYZIES mFre

(DT I W W] oot

Img.6.- Entorno Proteus ISIS
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4.4.2 ARES

eS| placa tesis - ARES Professional 0606
File Output “iew Edt Library Tools System  Help

Col dll 80 58 DAk mées +8QRF
oo ZEEE QG At MG EEX kN

loa
]

J@ENmEHEeBPOoD o ¥y el doo

- 3

COMPOMENTS

[ Component Side = Editing “indow.

32 DAL disabled +550.0 23300 th

Img.7.- Entorno Proteus ARES

Es la herramienta de la suite Proteus dedicadasaiia de placas de circuito impreso
(PCB). Esta plenamente integrada con la herram|&i$a

Una vez disefiado en ISIS el esquema electrOnicgesera automaticamente la lista de
redes (NETLIST). Una red es un grupo de pinesdoterctados entre si y la lista de redes es una
lista con todas las redes que forman nuestro dig&REBS es capaz de recibir esta lista de redes
para disefar, a partir de ella, nuestra placa meitw impreso. De esta forma nos aseguramos
gue nuestra placa tendra unidos entre si los gimésrma idéntica a como los hemos definido en
nuestro esquema electrénico.

Cualquier modificaciéon que realicemos en nuestque&sia, podra ser reenviado desde
ISIS a ARES donde apareceran resaltados los camb@se hayan producido. De esta forma la
modificacion y redisefio de nuestra placa se realida forma mucho mas simple y segura.

Al igual que ISIS era capaz de enviar su listasedies a programas de terceras partes,
también ARES es capaz de importar listas de redeEegentes de otros programas que utilicen

los formatos estandar Tango o Multiwire.
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4.4.3VSM

3 usart - 1SIS Professional (Animating) 006
File View Edt Lirary Tools Desion Graph Sowcs Debug Template System Help

OeE B Sh Bz + +RQ80

[Z A B&od BE @
v Heb b - -
+ D

CONN-SILT
CONN-SILZ
CONN-SIL3
CONMN-SILY
CONN-SILE
COMNM-SILE
CONN-SILB
CONM-SIL10
CRYSTAL
IRGABCZ0F
LED-GREEN
LED-YELLOW

BremaN@¥ AN ES o FiE

Lbdir 6L
a

>
[k [ e [ I ] W | AMMATING 00:00:11.95 [CPU lnad 20%)

Img.8.- Entorno Proteus VSM

La suite PROTEUS incluye la herramienta/SM (Virtual System Modelling), un
completo simulador para esquemas electronicos guigeaen microprocesaddvSM combina
la simulacion de circuitos electrénicos segun é&retar SPICE, con modelos de animacion de
los componentes electronicos y los microprocesadqe conforman el circuito.

De esta forma es posible, por primera vez, desarrplprobar un disefio antes de que el

prototipo fisico sea construido.
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4.4.4 ProSPICE

&l

Ty =H, L5

- W H

o L]

T - ] n HEEEE EE EE

STER u n [
- u u EEEE u u

- L L] L) L]

TRIGGIR : || | EHEEE H = _ |
[ '

F 1- ! ANNEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEE
ST M loooanwe e ::_
[re——y ﬂﬁﬁ'ﬂ‘i‘ﬂ'htﬁ'ﬂ"ﬂ‘iﬂ-; R EEEE RN N NER -
s W

Img.9.- Entorno Proteus ProSPICE
A diferencia de los tradicionales simuladores deudios basados en graficos, ProSPICE
ofrece una completa animacion interactiva de losuitbs. Es posible realizar pruebas del
comportamiento de cada esquema electrénico de ftaimsencilla como hacer click con el raton
sobre componentes interactivos suministrados ereriib (v.g. pulsadores, interruptores,
potenciometros, etc.). Y pueden observarse lodtagis utilizando de forma completamente
intuitiva los componentes interactivos suministeatiambién en libreria (v.g. leds, displays de 7

segmentos, motores, multitesters, etc.).
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4.5 PIC Simulator IDE

Se trata de un entorno de programacion integrad®agemas de permitir la creacion de
programas en lenguaje assembler incorpora un mumgpleto BASIC, con soporte para
dispositivos 1-WIRE, LCD, RS-232 y muchos mas.

Otro aspecto destacable es la inclusién de una gmatidad de médulos de E/S que
simulan exactamente lo que esta pasando en nyastgrama, incluidos un modulo LCD,
teclado, osciloscopio, displays de 7 segmentos esttios.El autor del programa es Vladimir
So0so, y la Web oficial dé?IC SIMULATOR IDE es www.oshonsoft.com, desde donde puede
bajarse una version demo, mas que suficiente pEakizar las practicas propuestas en este
"curso”. Ademas, el autor ha desarrollado entodeoprogramacion similares para micros AVR,
PIC18, PIC10F, Z80, etc.

Img.10.- Entorno De La Interfaz De Trabajo

=) PIC Simulator IDE - The Hive S BASIC Compiler - CASITERMINOO.has 0606
File Ecit Tools Options
M troller: PICTEFE774; Clock Fi 4.0 MH:
[ Progiam Locatien C:Amplab\PIC BASICACAS TERMINDACASITERMINDD. hex L ceienere 2 .
Microcantioller PICIBFET7A Clock Frequency 4.0MHz Mot IDef1ne CONF_WORD = Ou3£32
000z Define CLOCE FREQUENCY = 4
Last Instruction MNext Instruction 0003 AllDigital -
o004
0005 ADCONL = OxOe
Program Counter and W/ Register Instructions Counter 1} anoe
PC 0000 Clock Cycles Counter 0 0007 Hseropen 9600
W Register 0o Fieal Time Duration 0.00 s ooog
ooos
Special Function Registers (SFRs| General Purpose Registers [GPRs) 0010 Define 1WIRE_REG = PORTE
Hex Binary  alue Hex Hex 0011 pefine 1WIRE_BIT = 0O
Address and Mame  Walue 7E543210 Addr. Value Addr Value oniz
00h TMRO it} - 020h 00 030h 00 < 0013 Symbol scl = PORTC.3
002h PCL uli} 02th 00  03Th 00 0014 SFywbol sda = PORTC.Z
003h STATUS 18 022h 00 03zh OO 0015
004h FSR oo 023h 00  033h 00 0016 Dim and s Word
005h PORTA on 024h 00  034h 00 0017 Dim anl is Word
00Eh PORTE oo 025h 00 03Bh 00 0015 Dim anZz As Tord
007h PORTE o 026h 00 036h 00 0019 Dim finish is Bit
008h PORTD il 027h 00 03k 00 0020 Dim temp hs Byte
00%h PORTE oo 028h 00 03Bh 00 0021 Dim sign As Byte
004h PCLATH on 029 00  03%h 00 0022 Dim tempz As Byte
00Bh INTCON oo 02%h 00 03h 00 0023 Dim signZz is Byte
0och PIR1 uli} 02Bh 00  03Bh 00 0024 Dim temp3 Ls Byte
00Dh PIRZ oo 02Ch 00 03Ch 00 0025 Dim signd Ls Byte
SRR o DR o0 QOO 00 0026 Dim temperatura As Word =
00Fh THR1H on 02Eh 00  03ER 00 i
010h TICOM oo - 0Fh 00 OFh 00 T . — b i
Lin 1. Cal 0 Hum of lines: 229

Img.11.- Entorno De Programacion
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4.6 HyperTerminal

HyperTerminal
by Hilgraeve Manroe, Michigan USA

For more power and convendence, upgrade to hot newr
’ HyperACCESS, TODAY! ‘

Developed for
Micr

"Y| Copyright 1933
4| Hilgraeve Inc.

i
bry Hilgraeve Inc. e

HyperTerminal es un programa que se puede utipzaa conectar con otros equipos,
sitios Telnet, sistemas de boletines electronid®BS|), servicios en linea y equipos Host,
mediante un mdédem, un cable de médem nulo o Etherne

Aunque utilizar HyperTerminal con un servicio dddbim electronico para tener acceso a
informacion de equipos remotos es una practicaegtéedejando de ser habitual gracias al World
Wide Web, HyperTerminal sigue siendo un medio péita configurar y probar el médem o
examinar la conexion con otros sitios.

HyperTerminal graba los mensajes enviados o rexsbpbr servicios o equipos situados
al otro extremo de la conexion. Por esta razond@aetuar como una valiosa herramienta para
solucionar problemas de configuracién y uso delenadPara confirmar que el moédem esta bien
conectado o ver su configuracion, puede enviar odogm a través de HyperTerminal y ver los
resultados. HyperTerminal ofrece la funcionalidaddésplazamiento, que le permite revisar el
texto recibido que sobrepase el espacio de la lfanta

HyperTerminal sirve también para transferir archigpandes de un equipo a un equipo
portatil a través del puerto serie, en lugar dézaaa configuracion del portatil en una red.

Puede utilizar HyperTerminal para ayudar a deperaddigo fuente desde un terminal
remoto. También puede utilizar HyperTerminal pacmgnicarse con los equipos antiguos

basados en caracteres.

HyperTerminal esta diseflado para ser una herrami@ail de utilizar y no viene a
sustituir a otras herramientas principales disdeniken el mercado. HyperTerminal puede
utilizarse para realizar las tareas especificagrii@s, pero no debe intentar utilizarlo para

necesidades de comunicacion mas complejas.
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Capitulo V: Protocolos De Comunicacion Analizados YAplicados
5.1 TIA/EIA RS-232 Recommended Standard 232C

= m
D -

Fig.25.- DB9 Macho y Hembra

Es un estandar de comunicacion para la transmdeodatos en serie entre equipos. La
EIA (Electronics Industries Association) liberada ®ata Terminal Equipment (DTE), por
ejemplo el PC, a Data Communications Equipment (D@&r ejemplo una impresora, para
cubrir las conexiones eléctricas, mecéanicas y @males entre terminales y equipos de
comunicaciones. El estandar EIA RS-232 se intméunj 1960. La transmision de datos digital
se hace en serie a través de una linea asimétoceerminada, entre dos equipos. La version
europea esta bajo la especificacion CCITT V.24disgancia maxima de enlace esta sobre los 15

metros y la velocidad de transmision desde 20 kb$R0 kbps.

DCE

Fig.26.-
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5.1.1 Descripcion de las sefiales

9 pin male
AT type™

SERIAL PORT

COM1, COM2 R
*
ol
cTs
signal Geound.....__..GND -+ §
Ring Indicator ... RI W---- 9 +0 KB
Data Terminal Ready . DTR 0ur <~ §
Clear To Send ....._.. CTS I ---o»
Transmit Data ........ TXD Our - J R‘rsm
Request To Send..... RTS OUT #----- 7
Receive Data ........RXD b - 2
Data Set Ready ...... DSR M-+ § CRR] b s
Carrvier Detect ._...... pcp W-- 1 ocr [
oo g
L0 sooeess SFSH-3FFH e Eae 1 ety
COlfz:

iowe
sTate —
J HEAT
H EViE
start e T PaRiTy BT tsTor Bt

COM;
140 aporess 2FSH-2FFH
INTERRUPT IRG3

CIF A

Fig.27.- Pinout Conector DB9

TXD (Transmit Data): es la linea de transmision de datos serie.

RXD (Receive Data):es la linea de recepcion de datos serie.

CTS (Clear To Send):es la linea que indica que el equipo esta prepgpacda recibir
datos desde el PC.

RTS (Request To Send)es la linea que dice al MODEM que el PC quiereagrdatos.

DSR (Data Set Ready)es la linea que indica que el MODEM estéa preparado

DCD (Data Carrier Detect): es la linea que indica que el MODEM tiene de verdad
conexion remota.

Rl (Ring Indicator): es la linea que indica que el MODEM ha detectadselial de
“llamada”.

GND (Ground): es la linea de sefial de masa.
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5.2 Protocolo One Wire

El fabricante americano Dallas Semiconductorslieafiado una familia de periféricos
muy atractiva para su uso con microcontroladoregysosolo utiliza una linea para transferir
datos denominada 1-Wire Bus o Bus de una linea.

Normalmente se conecta como en la figura:

» Un maestro que suele ser un microcontrolador gva k&l control del sistema.

» Uno o mas esclavos que proporcionan informacidmygebernados por el Maestro.

Vs
DS18B20 1-Wire PORT
47k nQ
:} 1-Wire BUS Ll E R
A Wire & —
SuA
TYP + ] X
Tx 10002
MOSFET
Rix = RECEIVE
Tz TRANSMIT
Fig.28.-

El bus de una linea requiere de una resistendidUpue 4,7 K2, de esta forma el estado
de reposo del bus sera el nivel alto.
Si el bus se mantiene a nivel bajo durante ma8@eg! (microsegundos), se produce un

reset de todos los dispositivos esclavos conectaébs

5.2.1 Sefiales De Un Bus De Una Linea

Los dispositivos compatibles con 1-Wire Bus utiizain estricto protocolo de
comunicaciéon con el fin de asegurar la integridedlat datos. Este protocolo define varias

sefales tipo:

> Pulso de Reset
> Pulso de Precense

» Escritura de nivel l6gico '0'
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» Escritura de nivel l6gico '1'
» Lectura de nivel l6gico '0'

» Lectura de nivel l6gico '1'

Todas estas sefales excepto el pulso de Presencaidgalizadas por el microcontrolador
Maestro mediante un flanco de bajada y un nivel dajal menos;is.

Entre cada sefal diferente debe transcurrir unpiteminimo de Jus. Durante el cual el bus
debe mantenerse en alta impedancia, o que supamealm@lto debido a la resistencia de Pull-Up.

Todos los datos y comandos son transmitidos cdmtede menor peso LSB (Bit menos

Significativo).
5.2.2 Inicializacién: Pulsos De Reset Y Presence
En el bus de una linea toda comunicacion comieampauna secuencia de inicializacién que

consiste en un pulso de reset ejecutado por ebouatrolador, seguido por un pulso de Presence

ejecutado por el dispositivo esclavo.

MASTER Tx RESET PULSE MASTER Ry
|&———  480ps minimum —»|¢—————— 480ps minimum  ————»
DS18B20 Ty
DS18B20 <4—— presence pulse
v waits 15-60pus —p- P 60-240ps
PU

1-WIRE BUS / /

GND

LINE TYPE LEGEND
s Bus master pulling low

DS18B20 pulling low

Resistor pullup

Fig.29.- Pulso De Reset Y Presence

Cuando un esclavo envia el pulso de presence guewsis al del Reset le indica al
microcontrolador que esta preparado para trabajar.

Durante la secuencia de iniciacion, se produceeiente protocolo:
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1. El microcontrolador maestro transmite un pulsoad®etr que mantiene un bajo en la linea
durante al menos 486.

2. A continuacion el maestro para a modo entrada y)gtanto, pone al bus en un nivel
alto gracias a las resistencias de Pull-Up.

3. Cuando el esclavo detecta esto, espera 1518 6@tonces transmite el pulso de presence,
que consiste en poner la linea a nivel bajo dunamtéempo de entre 60 a 2¢6.

4. A continuacion, el esclavo deja el bus en alta olapeia y espera comandos u ordenes

del microcontrolador.

5.3 Protocolo 12C (Inter Integred Circuit Bus)

El 12C es un bus serie desarrollado por Philips iS@miuctors y que es ampliamente

utilizado en la industria electrénica.

Este bus esta formado por dos hilos que puedectamvarios dispositivos mediante un
hardware muy simple, como se muestra en la figlh@. esos dos hilos se produce la

comunicacion serie, bit a bit. Se transmite dogalesflina por cada linea.

» SCL, (Serial Clock) es la sefial de reloj que se utiiaea la sincronizacion de los datos.

» SDA, (Serial Data). Es la linea para la transfereneibd datos.

VO
Rp Rg
SCL_ SCL
S0A SDA
o = o o = o < g =
g 3 - 2 3 2 3 2 8
MAESTRO ESCLAVO ESCLAVO MAESTRO ESCLAVO

Fig.30.- Estructura De Bus 12C
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5.3.1Condiciones de START y STOP

Antes de que se establezca un intercambio de datosel circuito Master y los Esclavos,
el Master debe informar el comienzo de la comumcatcondicion de Start) la linea SDA cae a
cero mientras SCL permanece en nivel alto. A pddieste momento comienza la transferencia
de datos. Una vez finalizada la comunicacion se deformar de esta situacion (condicién de

Stop). La linea SDA pasa a nivel alto mientras $Etmanece en estado alto.

sbA T (N\_/ .\ /T
SCL g |\ /T \ el

Condicion de Condicidn de
START STOP

Fig.31.- Condiciones de START y STOP
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Capitulo VI: Disefio, Construccion Y Pruebas Del Prtotipo

Los requerimientos de este trabajo es medir terhpearg salinidad de la mezcla entre
agua dulce y agua de mar, las cuales se debenareali tres estaciones especificas del equipo.
Este equipo es un estanque semicilindrico de fibraidrio en forma de canoa de 2 metros de
largo por 0.3 metros de diametro, este tamafiosés yunecesario para realizar las pruebas que se
requieran basados en los parametros que se haadie m

Para el llenado de la canoa se tiene dos estadguagua sobre este equipo, uno de ellos
se mantiene con agua de mar y el otro se mant@nagua dulce, siendo estos los que alimentan
de liquido a cada lado respectivamente, para asiafola mezcla salina-dulce, simulando el
encuentro entre el agua dulce del rio y el agusdaaliel mar en el momento de desembocar en
este Ultimo. Para el vaciado tiene salidas de aguambos costados de la canoa, creandose asi
una circulacion permanente de mezcla liquida.

Este equipo esta instalado en los laboratorio8idéogia Marina en la localidad de
Calfuco, estos laboratorios cuentan con un sisignaguas circulantes, lo que ayuda a renovar
constantemente el agua que egresa de los estargqtese aprovechara para el llenado y vaciado
de las aguas.
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6.1 Etapa de entrada

Para la toma de muestras de datos y a travésastudiado en los capitulos anteriores, y
los requerimientos necesitados, como son la medm&temperatura y muestro de salinidad en
un estanque, se considero utilizar el dispositi818B20 para la medicién de temperatura. Por
otro lado, para obtener el valor salinidad se cagst sondas basadas en el principio de

conductividad eléctrica.

Sondade saindad

Dimria A Sondade saindad

Sondade saindad

Puxia 8

051880 0518820 D188

Mcrocontrolador PIC 16FETTA

Fig.32.- Etapa de entrada
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6.1.1 Sensor de temperatura DS18B20

Se ha escogido realizar las mediciones con gstedi sensor ya que trabaja bajo el
protocolo 1-wire. El que trabaje bajo este protoaubds da la ventaja que podemos colocar los
tres sensores en la misma linea ahorrandonos hardddemas estos dispositivos cuentas con
un namero de serie Unico para cada uno, facilitasigwoceso de adquisicion de datos ya que a
trabes de ellos y comandos de programacion sadiésailo que deben realizar, en un momento
dado.

En la figura 33, que esta realizada con el So#wRAroteus en su apartado ISIS,
observamos la configuracion eléctrica de estososesslispuestos cada uno en la misma linea
conectadas al pin RBO del microcontrolador PIC IG#8 también se observa una resistencia de
4.7 KQ entre alimentacion y DQ (pin donde se transmitentelrcambio de informacion), esta
resistencia es recomendada por el fabricate ptahilesar los valores de corriente en la escritura
y lectura de datos, al momento de intercambiarinézion.

DS18B20 DS18B20 DS18B20
vcc VCG VCG

iy iy A I °
L]
[=]
il

| 230 |
G\D ® @

| 230 |
GND @ @

vee
bQ

3
2
1
]—3 vee
1
3
2
1

PIC16F877A

OSCL/CLKIN RBO/INT
0SC2/CLKOUT RB1

RB2
R1 R2 R3
4k7 4k7 4k7

RAO/ANO RB3/PGM
RA1/ANL RB4
RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC
RA4/TOCKIC1OUT RB7/PGD
RAS/AN4/SS/C20UT
__ RCO/T1OSO/TICKI
REO/ANS/RD RC1/T10SI/CCP2
RE1/ANGWR RC2/CCP1
RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
MCLR/Vpp/THV RC5/SDO
RC6/TX/CK
RC7/RX/DT

= R
|H |°|‘°|m |“|°’|”‘|5|“’|N |b|hl

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

Lhslshlshlsle Tshlsklelelels Tsklslskslsl
shsllslsielsls sl [slslel

Fig.33.- Conexion eléctrica DS18B20
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6.1.2 Sensor de Salinidad

A través del tiempo de estudio para este trabajbservo que el costo de estos sensores
eran algo altos, esta fue la razon por la cuales&d disefiar y construir estas sondas. Bajo el
principio de conductividad eléctrica, vista en abitulo 2, se logro disefiar una sonda capaz de
medir la resistividad eléctrica, ésta sonda eststagida con dos tornillos de acero inoxidable y
soldados a un cable RG-58, con una separacion tmtrdlos de 1 cm. aproximadamente y
encapsulados dentro de un tubo de pvc. Para laiéonal equipo y posterior toma de dato se
coloco un conector tipo "F" en cada una de lasasnd

En la figura 34 podemos ver la configuracion eiéat entre las sondas y el
microcontrolador. Aqui podemos observar que cadda@sta conectada al puerto A en un pin
independiente del microcontrolador PIC 16F877A¢ s&t debe a que los datos que tomaremos
como salinidad corresponden a un valor analdgictedsion (diferencia de voltaje) el cual es
cuantificado con el modulo analogo digital del ra@ontrolador y asi luego obtendremos un

valor correspondiente a la salinidad medida en eaticion.

Fig.33.-Sensor de Salinidad
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6.1.3 Reloj de Tiempo Real DS1307

Este dispositivo es un reloj calendario de la esgpi@allas Semiconductors muy util y
facil de utilizar, ya que a través de su protoatdéo comunicacion 12C se puede conectar a
cualquier tipo de microcontrolador.

Utilizamos el DS1307 para poder identificar en t@pso de tiempo fue realizada la toma
de muestra tanto la de temperatura como la deidadinEl DS1307 comienza desde cero
segundos cada momento que se encienda el equipoisaso si se resetea el circuito el DS1307
volvera contabilizar desde cero.

En la figura 35 que vemos en este apartado, seeettawel Pinout o patillaje del circuito
integrado, y a continuacion el conexionado eléatdon el microcontrolador. En ambos se ven
los piunes X1 y X2 estos estan destinados paracaolan cristal con una frecuencia de

resonancia de 32.768 Khz, siendo este el que nesgarun espacio de tiempo de un segundo.

W

xg © v,

xd  Csawoul
Vel [OscL
GNOC]  [ISDA

Fig.35.- Pinout DS1307

Ul

OSCL/CLKIN RBO/INT
0SC2/CLKOUT RB1
MCLRIVppITHV

RB2
RB3/PGM
RAO/ANO RB4
RAL/AN1 RB5
RA2/AN2/VREF- RB6/PGC
RA3/AN3IVREF+ RB7/PGD
RAAITOCKI
RAS/AN4/SS RCO/T10SOITLCKI
_ RCUT10SlCCP2
REO/ANSIRD RC2/CCPL
RELANGWR L ¢ scL x1
RE2/AN7/CS RC4/SDI/SDA SDA
RC5/SDO
RC6/TXICK
RCTIRX/DT

R1 R2

a7 a7

kEE Elblbbkb:

U3

EEP bEPRER HEF

[ FREQ=32.768kHz
souT

|m |§‘

VBAT X2 |2
DS1307

RDO/PSPO
RD1/PSPL
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RDS/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

khhkkbRE B

IC16F877

Fig.36.- Conexion DS1307
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6.2 Etapa de proceso

En esta etapa se realizo en base al microproaefd@i6F877A, con este potente
circuito integrado nos da la facilidad de utilizdiferentes periféricos tanto analégicos como
digitales, convirtiéndose en el cerebro de todegeipo.

Comienza con la entrada de datos desde los sensoreada unidad interna del
microcontrolador. Este muestreo lo realiza en fosistematica, es decir, primero toma los
valores de temperatura consultando a cada DS18828¢parado, a través del nimero de serie
gue tienen interno cada uno de estos sensores, taagulta el valor independiente de cada uno
de los conversores analdgico-digital en los cuiide® el valor correspondiente a la salinidad del

agua.

Seonsocros do temperaiura

Epnsores da salinidad |

£

Microcentrolador PIC
16FBTTA

K RTC DE13T

Fig.37.- Etapa de proceso

Para lograr realizar lo anteriormente expuestaet® crear un software especifico, con

los correspondientes requisitos.
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6.2.1 Software

Para la realizacion del software, primero se deli@lar que los microcontroladores solo
reconocen el lenguaje de maquina, es decir cetr®y, o que hace casi imposible poder crear
un programa en esas condiciones.

Para lograr crear un programa que realizara la to®amuestras y su posterior
ordenamiento se utilizo variados software de pmg@dn especificos para microcontroladores,
es asi como se ocupo lenguaje C a través del pnag@ompilador PCW, lenguaje Assembler
con el compilador MpLab y finalmente lenguaje Bason el Software PIC Simulator IDE,
siendo este ultimo el utilizado para compilar elgpama completo para la toma de datos. Para
cualquiera de los casos presentados anteriormeesergados, se crean ficheros con archivos
especificos con el leguaje de maquina para el cootoolador.

Durante el proceso primero se comenz6 trabajanddvgmab, através de este compilador
se desarrollo un programa capas de utilizar el hoADC (Conversor Analogo Digital) del
microcontrolador PIC16F877A, esta parte es utibzpdra las sondas de salinidad.

Para una mejor comprension se muestra el prograatiaado en lenguaje assembler.

list p=16f877A
include "p16f877A.inc"

___config 3f31
RADIX HEX
cblock 0x20
PDel0
PDell
PDel2
PDel3
endc
org 0x0000
inic call initrans ;inicializa el puerto serie @dransmision
call adc
BSF  TRISA0 ;configura como entrada el catigital RAO
BSF  TRISA1 ;configura como entrada el canaitaidRAl
BSF  TRISA3 ;configura como entrada el canaitaligRA3

BCF STATUS,RPO ;Banco 0O
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conver moviw b'10000001" ;Selecciona el canal ANO, jrddconversion Fosc/2
movwf ADCONO ;y enciende el convertidor
call ciclo
call DEMORA
moviw b'120001001" ;Selecciona el canal AN1,jrdiconversion Fosc/2
movwf ADCONO ;y enciende el convertidor
call ciclo
call DEMORA
moviw b'10011001' ;Selecciona el canal AN3pjrdk conversion Fosc/2
movwf ADCONO ;y enciende el convertidor
call ciclo

call DEMORA
movlw 0x0D
call envia
movlw 0x0Oa
call envia

goto conver

Este programa fue probado a través del softwartelaen su modulo ISIS, el cual se
muestra a continuacion.

Ul

SALINOMETRO 1 13 33
2| OSCLCLKIN RBO/INT (—2
22 osca/cLkout RBL |22
° L MCRIVpp/THY RB2 %
RB3/PGM (—2
o RAO/ANO RB4 [—2
RAL/ANL RB5 [—
10k ——1 RA2/AN2/VREF- RB6/PGC 20
> RAZ/AN3/VREF+ RB7/PGD |—=
—2— RA4/TOCKI s
— RA5/AN4/SS RCO/T10SO/T1CKI M6
SALINOMETRO 2 s _ RCL/TIOSICCP2 [—=
—5—| REO/ANSIRD. RC2/CCPL (—1
To—| REVANGWR RC3/SCKISCL f—=
° -I 10k —— RE2/AN7/CS RC4/SDI/SDA 24
RC5/SDO [—
L] RCB/TXICK [—52
RC7/RX/DT [——
1 RDOPSPO (12
RD1/PSP1 o1
RD2/PSP2 (—22
SALINOMETRO 3 RD3/PSP3 [—55
RD4/PSP4 28
RD5/PSP5 29
° RDG/PSPG (—25-
RD7/PSP7 ——

° PIC16F877

10k

Fig.38.- Simulacion sensores de salinidad
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El compilador C es utilizado para este proyectdoema especifica, gracias a que éste
software contiene librerias disefiadas especialmgsta ahorrar tiempos de programacion, y
dentro de esas librerias se encuentra uno parasdtisps 1-wire, y con algunas modificaciones

se logra obtener el siguiente codigo.

#irnchade <16F6ZEA T
#device gio=5
H#FUIZES HOWDT |
#FUIES T
#FUIES NOPROTECT
#FUIZES MCLRE
Huse delasclock=40000000
Huse rg3drbaud=2600, rmi=PIN_ B2}
#del 3020 pin
Hdefine DF1EB20_I0 PIN_B3
intl dslEb20_initializatineyroid){
bl ready;
ot JoarDE1EB20 IO,
delay us(485);
sutput, Ao DE1ER20_I00,
delay (74,
teady= it DB 1EB20 100,
delay us(424,
return readhy,
1
woid delEb20 write bit(int® b {
oyt logrDS1EB20_100,
ifih == 1
delay, us(d);
ot foayDE1EE20 100,
I
delay us(125);
ot foafDE18B20_I00,
1
woid dslEb20 write byte(int® E{
s L au
fori=0; i<8; i+
aux=B== g
A =001,
ds180b20 write hitCa);

i
intl ds18b20 read hittvoid)]
oot loerDE1EE20_I00;
delay us(i;
S18B20_ 100,
delay us(E);
rebarnCiput(TE15B20_10,
i
int? del2b20_read hyterwoid){
it L result=0=00,
fogi=0; i<, #+{
iffds18h20_read bit()
regult[= (=01 =< D;
delay, 1s(125);
I
refutn result,
i
¥oid main) {
i L
int? geratehpad data[?]
dsl8h20_write brytexCiC,
ds18h20_write_trytelxdE,
iffds18h20_initializations){
ds18h20_write hyter0x3 ),
delas, ms(200;
Shile Chuagy == 0
printf"waiting, ™,
buagy = de13b20_gead byte(),
1
b0
fon(i=0, 15, i+0){

srratchpad datali]=ds15bd0_read biyte(),

print" seratelpad, data[Yod]=302w'n L
setatchnad, datalil)
delay, ms(50003,
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En la figura siguiente muestra el esquema circogaesario para obtener el nUmero de
serie del sensor DS18B20, previamente cargandadé@ compilado a lenguaje de maquina.

DS18B20
vcc

iy i.
®
o
&

o
a

vee

3

of

R1
4k7

PIC16F877A

OSC1/CLKIN RBO/INT
0SC2/CLKOUT RB1

RB2
RAO/ANO RB3/PGM
RAL/ANL R
RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC
RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD
RAS/AN4/SS/C20UT

__ RCO/TI0SO/TICKI
REO/ANS/RD RC1/TLOSICCP2
RE1/AN6WR RC2/CCP1
RE2/AN7/CS RC3/SCK/SCL

5 s
|H |°|"°|w |"|‘”|”‘|“|“’|"‘ |5|“‘

RC4/SDI/SDA
MCLRIVpp/THV RC5/SDO
RCB/TXICK
RCT/RX/DT

RDO/PSPO
RD1/PSPL
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RDA/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

T Rhlale]
lelebshelslelsls Bhblskkb lelelel

Fig.39.- Circuito obtencion de N° de serie

El resultado de este trabajo previo nos otorgaidaiente informacion vital para la
conformacion final del programa. Estoa valores mastrados en cédigo hexadecimal, en donde

el primer valor corresponde a la familia de dispsj los siguientes seis es el nombre y el
ultimo corresponde al CRC (cédigo de redundanciical).

» Sensor DS18B20 numero de seri8h, 74h, 4ch, 5Eh, 01h, 00h, 00h, F4h,
» Sensor DS18B20 numero de seri2gh, 29h, 46h, 5Eh, 01h, 00h, 00h, 2dh,
> Sensor DS18B20 numero de seri@8h,C2h, 4ah, 5Eh, 01h, 00h, 00h, DDh,

Finalmente para la conformacion del programa figal utilizo el compilador PIC
Simulator IDE. Este software trabaja en base aatites lenguajes de programacion, eligiéndose
el lenguaje BASIC, con esto se logra crear un progrsencillo y entendible.

PIC Simulator IDE contiene librerias especializagara determinadas tareas, es asi que
encontramos librerias para el ADC del microcontfotaotra para la comunicacion 1-wire y otro

para la comunicacion 12C, facilitando el excesaa@gigo y ahorro de memoria del PIC 16F877A.
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Diefine COME WORD = 0x3f32

Define CLOCE, FREQUENCY = 4
Diei

ADCON] =0x0e

Haeropen $600

Define 1WIRE REG=PORTE

Diefine 1WIRE_BIT =0

Symbol sl = PORTC 3

Symbel sda = PORTC 4
D anl Az Word

D, a1l As Word

Diim, ati? As Word

Dim finish &s Bif

Dim temp As Byte

Dt sigh As Byte

Diim, temp? &z Byte

D sign? As Byte

Diim temmp3 s Byte

Diitn, sign’ &s Byte

Diim, temperatara & Word
Dim temperatara? As Word
D temperatara® Az Word
Diim, a As Word

Diim b As Word

Diim t & W ord

Dim, fraceinn As Wond
Diim, fracciond As Word
Diim, fracciond &As Word
Dim addy s Byte

Dim zec &s Byte

Diim, mity &3 Brte

Diim hor As Brte

Dim day A= Byte

Diitn, date As Byte

Dim month &5 Byte

Dim year As Byte

Dim d_bi &s Byte
Dim g, 1o &5 Byte

Hgeroat "Toma de muestras”, 0x0d, 0x0a

Hzerout "DI& . TIEMPO ; SALINIDAD 1
SALINIDAD 2 SALINIDAD 3
TEMPERATURA 1 ; TEMPERATURA 2
TEMPERATURAZ", Ox0d, 0x0a

[2CW e sda, sel %5611010000, 0x00, 00
[20W e ada, sel 95611010000, 0x01, 00
[0 Write sda, sl %611010000, 0x02, 00
[2CW e ada, sel 9511010000, 0x03, 01
[2CW e sda, scl 9511010000, 0x04, 01
[20Write ada, sel 95611010000, 0x05, 03
[2CWWrte ada, sl %611010000, 0x06, 09
oo

E ]

2

I2CRead sda sl 11010000, 000, seq
I2CRead sda sel %11010000, 0x01, min
I20Read sda sel %11010000, 0202, hour
I2CRead sda sl %11010000, 0x03, day
I2CRead sda sl %611010000, 0x04, date
I20Read sda sel 911010000, Ox035,

[LCRead sda, gel %011010000, 0x06, weat
&dein 0, anl
Adein 1, anl
Adein 2, and
Wi aifls 250

irelni
LwireSendByte Oxec, Oxdd
Waifhds |
loopl:
If finagh = 0 Then Goto loop
Twriselnit

getisot]

ol




LwiredendBuyte 0x55, 0x2E, 0x74, Oxde,
Oz%e, 0x01, 0x00, 0x00, Oxf4, Oxbe

Cioto tommal
sensotd

Lypizelnd

lwireSendBrte x5, 0x2F, 0x20, Oxdd,
Dabe, 001, 0:00, 000, 0x2d, Oxbe

Croto tomal
sersos;

Lygirelni

lairelendByte 055, 0x2E, Oxc, Oxda
Dxbe, 0x01, 000, 0200, Oxdd, Oxbe

Gofo tormal
tomal:
Lisel3etBivte temp, sign
2HE = sigd]
aLE = temp
temperatue = Shifthightia, 4
temmperaburs = temperatira A 000
Wtemp0=1Then
fraccion = 625
Else
Fracgion =0
Endif
ftempl=1Then
fraccion = frarsion + 1250
Elge
fraccion="0
Endif
Htempd=1Then

fraccion = fraccion + 2500

Else
frascion =0

Engif

Iftemn3 =1 Then
fraccion = frarcion + 5000

tomad:

tomad:

fraccion =0
Endif
Wathds 250
Ciotn senzotd
Lyrite GetBite temp, sign
WHE = signd
bLE = templ
tetperaturad = ShifiBighith, 4

temperaurad = temperatural And 0:00f

Iftemp20=1 Then
fracoiond = 6215
Else
fracciond =0
Endif
Iftempd.l =1 Then
fracoions = fracciond + 1230
Else
frapeion =0
Endif
Iftemp22=1 Then
fracoiond = fracciond + 2500
Else
fracoion: =0
Endif
Iftempd3=1 Then
fraceoion? = fracciond + 3000
Else
fracoiond =0
Endif
Waiths 250
Ciotn sensot’
Lyvits GetBirts temp3, sign
t.HE = sign’
t.LB = temp3
temperausa? = ShiftRight(t 9

tettperatura’ = tetmperatura® And 0200
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Al analizar este cddigo se puede dar cuenta dsttactura l6gica que se a tomado para la
obtencion final de un software capaz de realizantstreo de seis sensores en forma correlativa,
en donde primero se toman el tiempo desde el RE®)Re tiempo Real), Luego se toman los
valores de Salinidad a través del modulo ADC ylfiremte Se consulta cada uno de los sensores
DS18B20.
Todos estos datos son transmitidos posteriormanteavés del modulo USART del

microcontrolador PIC 16F877A.

A continuacion podemos ver un diagrama en bogada tinea logica que se ha tomado
para la conformacioén del software.

Inicializacion Microcontrolador.
Iniccializacion de puertos 1/0
Inicializacion modulo ADC
Inicializacion médulo USART
Limpiar registros de variables
Envia texto
Guardar valores
en registro
anO,an1,any
] -
A
Envia numero
Consulta DS1307 serie DS1BB?
Guardar valor en Guarda valores en registro
registro sec, min, temperatura1,temperatura
hour / 2, temperatura 3
Consulta modulo | |
ADC / Envia dalos/

Fig.40.- Diagrama de flujo de software del Proyecto
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6.3 Etapa de Salida

Una ves que los datos se encuentran en la memelrienicrocontrolador, es necesario
visualizarlos, para ellos se transmite esta inferéraen forma serial asincrona con el modulo
USART, previamente configurado via software.

La visualizacién final se realiza a través del rfueserial DB-9 de un computador
personal, y se puede observar con el software téimeinal. Este software requiere de un
proceso intermedio el cual se muestra a continnaegte proceso asegura la visualizacion de los
datos.

Primero se debe abrir una nueva sesion a trabedadeuta inicio/todos los
programas/accesorios/comunicaciones/hipertermiglasi como veremos la siguiente imagen

en donde ingresaremos un nhombre, para nuestrd Maswtoreo".

Descripcion de la conexién (1)

E zzriba un nombre v elija un icono para la conesian;

Mambre:;
| Maritared |

lcono:

E Aceptar ’ ’ Cancelar ‘

Img. 12
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El siguiente paso es elegir que en que puertaaseohectado el equipo, estos llevan el
nombre de COM1, COM2, COM3, ETC.

Conectar a O

W Monitoreo

Ezcriba detalles del ndmera de teléfono que desea marcar:

Pais o regidn: H
Cadigo de area: I:I

Mumero de | |
teléfono:

Conectar usando: '+

E Aceptar 3 Cancelar \

Img. 13

El paso siguiente es configurar los datos neaes@ara establecer la comunicacion estos

se muestran en la imagen, esto nos asegura urgteovisualizacion de los datos.

Propiedades de COM1 06

Configuracion de puerto

Bitz por sequndo: | 9600 B’
Bitz de datos: | 8 B’
Paridad: | Minguro B’

Bits de parada: |1 B’

Control de flujo: | [EIGREE)

Restaurar predeterminacos j

EAceptar 3 Cancelar ? Aplicar ?

Img.14
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Por ultimo activamos la opcion de capturar texsta ®pcion es muy importante debido a

gue se pueden guardar los valores sensados enhivoadle texto con extension *.txt.

@& - Monitoreo-IH;;I;

0= 3 #1 By [ Enviararchivo..

Recibir archiva. ..

Capturar texto..

- Enviar archivo de tecdo.

Capturar en impresors

Img.15

Este archivo puede luego ser manejado a trabesodfisbare Microsoft Excel para el

analisis estadistico y grafico del estado saligide temperatura de equipos construido.

[ Monitoreo - Bloc de notas 06 e
Archivo  Edicidn  Formato  Ver  Avuda

Toma de rmuestras

FECHA ; TIEMPO ; SALINIDAD 1 ; SALINIDAD 2 ; SALINIDAD 3

TEMPERATURA 1 ; TEMPERATURA 2 TEMFERATUREA
; D0:00:00 ; 181 ; H H L0
;o 162
;161
;161

e B

=]
=
-
=1
5
.
mJ
=
=1
I

MR

w

=]
=1
=]
(=)
=
o

[N N o S N O O o R R N R R R R N N

o
@
e

oopioz:

1]

U e e e e e e e
SRR

v MR QM RIRI M BRI M BRI R BRI R R R RI BRI BRI BRI RI R
LIV IV

LD I D BT BT R I B BT I B I B I I B 1 B I I I 1 R I L
ORI PRI RI BRI BRI R BRI R B Lo Lo W L Lo Lo fa ua R RIRI BRI R WD
MMNOOW-ENO0000000000000000
260 D €2 U I T L L L L L L L L L L L L L L Ll

PIRdee e
FMMNMEMNMMMPEHO00000000000000

HORMNMRPWOHORONHONWHWAWOOMNMNOO
0 I L U R I NI T = e

OO0O0O000000000O000000000
P e e e
T T T T T S T T T T T S S S S
[slslalslslalelalrlalslalalolalolaslolalalalalo]e)
L L L L L 0 00 L L L L L L L L 0 D L L L L L L L)
T T T T T T T T T T e S
rIRIRI R R RI R R R R R R R R R R RI RI RI RT R RI KT BT
[=lelelele]elvlslelelelolelolelolelelelelolelele)
[slslalslalalelalslalalalalolalolalolalalalalole)
[(e)le}te]le e ]le]Ie]lo}le]Te e e T e el o) Ie]lo}le Te T e J e T I e] o)

Q

[=]
MHEORWNHEOWRWMNHE VR WM OB
MHEOWHE~ GBS OWo Ak
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ARIRIRIRI AR R R R R R R BRI BRI BRI BRI BRI BRI BRI BRI BRI R BT
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[ R R T N I T TR T TR Ry Y

Q

[=]
[slslalalalalelalolelele]
P s W MR R
PR @O OO oD
OFWmIE O

.,_.@....
[
RN
s

HOWAHWOOOOORRONHENHRPMNOWWO 0
e

NHNOOOOOOOOOOOO0OOOO00O00O000

Img.16

En la imagen anterior podemos ver el resultadéadmaptura de datos estructurado la
informacion necesaria para poder realizar un Ultirmtamiento en una planilla Excel. Como en

el ejemplo que se muestra en la tabla siguientesgsrtorrespondientes gréficas.



FECHA TIEMPO | SALINIDAD 1 | SALINIDAD 2 | SALINIDAD 3 | TEMPERATURA 1 | TEMPERATURA 2 | TEMPERATURAZ
01,/02/2009] 00:00:00 161 150 140 23 22 23
01,023:2009] 00:00:10 162 150 140 23 22 23
01,/03:2009] 00:00:21 161 153 142 22 22 23
01032009 00:00:32 161 153 132 22 22 23
01032009 00:00:43 161 140 130 23 22 23
010342009 00:00:54 373 142 130 23 22 23
0103420091 00:01:05 371 141 153 23 25 23
0103420091 00:01:16 371 141 155 23 24 23
01/023/2009] 00:01:.27 371 122 151 23 23 23
032009 00:01:37 371 121 163 23 23 23
01032009 00:01:48 372 212 152 23 23 23
01,/03:2009 00:01:69 369 210 200 23 23 23
/032009 00:02:10 371 211 201 23 23 23
01032009 00:.02:21 371 224 202 23 23 23
01/03/2009] 00:.02:32 371 200 220 23 22 23
01/023/2009] 00:02:43 256 200 224 22 22 22875
01,02:2009] 00:02:54 256 200 224 22 22 22175
01032009 00:03:05 254 200 211 22 228125 228375
032009 00:03:16 255 160 120 22 228125 2289375
01032009 00:03:27 266 163 123 22 2276 228375
0342009 00:03:38 264 161 110 22 225 228125
0103420091 00:03:49 255 164 112 22 22 22 15625
01,/03/2009] 00:04:00 257 163 100 22 22 22 23125
01,/03/2009] 00:04:11 257 150 100 2275 22 22 31875
01,02:2009] 00:04:22 256 151 101 22875 22 22 40625

Tabla.18.- Distribucién de datos en Plantillas Exal
Sensado Temperatura
Sensado de salinidad
255
400
® 350
245 \ 00
o \ = = TEVPERATURA 1 5 20
< D) = SALINIDAD 1
é 85 \ nglﬂz: zg 200 lf‘” L = SALINIDAD 2
E B s e ——————— 3 150 (SO RUV SN SALINIDAD 3
" ORI \' DX ! 100 _\7
LI | [} ’
22 ttel \.L . 50
215 ' ' 0 ' '
0 10 20 30 0 10 20 30
Tiempo (seg) Tiempo (seg)

Fig.41.- Grafica final de temperatura

Fig.42.- Gréica final de salinidad
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6.4 Proyeccion Y Mejoramiento

El mejoramiento progresivo de este proyecto tambebe ser considerado, es asi como a
continuacion se mostrara las posible complemeniatiaciendo de este un equipo mucho mas

completo y con mayor proyeccion .

> Integracion Protocolo USB

Siguiendo la linea comercial, este equipo puede@aplementado con un puerto USB
para facilitar la obtencion de la informacion selassaademas, la informacién seria guardada en
una memoria en un archivo con extension * TXT dadlitar el transporte en dispositivos de
almacenamiento rapido. A través de esta utilidaid pesible con solo conectar un dispositivo de

almacenamiento, como por ejemplo un Pendrive, yaeémar la informacién guardada.

» Transmision y recepcion inalambrica

La aplicacion de tarjetas inalambricas es una iowgna solucion si se quiere tener
control a distancia, es asi como este equipo psedempliado a este recurso ya que estas
tarjetas contienen un modulo especializado patar@unicacion USART del microcontrolador y
un modulador / demodulador RF para el enlace inafi@m

» Sensores adicionales

Realizar mediciones de otros parametros fisicasocOxigeno disuelto en el agua y PH,
seria de gran aporte para un mejor estudio de Uneate real. Medir estas dos variables incluida
la temperatura y salinidad, llevaria a este sinarlaal un nuevo nivel de experiencia para
laboratorio, convirtiéndose en un equipo con uwilies muy variadas, con el que no solo se

podria simular una formacién estuarinas, sino gu@tén otros ambientes marinos.
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Conclusiones

Realizar una investigacion previa es de mucha itapoia para los disefiadores de
equipos ya que esto prestara una visualizaciorciispe a lo requerimientos que el usuario final
necesita. A través de esta investigacion, adem&scanzan nuevos conocimientos, lo que es un

aporte al crecimiento intelectual y profesional.

Realizar pruebas de distintos dispositivos, mejarapinion a la hora de elegir un
dispositivo u otro. Bajo esta idea se probaronréifees tipos de microcontroladores PIC, los
cuales aportaron a crear programas afines de dadaién que se presentaba durante el proceso

de investigacion.

Debido a los avances en la electronica analogitigital, el mercado surte con una gran
variedad de dispositivos muy Utiles que son capdeeatar solucion inmediata a problemas tanto
cotidianos como especificos, es asi como un ralenpdario o un sensor de temperatura, estan al
alcance de cualquier disefiador aficionado o profesi en el desarrollo de equipos. También su

bajo coste hace que sean utilizados en forma masiva
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