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RESUMEN

IMPLEMENTACION DE TERMOMETRO DIGITAL, PARA MEDICION DE
TEMPERATURA DE UNA PISCINA CAMARONERA, A TRAVES DEL PIC 18F2525.

NAVARRO MORA YOLANDA GABRIELA
Autor.

NOVILLO VICUNA JOHNNY PAUL
HERNANDEZ ROJAS DIXYS
PENAHERRERA PEREIRA LADISLAO

Tutores.

El presente trabajo tiene como objetivo general la implementaciéon de un termémetro
digital para la medicidén de la temperatura en una piscina camaronera, utilizando como
elementos principales el microcontrolador PIC 18F2525, sensor de temperatura, pantalla
LCD y deméas componentes electronicos. En cuanto a la programacion del PIC, se utilizé
el software CSS (Hojas de Estilo en Cascada) juntamente con el simulador Proteus, para
grabar en el PIC se utiliza el ICD-U40. ElI método cientifico experimental es la
metodologia utilizada en el desarrollo en cuanto se refiere a las fases de planeacion y
ejecucion del experimento. Se obtiene como resultado final la implementacion efectiva y
puesta en marcha del circuito electronico denominado “termdmetro digital”. Llegando a
la conclusién de que la utilizacion de este termdmetro, serd de gran ayuda para el sector
camaronero al momento del control de la temperatura en sus piscinas.



SUMMARY

IMPLEMENTATION DIGITAL THERMOMETER, TEMPERATURE MEASUREMENT
OF A SHRIMP POOL, THROUGH THE PIC 18F2525.

NAVARRO MORA YOLANDA GABRIELA
AUTHOR.

NOVILLO VICUNA JOHNNY PAUL
HERNANDEZ ROJAS DIXYS
PENAHERRERA PEREIRA LADISLAO
TUTORS.

The present study has the general objective of the Implementation of UN digital
thermometer for measuring the temperature of a shrimp pool, using as the main elements
PIC 18F2525 microcontroller, temperature sensor, LCD and other electronic components.
As for PIC programming, software CSS (Cascading Style Sheets) was used together with
the Proteus simulator, para record in the PIC ICD-U40 is USING. The experimental
scientific method is the methodology used in the Development as it relates to the planning
and execution phases of the experiment. Effective implementation and commissioning of
the electronic circuit called "digital thermometer" is obtained as final result. Concluding
that the utilization of the thermometer will help the shrimp industry paragraph at the time
of control the temperature in their pools.
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1. INTRODUCCION

La industria del cultivo de camarén en cautiverio ha tenido efectos significativos en la
economia local y regional de nuestro pais, contribuyendo a la creacién de nuevos
empleos y aumentando en gran manera al desarrollo econémico en general.

Uno de los factores importantes y determinantes que hay que tomar en cuenta para el
desarrollo adecuado de esta actividad es la temperatura del agua en las piscinas
camaroneras, ya que de ella depende el bienestar de los crustaceos.

El cultivo de camardn en el mundo se ha venido desarrollando y es en la actualidad una
de las actividades de mayor crecimiento a nivel mundial. Sin embargo, dada la extension
de la actividad, se crearon con la misma, problemas de diversa indole, considerando
actualmente factores prioritarios: las enfermedades del camardn durante el cultivo y el
manejo de la calidad del agua y suelo. (Martin Rivera, 2015)

Los camarones son criaturas delicadas, susceptibles de sufrir estrés ante condiciones
ambientales adversas. En condiciones de estrés no comen bien, tienden a enfermarse y
crecen despacio. Al mantener condiciones ambientales adecuadas en los estanques, los
granjeros pueden incrementar la supervivencia, la conversion alimenticia y la produccion
de su cultivo. (Boyd, 2015)

El presente trabajo de investigacion gira entorno a esta valiosa actividad econdmica
productiva, y a la identificacién y solucion de uno de los mas importantes problemas
sufridos por este sector. Problemas causados por la intempestiva variacion de la
temperatura en las aguas de sus camaroneras como al deficiente control de las mismas;
asi, como al efecto directo que tenga en este sector la aplicacion de un ingenio
electrénico de facil utilizacion que sirva para conocer y controlar de manera eficiente este
fendémeno climatico.

Este ingenio electrénico (termdémetro digital) permitir4 la constante supervision de los
cambios de temperatura en las piscinas camaroneras, convirtiéndose en un elemento de
mucha importancia para los productores, llegando asi a la determinacion de la valia en
la implementacion de este avance tecnoldgico de alta precision y facil manejo para quien
esté encargado de la supervision de la piscina camaronera.

1.1 MARCO CONTEXTUAL

La temperatura es el principal factor medioambiental que determina la tasa metabdlica
en invertebrados marinos (ESPOL, 1997).

Esta demostrado cientificamente que los procesos relacionados con la densidad,
solubilidad de los gases, viscosidad, y en particular a la del oxigeno se encuentran
afectados directamente por la variacion de la temperatura del agua en las piscinas
camaroneras.

El camardn tiene capacidad para adaptarse o resistir un rango determinado de
temperatura y dentro de ese mismo rango encontrar la temperatura optima para su
crecimiento y reproduccion.

El desarrollo y crecimiento del camaron responde de manera directamente proporcional
a la temperatura del agua, siendo que a mayor temperatura aumenta el metabolismo del
camaron influyendo sobre procesos biolégicos decisivos, mientras que si la temperatura
desciende mas alla del rango de equilibrio, el camaron sufre situaciones estresantes que
causan diversas enfermedades atribuidas a este fenomeno. Estas enfermedades son
consideradas como una de las principales causas de mortalidad de la poblacion de
camarones en cautiverio, causando en consecuencia pérdidas economicas ingentes. Si


http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/

consideramos que en Ecuador se da la mayor productividad de camarén en cautiverio
del hemisferio Occidental, podemos deducir que nuestro pais ha sido grandemente
afectado por este fenédmenao.

1.2 PROBLEMA

¢ Como y por qué desarrollar un termémetro digital para medicidén de la temperatura en
una piscina camaronera?

Las grandes pérdidas econdmicas sufridas por el sector productor de camarén, como
consecuencia de la elevada tasa de mortalidad en la poblacidn de este crustaceo debido
a las variaciones inesperadas y deficientemente controladas de la temperatura en las
piscinas camaroneras, esta afectando de manera directa a la economia de este sector
productivo. Lo que ha motivado la busqueda e investigacién de un método que sirva para
conocer de manera adecuada y a tiempo las diversas fluctuaciones de la temperatura en
el agua y poder actuar en consecuencia y evitar de manera eficaz que este fendmeno
continue afectando como lo ha venido haciendo sus economias.

Este método se podra plasmar en la elaboracion de un ingenio electrénico que pueda
detectar estas variaciones de manera agil y que sea de facil utilizacion.

Temperatura en piscina camaronera: En ambientes calidos el agua posee
temperaturas entre 25°C — 32°C. En ambientes subtropicales puede descender por
debajo de los 25°C.

Termometro digital: Para medir la temperatura del agua en las piscinas camaroneras
se suele utilizar:

e Oxigendmetro: Es un aparato de multiples capacidades para la inspeccion de la
calidad del agua, sirve para el control en el agua de los valores del pH,
conductividad, oxigeno y es asi también muy apropiado para la medicién de la
temperatura (PCE Institute, 2015).

e Peachimetro: Sirve para detectar el valor PH y la temperatura en las piscinas
camaroneras (PCE Institute, 2015) .

1.3.- OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un termémetro digital de facil utilizacién, mediante dispositivos electronicos;
como: pantalla LCD, microcontrolador y demas; para medir la temperatura de una piscina
camaronera.



2. DESARROLLO
2.1.- MARCO TEORICO

La acuicultura o produccioén de camarones en cautiverio, es una actividad de cultivo que
se realiza en un medio acuéatico, que con ayuda tecnoldgica busca desarrollar los mejores
especimenes de camardn para consumo humano y a la vez, evitar las grandes pérdidas
econOmicas sufridas por este sector productivo, como resultado de mudltiples
enfermedades que diezman sus criaderos, entre las que tenemos enfermedades
producidas por las variaciones intempestivas de temperatura en sus piscinas de cultivo.

Para lograr este cometido, las condiciones ambientales en los estanques deben ser las
adecuadas para asi garantizar la supervivencia, producciony el buen cultivo de este tipo
de especie.

De no mantenerse las condiciones adecuadas del agua para el desarrollo equilibrado de
este crustaceo esto podria conllevar a deteriorar de manera severa la salud y el
desarrollo de los camarones, poniendo en riesgo incluso toda la produccién.

Constituyendo esto un grande y grave problema para este sector econémico de la
sociedad, motivo principal para la realizacién de un constante y diario control de los
niveles de temperatura del agua que nos permita anticipar y obrar en consecuencia de
manera eficaz en la deteccion, correccion y restablecimiento de las condiciones de
equilibrio de la temperatura del agua con el propdsito de obtener 6ptimos resultados en
esta forma de cultivo.

En cuanto a los recursos tecnoldgicos de los que podemos disponer para lograr conocer
de manera oportuna las variantes de temperatura, determinantes a la hora de la siembra
y cultivo del camardn, existen termémetros de vidrio y bimetalicos, pero estos ya no son
los adecuados por muchas razones. Su precision y su rango de medicibn son muy
limitados. Los termdmetros de vidrio son fragiles y peligrosos tanto para la salud como
para el ambiente.

Por estas razones se ha hecho necesario, un método alternativo para medir la
temperatura del agua de las camaroneras; por lo que proponemos como una muy idénea
y técnica solucion, ante este grave problema el uso de termémetros electronicos, los
mMismos que nos brindan mucho mejores prestaciones.

Termémetros Electréonicos

Los termometros electrénicos ofrecen un rango de medicion bastante preciso; elevada
seguridad y versatilidad en el control de la temperatura de los procesos industriales,
alimentarios y en los analisis de laboratorio (infoAgro, 2015).

Las principales operaciones son: ingreso, procesamiento, transmision, almacenamiento
y despliegue de datos digitales

El permanente avance que tiene el estudio de sistemas digitales se debe principalmente
a tres factores: la continua evolucion de la tecnologia digital que en un menor espacio
fisico, coloca cada vez mayor numero de componentes; el desarrollo de herramientas de
ayuda al disefo digital, que permiten enfrentar tareas extremadamente complejas; y las
nuevas metodologias de desarrollo de software que facilitan el desarrollo de aplicaciones
complejas con interfaces visuales, como las herramientas CAD., y los lenguajes de
descripcion de hardware (Silva Bijjit, 2010).



Microcontrolador

Este moderno ingenio de medicion de temperatura para diferentes usos, estd compuesto
por un circuito integrado o chip que se puede programar, tiene la capacidad de ejecutar
ordenes previamente grabadas en su memoria.

Cada bloque funcional del que estd compuesto cumple una tarea especifica. Contiene
tres principales unidades funcionales de una computadora: cpu, memoria y unidades de
entrada/salida (Galeon Hispavista, 2015).

Microcontrolador tipo PIC

El circuito integrado del que esta compuesto este moderno termémetro, contiene en su
interior una unidad central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y
ROM), puertos de entrada y salida y periféricos. Estas partes estan interconectadas
dentro del microcontrolador.

Proteus Professional8

Para la elaboracién de esta valiosa herramienta de trabajo, se recurrié al uso de Proteus,
programa disefiado para la realizacion completa de proyectos de construccion de
equipos electronicos en todas sus etapas: disefio, simulacion, depuracién y construccion.

Por otra parte, es importante resaltar que este software estd conformado por dos
dispositivos principales: ISIS y ARES. EIl primero de ellos sera el encargado de la
generacion de circuitos reales. Una ventaja que te ofrecerd esta herramienta es la de
evaluar el funcionamiento de tu trabajo en un PCB. De ese modo prevendras errores y
corregiras fallas (Sofware jimmy_ciptoy, 2015).

ICD-U40

El ICD-U40 otro componente de este proyecto, utilizado en la programacion del PIC de
este sistema de termdmetro digital, es un programador serial (ICSP) para la depuracion
de micro PIC. Usa conexion USB Plug-and-Play para el PC no sélo es rapido y cémodo
sino que ademas este USB también suministra energia a la CIE-T evitando la necesidad
de un adaptador de corriente de pared.

Sensor LM35DZ

Es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C y un rango que abarca
desde -55° a +150°C. La salida es lineal y equivale a 10mV/°C por lo tanto:

1500mV =150 °C Basic Centigrade Temperature Sensor
250mV = 25°C (2°C to 150°C)
-550mV = -55°C e
(4 Vto 20 V)
LM 35 | QUTPUT

O my + 10.0 mv/°C

Grdfico N2 1 LM35 (?exas Instruments, 2015)
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2.2.- MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo se desarroll6 bajos las fases de planeacion y ejecucion del
experimento del método cientifico experimenta (Bobadilla Zabala).

En la fase de la planeacion del experimento se lo realiz6 mediante el uso de disefios
empiricos.

En la fase de Ejecucidn del experimento se la ejecutd en funcion al disefio escogido.

De acuerdo a lo anteriormente planteado procederé a detallar la propuesta técnica de
ensamblaje y configuracion de los elementos componentes del termometro digital con el
PIC 18f2525, propuesto como solucion a la problematica abordada:

Empezaré explicando la data sheet (ficha de datos) del PIC18f2525.

MCLRMPRIREZ —= []°1 7 28] == RETIKBIHNPGD
ragiang =[] 2 27[] == REGKBIZNPGC
RATIANT =—=[] 3 26 ] == RESKBI1IPGM
RAZIAN2N REF-ICVREF =[] 4 25 =—= RE4KBINANI1
RAFANYvRer+ ==L 5 0o o 24 ] == rBAANICCP AT
RAKTOCKICIOUT =—= [ B B o 23[] == REINT2i4NS
RASANHSSHLYDING20UT =—=[] 7 oo 22[] =—= REUINTUANID
vss —=[] 8 @ @ 21[] == RBUINTUFLTOAN12
OSCUCLKIRAT =—=[] 3 oo 20[] =—Wvoo
OSCHCLKORAE =—= []10 oo 19 ] =-— 4355
RCOTI0SOM 30K =—=[]11 18[] == RCTIRKIDT
RCATIOSHCCPAY) - [12 17[] =—= RCEITHICK
RCHCCP! =—=[]13 16[] == RCA/SD0
RCASCKISCL = []14 15[ ] == RC4/SOIEDA

Grafico Ne 2. pic18F2525 (Microchip, 2008)

El pin 1 corresponde al mclear que es activada con el nivel l16gico bajo, lo mismo que
quiere decir que por medio de este pin se resetea al PIC.

El pin 2 (RAO/ANO) es la entrada que convierte la sefial analoga a digital.

Los pines del 2 al 7 conforman el bloque A, del 21 al 28 el blogue B, del 11 al 18 el
bloque C.

Posee un oscilador interno que son los pines 9y 10.
El pin 8 (Vss) y el pin 19 (Vss) el por donde el PIC va a recibir el voltaje negativo.

El pin 20 corresponde a la alimentacién positiva del PIC, los pines 15, 16, 17, 18 que
corresponden al bloque C son los puertos de salida del PIC.

Caracteristicas:

Permite 100,00 ciclos de escritura y borrado en su memoria programable.
10 — bit. Hasta 13 canales de conversién analégico a digital (A/ D).
Comparadores analdgicos duales con multiplexacion de entrada.
Programable 16 Nivel Alto / Bajo Voltaje.



Diagrama de Circuito

En el siguiente circuito explicaremos los elementos que conformar al termometro digital
coNn sus respectivas conexiones.

.t 4.7K
L
M
35 |2 > 1
3 D
7 = -
8 |2
20
0 8 "
5 th
o
T :
9V S
[‘ 19 o
18
14 17
13 16
12 15
456 1112 13 14
— 1
e
LCD 16X2 2
16 3 15
l ]Al- I

Grdfico N2 3. Diagrama Circuito Termometro Digital

La bateria de 9v sera la que alimente a nuestro circuito, pero este trabaja a 5v, entonces
se conecta un regulador 7805 que nos permite regular la tension a 5v, este tiene tres
terminales, 1 Vi voltaje de entrada, 3 Vo voltaje de salida y la pata central 2 la masa o
comun.

El pin3 0 Vo se conecta a una resistencia de 4.7k que sirve de proteccién para el PIC, la
cual va conectada al pin 1 del PIC18f2525 que es el mclear para de esta manera
inicializar al PIC.

EL pin 2(ANO) del PIC corresponde a la entrada ADC que es la que convierte el dato
analogo a digital, esta se conecta al pin2 del sensor LM35DZ que es el pin de entrada
de datos, el pinl de este sensor va conectado a positivo (+) y el pin 3 se conecta al pin
8(Vss) del PIC y al pin 2 del regulador.

Los pines 12, 13, 14 del PIC se conectan a los pines 4, 5, 6 de la pantalla LCD para
inicializar a la misma.

Los pines 15, 16, 17, 18 del PIC corresponden a los puertos de salida, estos van
conectados a los pines 11, 12, 13, 14 del LCD para entrada de datos.



El pin 19 (Vss) del PIC va conectado a tierra de la bateria.
El pin 20 (Vdd) del PIC se conecta a la linea positiva.

En el LCD el pinly 2 corresponden a la alimentacion del mismo, el pin 1 conectado a la
linea negativa, y el pin 2 conectado a la linea positiva, el pin 15y 16 se los utiliza para
controlar la iluminacion de la pantalla LCD.

El pin3 de la pantalla LCD va conectado a un potenciémetro que sirve para controlar el
contraste de la pantalla.

Los pines del potenciometro de 10K se los conecta de la siguiente manera:
El pin 1 que es un extremo a la linea positiva.

El pin 2 que es el de la mitad va conectado al pin 3 de la pantalla LCD que es el que va
a controlar el contraste.

El pin 3 que es el otro extremo se lo conecta a la linea negativa.
Programacion del PIC

En cuanto a programacién del PIC se conectan los pines 27 y 28 que son los que tienen
que ver directamente con la programacion.

Ademas el pin 1 que recibe alimentacion de 13V, y los pines 8 y 19 van a la linea negativa
y el pin 20 a positivo 5V

Grdfico N2 4. Programacion del PIC18F2525



2.3.- RESULTADOS

Luego de la respectiva programacion del PIC 18F2525 en el software CSS (Hojas de
Estilo en Cascada) y de haberse realizado las respectivas pruebas, se procedié con el
disefio de los elementos componentes del circuito en el simulador PROTEUS,
evidenciando estos los resultados esperados.

A

LCD1
LMO16L
STEXT

U1
~£— RAUANOGIIN-  RCOT10SOT13CKI |+
—2— RATAN1/C2IN- RCA/T10SICCP2B |—2
—1 RAJAN2IC2IN+VREF ICVREF RC2/CCP1 |1
—— RAJANICIIN*VREF+  RCUSCKISCL
— RA#TOCLKICTOUT RCA/SDI/SDA —2
| RASIANASSHLVDINC20UT ~RCS/SDO f—15
12 RABIOSCICLKO RCBTX/CK [t
—2{ RA7/0SCI/CLKI RC7/RXIDT
Z1 RBDAN1ZINTOFLTO
£ RBUANTOINTI
£ REI/ANG/INT2
£1 RBIANIICCP2A
£2 RBA/AN11/KBIO
22 RES/KBITPGM
2L RB6IKBIZPGC i
28_{ RB7/KBIIPGD REAMCLRVPP f——
PIC18F2525 PIN 8y 10.a Ground
<TEXT> PIN 20 a 5Vcc
PIN RAQ (PIN 2)
RB5 PGM ( PIN 26 )
RB6 PGC ( PIN 27 )
RB7 PGD ( PIN 28 ) il

Grdfico N2 5 Simulacion de los componentes del circuito Termdmetro Digital en Proteus

Luego de la comprobacién de su correcto funcionamiento, se procedio a la aplicacion en
el primer circuito prototipo para programar al PIC y comprobar los resultados que se
observaron en el simulador.
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Grdfico N@ 6 Circuito para programar al PIC



Finalmente luego de la realizacion de pruebas de funcionamiento en los 2 prototipos
anteriores, se procede a hacer el montaje definitivo en el instrumento final, el cual a su
vez luego de haber sido sometido a varias pruebas de funcionamiento, se pudo obtener
el resultado esperado y completamente satisfactorio de acuerdo a lo programado.

Grdfico N° 8 Termometro Digital en funcionamiento



3. CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis efectuado en este trabajo investigativo podemos concluir de
manera categorica que los graves problemas sufridos por el sector camaronero debido
a las imprevisibles variaciones de temperatura de las aguas de sus piscinas de
produccion, variaciones que constituian una de las causas directas y de mas grave
incidencia en la alta tasa de mortalidad en esta poblacion de crustaceos, irrogando de
esta manera ingentes pérdidas al sector productivo, ameritaba la implementacién de una
forma de solucion agil, eficaz y de alta precision, que pueda ser utilizada para el
monitoreo preventivo y aplicacién de soluciones inmediatas que contrarresten este
gravoso fenomeno natural.

Convirtiéendose estas en las razones principales para la diagramacion, ensamblaje y
aplicacion de un ingenio electronico digital capaz de detectar de manera oportuna y con
extrema exactitud estas variables climatoldgicas presentes en las camaroneras, dotando
a este sector de una herramienta tecnolégica de avanzada y de muy facil uso y
aplicacion.

Haciendo posible poner en de condiciones de casi igualdad al productor con este
fenémeno natural y de esta manera lograr un area de cultivo en condiciones 6ptimas y
adecuadas para el desarrollo exitoso de la siembra y cosecha de camarones de buena
calidad.

Este circuito electrénico (termometro digital) servird de manera eficaz para la deteccion
de estas variables climatoldgicas, a la vez que se convertird en una herramienta ideal
por su adecuado tamafo, facil transporte y manejo simple; prestando un invaluable
servicio de prevencion o de reaccion oportuna y adecuada en tanto o en cuanto este
fendmeno climatologico se presente.

Con la implementacion y uso continuo de este termometro digital el sector camaronero
podr& estar seguro en un porcentaje mas alto, de que sus cosechas no seran fallidas al
menos por el componente temperatura del agua, obteniendo en consecuencia una
inversion de mayor rentabilidad, un camaron de mejor desarrollo y salud y una actividad
productiva mucho mas dindmica y generadora de fuentes de trabajo.

Finalmente aconsejo el uso de este circuito electrénico de facil uso y de alta precision,
puesto que sera de gran ayuda y orientacion en la inversibn camaronera a la hora del
control de temperatura del medio en que se desarrolla este tan preciado producto,
evidenciando de esta forma un avance en la tecnificacion de los procesos de produccién
en cautiverio, produciendo una mas alta retribucion econdémica por ello, colocando de
esta forma en un alto nivel de competitividad y calidad al producto ecuatoriano en el
contexto mundial de comercializacion.
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5. ANEXOS
5.1 TABLA COMPARATIVA

Tabla 1 Tabla comparativa

Estas muestras se las tomo al mismo tiempo con ambos termometros, evidenciando que
al medir la temperatura tanto en el agua fria como en el agua caliente con el termémetro
de vidrio la lectura fue mas lenta que la lectura con el termémetro digital.

Muestra 2 Agua fria
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Muestra 3 Temperatura en agua fria

Muestra 4 Temperatura en agua caliente

Muestra 5 Temperatura en agua fria
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5.2 CODIGO DE PROGRAMACION DEL PIC 18F2525

4% CCE C Compiler

m Ealil Search  Oplions Compile View Tools Debug Dooument L

e Cul Unindent .

LT F r_} Frzm File - Seleclon i
Capy 1=
Urda  Erda Paste % To Fil b Irdent =
[]5alect gy *F I Hie "W selectan  FormatSource | Plap
Hiztary Edit [ndert

,_41 [ Tgmedtemp.c =gk |=pmediempd | Femediemp. |
=2 ginclude <nedtenp.hxr

g

B z

"1 2 |dvoid maing)
4
5 setup_osclllator{0SC_BHHT ) ;
L] float Temp;
7
8 int Ainl;
8 int ij
1a
11 Tod_fndt);
12

13 setup_adc_ports( ANB };
1% setup_adc{ADC_CLOCK_INTERMAL );
i& set_ade_channel( @ )i

17 |H do
18 {
19 Temp = B}
20 |H for {i=0;i<=10;i+)
21 {
22 Temp = Temp + read_adc();
23 delay_ms(58);
¥

25 | [ Temp=Tenp f2e-2;
26 printf{lecd_putc, “"\f Temperatura’r E3.1f BC = Tenp);
27 || hehile (1};

23 ||

Este el cddigo fuente correspondiente al PIC16F2525:

Se inicializa al oscilador interno a 8 MHZ.

Se declara variables.

Se inicializa al LCD llamando a las librerias del mismo

Se realiza una sentencia for para capturar diez medidas de temperatura, y sacar
un promedio y presentarlo en la pantalla LCD

AL valor que tiene la variable “Tem” se lo divide para 20 y se le resta 2, para
presentar mediante el “printf” en el LCD.

14



Librerias correspondientes al LCD

.J Edit l Search Options Compile View Tools Debug Document User toolbar

~| F ot () Fromriie | €= ?;}':c"t;"ﬁ !ﬂ! © Recorg
1 [ copy E u _l Load
Redo Paste it ) & Indent =] =
Osetectan » IoFike *P Selection Format Source Playback |l Save
story Edit Indent Macro
¢ medtemp.c Eplkcd.h I_Ehmedtemp.h ]
40
41 |E struct lcd_pin_mapd { /7]
42 int  unused:4; /i ce-c3
43 int data:4; /foca-c7
44 } lcddata;
45 |
46 (B struct lcd_pin_mapc { /7
47 BOOLEAN unusedl; // €8 Unused
48 BOOLEAN enable; // C1 enable
49 BOOLEAN rw; S C2 rw
50 BOOLEAN rs; /T3 rs
51 int unused:4; J/ C4-C7 Unused
52 || } lcdctrl;
53
54 struct lcd_pin mapd trisdata;
55 struct lcd_pin_mapc trisctrl;
56

57 #byte lcddata = @xFB2 // PORT C
58 #byte lcdctrl = @xFB2 // PORT C  // This puts the entire structure portb

&0 #byte trisdata = @xF94 // TRIS C
61 #byte trisctrl = @xF94 // TRIS C

62

63 //#define set_tris_led(x) set_tris_c(x)

64

&5 #define dciclo 6

66 #define lcd_type 2 // 8=5x7, 1=5x18, 2=2 lines

&7 #define lcd_line_two  @x40 // LCD RAM address for the second line

&8 #define lcd_line_three @x14 // LCD RAM address for the third line
&9 #define lcd_line_four @x54 // LCD RAM address for the third line

71 // @@ 81 B2 @3 84 @5 @6 @7 B3 @9 @A @B eC eD et eF 1@ 11 12 13
72 S/ 4B 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 5@ 51 52 53
73 ff 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 2B 2C 2D
74 /f 54 55 56 57 58 59 6@ 61 62 63 64 65 66 67 68 69 B6A 6B 6C 6D

75 | #define LCD MODE_1x8 (FALSE) // HDMBB111H-1
76 | #define LCD MODE_1x16 A (FALSE) // Row=1, Col=1..16 // HDMIGL16I
77 | #define LCD MODE_1x16 B (FALSE) // Row=1..2, Col=1..8 // HDMI1GL:
78 | #define LCD MODE_1x4@ (FALSE) // HDM4@18EH-2
75 #define L{D_MODE_2xB (FALSE} // HDMB8216H-1, HDMBE216/
80 #define L{D_MODE_2x12 (FALSE} // HDM12216H, HDM12216L
81 #define LCD MODE_2x16 (TRUE } // HDM16216H-2, HDM16216l
82 #define L{D_MODE_2x26 (FALSE} // HDM28216H-3, HDM28216/
83 #define LCD MODE_2x24 (FALSE} //{ HDM24216H-2 HDM24216L
84 #define L{D_MODE_2x48 (FALSE } // HDM4B216H-4, HDM48211
85 #define L{D_MODE_4x16 (FALSE} // HDM1G416H, HDM16416L
13 #define L{D_MODE_4x26 {FALSE} J/ HDM4B216H-4, HDM4B216|
87 #define L{D_MODE_4x24 (FALSE} //{ UNSUPPORTED! // HDM24416H
88 | #define LCD MODE_4x4@ (FALSE) // UNSUPPORTED! // HOM4RALEH
89
90 #define  LCD_CURSOR_BLINK (FALSE)} // Blink/Neblink cursor
g1 #define  LCD CURSOR_ON (TRUE} /{ Cursor visible
92 #define  LCD CURSOR_INCREMENT  (TRUE) // set left-to-right cur:
1:50 [Tnsert ” ” “Pjt: medtemp  Unit: C\Proyectos 2015\MedTemp\medtemp

2 @l2]c 0]a]Alw]T
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URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: TP_Gabriela_Navarro.docx (D16382898)
Submitted: 2015-11-25 17:46:00

Submitted By: jnovillo@utmachala.edu.ec
Significance: 7%

Sources included in the report:

tesis3.docx (D14306722)

TESIS PARA SER ENVIADA PARA REVISION DE URKUND.docx
(D15113980)
http://www.cesasin.com.mx/CentroAmerica/1Calidad%20del%?20agua.
pdf
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/8571/1/01chei
se.pdf
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/doc_termometro.asp?k
=62 http://www.ecuaquimica.com.ec/acuacultura.html
http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-
oxigeno/oxigenometro-pce- phd1.htm
http://www?2.elo.utfsm.cl/~Isb/elo211/clases/intro.pdf
http://www.intercambiosvirtuales.org/software/proteus-professional-v8-0-151417-
sp0-suite- profesional-de-simulacion-de-circuitos-electronicos

Instances where selected sources appear:
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