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Nuevo sello


INTRODUCCION

Las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de las piscinas camaroneras influyen
notoriamente en el bienestar y productividad del camaron de cultivo; estas
condiciones cambian continuamente produciéndose la dindmica de piscinas. La
comprension de la dinamica de la piscina por parte del productor o responsable de la
produccion permitira evaluar la condicion de las piscinas o tomar la decision de
manejo correspondiente, especialmente para solucionar los problemas de
enfermedades.

La temperatura del agua afecta a la densidad, viscosidad, solubilidad de los gases y
en particular a la del oxigeno, asi como la velocidad de las reacciones quimicas y
bioguimicas de piscinas camaroneras.

Cada especie de camarén tiene capacidad para resistir un rango especifico de
temperatura y dentro de este mismo rango existe una temperatura Optima para su
crecimiento y reproduccion. Estos rangos Optimos pueden cambiar a medida que
crecen los camarones. Litopenaeus Vannamei tiene un rango optimo de 28 a 30 °C.

El bajo coste y la facil implementacion del LARVOMETRO, hace que este producto
sea muy atractivo para el uso del control de la temperatura 6ptima para la siembra
de larvas de camardn. Este prototipo ya funcional para el control y medicién de la
temperatura optima, es un equipo desarrollado con el objetivo de ser una fuente
potencial de nuevas necesidades para la mejora y asignacion de nuevas
funcionalidades al producto gracias a la maleabilidad del mismo, caracteristica que
lo hace muy atractivo a diferencia de otros.

Marco Contextual

Las malas experiencias en la produccion de las camaroneras en el momento de
siembra han generado una practica ineludible para asegurar que en el proceso de
insercion de las larvas de camardn no se vea afectada la vida y el desarrollo de las
misma asegurando el ambiente adecuado para la adaptacién inicial de la siembra.

El impulso para la correcta toma de decisiones es dado por la certeza de conocer el
momento adecuado para realizar el inicio de produccion, etapa que es de mucha
importancia para la adaptacion adecuada de las especies que se desea producir.

Larvdmetro 1.0 en su primera presentacion busca cubrir una de las necesidades
primarias para los supervisores de las piscinas camaroneras, dando la respuesta
inmediata en tiempo real de uno de los factores fisicos que se debe tener en cuenta
para la toma de decisiones. Ya que sin tener a la mano estos resultados, se puede
correr el riesgo que la produccién se vea afectada, por enfermedades u otras
amenazas que pueden existir si no se realiza la adecuada preparacion del campo.

La combinacion del conjunto de elementos capaces de dar los resultados esperados
es uno de los objetivos primarios de quienes buscamos resolver este tipo de
problemas en el inicio de la siembra de larvas de camardn. Por esto es la propuesta
de nuestro producto que ayudara a mitigar las dudas de los encargados en esta fase
de produccion.

En el mercado existen varias soluciones tecnologicas que cumplen con el objetivo en
el cual estamos trabajando, pero la solucion propuesta es de un facil uso y multiples
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aplicaciones en campos y entornos diferentes.

Uno de los objetivos principales es formar parte de ese grupo importante de
herramientas necesarias para ayudar a tener un alto grado de confiabilidad al
momento de la toma de decisiones.

Problema

¢, Como implementar un termémetro digital para medir la temperatura de las piscinas
camaroneras, a través de un dispositivo digital, que sea de facil utilizacién para una
persona encargada de la supervision de una camaronera?

Uno de los problemas que afecta a la siembra en el inicio de la produccion de camaron
es el inadecuado estudio del campo donde se va a realizar la siembra, pues este debe
tener las condiciones precisas para poder comenzar con la produccion ya que si no se
toman en cuenta algunos factores, se puede ver afectado seriamente el producto. Lo
cual ha generado una inquietud preocupante e quienes tienen la responsabilidad de
este proceso, en conseguir un equipo tecnoldgico confiable el que permita tener a la
mano estos datos para asegurar el inicio de produccién.

Objetivo General

Implementar un termémetro digital de facil utilizacion, para la medicién de la
temperatura de una piscina camaronera, a través de la utilizacion de un
microcontrolador tipo PIC 16F877A, una pantalla LCD y demas componentes
electrénicos necesarios para su desarrollo.

Como herramienta se busca dar la informacién inmediata, en cuanto a valores de
temperatura para brindar seguridad al encargado de esta etapa.



2.- DESARROLLO

2.1.- Marco Teorico
2.1.1 Microcontrolador PIC 16F877 — Caracteristicas.

Figura 1.1 Puertos del Pic.

MCLR/VPP —[] 1 I\ 40 [] <— RB7/PGD
RAO/AND <[] 2 39 [] «—»= RBE/PGC
RA1/ANT -—[] 3 38 []<«—» RB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF <—»[] 4 37 [] «—» RB4
RA3/AN3/VREF+ <[] 5 36 [] =—= RB3/PGM
RA4/TOCKI/C1OUT «—»[] 6 35 [] «—» RB2
RAS/AN4/SS/C20UT <—[ 7 g 34 [] <—— RB1
REQ/RD/ANS <—[] 8 B 33— RBO/INT
RE1/WR/ANG <—>[ 9 : RV
RE2/CS/AN7 —=[]10 o 31 []<—Vss
Vobo—»[]11 & 30~ RD7PSPT
Vss—»[]12 &  29[1<—= RDE/PSPE
OSC1/CLKI —=[]13 ™ 28 [] <—» RD5/PSP5
0SC2/CLKO <[] 14 g 27 [] «—» RD4/PSP4
RCO/T10SOT1CKI «—s-[] 15 26 [] «— RC7/RXIDT
RC1/T10SICCP2 <[] 16 265 [] =—» RCBTX/CK
RC2/CCP1 «—a[] 17 24 [] «+—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <—[] 18 23 [] <—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO <[] 19 22 [] <—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <—[] 20 21 [] «<—» RD2/PSP2

2.1.2 Médulo del convertidor Analogo a Digital

Los pines del puerto A y del puerto E pueden trabajar como entradas para el
convertidor Analogo a Digital interno, es decir, alli se podria conectar una sefal
proveniente de un sensor o de un circuito analégico para que el microcontrolador la
convierta en su equivalente digital. (Universidad Tecnologica de Pereira).

Cada pin de esos puertos se puede configurar como entrada o como salida
independiente programando un par de registros disefiados para tal fin. (Morlote, 2013)
Este modulo es el principal componente interno del microcontrolador el que nos
permitird tener el resultado captado por el sensor.

Figura 1.2. M6dulo del Convertidor A/D
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2.1.3 Cristal de Cuarzo

El pequeno circuito externo que los microcontroladores necesitan para que
se les indique la velocidad de trabajo es conocido como reloj u oscilador.
En funcidn del montaje que se realice se puede conseguir mas o menos
precisién. (Morlote, 2013)

Figura 1.3 Encapsulado y Aplicacion al circuito (Morlote, 2013)

2.1.4 LM 7805

Regulador de voltaje, que permite un flujo adecuado dentro del circuito para asegurar
su correcto funcionamiento.

El conexionado tipico es muy sencillo: Capacitores de filtro conectados a masa (entre
10uF y 47uF) son requeridos en la entrada (V-IN) y la salida (V-OUT). (Martin, 2008)

N+ o——@ —n ourt- *—o V.OUT (+

: RG1 | Rer
’ + 7805 1 2

Figura 1.4 Encapsulado y Aplicacion al circuito. (Martin, 2008)

2.1.5 LM35 - Sensor de Temperatura

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C y un
rango que abarca desde -55° a +150°C. (NACEVILLA, 2015)

La salida es lineal y equivale a 10mV/°C por lo tanto: (NACEVILLA, 2015)

Disponible en distintos encapsulados (TO-92, TO-46, SO-8, TO-220).
Caracteristicas

*Calibrado directamente en Celsius.

* Escala de factor lineal

*Exactitud garantizada 0 5 Exactitud garantizada 0.5 C° (a +25C).

* Rango entre-55° a +150°C.

*Conveniente para aplicaciones remotas.

* Bajo costo debido al ajuste del wafer-level.

* Opera entre 4 y 30 volts de alimentacion

* Bajo auto-calentamiento (NACEVILLA, 2015)

+Vs

LM35 Vour

.l R1

~Vs
Figura 1.5 Conexion tipica LM35
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2.1.5 LCDLYO16L LMO16L

Una pantalla simple disponible en el mercado local, la cual nos ayudara a presentar
los valores captados por el sensor.

Para este disefio utilizaremos una pantalla LCD 16x2.

3hedd Grados
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Figura 1.6 LCD 16 x 2 - Aplicacion al circuito

2.1.6 Resistencias y Condensadores

Resistencia, Condensador y Trimer
€A
w b s @

Figura 1.7 Elementos Utilizados

Una resistencia es un dispositivo el cual permite la obstruccion del flujo de
intensidad de corriente para inyectar la necesaria a los dispositivos conectados a un
circuito. Trimer es una resistencia de configuracion variable en forma manual.

2.2.- Marco Metodoldgico

2.2.1 Metodologia de Disefio Electrénico.

Metodologia Base para la Aplicacion

En el siguiente proceso de construccién del circuito electrénico nos basaremos en la
experiencia obtenida durante la investigacion, la cual nos da una forma genérica e
aplicar el disefio e implementacion del mismo. Donde comenzaremos con la
combinacion de componentes basados en las conexiones tipicas para por medio del
simulador ISIS PROTEUS ir realizando las pruebas necesarias para obtener el
resultado deseado. Especificaciones

de disefio

Creaci6n de
esquematicos

Simulacion
Eléctrica
Montaje

Test

Tipo de
simulacion

Base de datos de
componentes

Figura 1.8 Flujo de Disefio (Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, 2010)
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- Metodologia Genérica.

Analisis y Disefio |> Simulacion y Verificacion > Implementacion > Pruebas

La construccion del circuito electronico tienen como objetivo la obtencion de la
temperatura del agua al interior de una piscina camaronera, es por ello que después
de la etapa de creacion mediante las herramientas de software es de mucha
importancia la invencion de una especie de termocupla pero con el dispositivo LM35
el cual va ser adaptado a una manguera recubierta con material impermeable para
gue no afecte al momento de la inmersion en las piscinas.

Por recomendaciones de personas conocedoras del tema, no se aplicé una distancia
alargada del sensor con la manguera por los posibles errores de lectura de la
temperatura, ya que por la distancia del sensor hacia el circuito en si se puede
generar ruido en la comunicacion del sensor con el controlador.

Para asegurar que el equipo una vez ensamblado no de como novedad ningun error
alguno lo pusimos a prueba durante un periodo de tiempo considerable y expuestos a
entornos distintos como agua extremadamente caliente, fria, salada, hielo, jugos, etc.

El circuito debe incluir las fuentes de alimentacion, la tierra, protoboard, PIC
16f877A, Transistor Lm35, Pantalla LCD 16x2 LMO16L, resistencias, condensadores,
regulador de voltaje, cristal de cuarzo, entre otros. Ver Figura 1.9.

Una vez realizado el montaje del circuito en el simulador y cargado el cédigo para el
funcionamiento del mismo se debe realizar las pruebas necesarias para que este sea
lo més fiable posible sin tolerancia a fallos para poder asi implementar la carga de
programacion fisica al PIC mediante el entorno de programacion con PICKkit.

En la etapa de pre-ensamblaje en el protoboard, Se debe realizar pruebas en
entornos diferentes con condiciones fisicas que puedan parecer exageras con el fin
de evitar que nuestro producto final LARVOMETRO, presente errores ya como
producto final. Como es de conocimiento general se debe asegurar todo disefio
desde sus fases o0 etapas previas para no caer en un error posterior.

En el caso de existir inconsistencias en el momento de montaje previo al lanzamiento
y pruebas finales se debe tener presente que el desarrollo del mismo esta
previamente probado el disefio y corrida del mismo en el simulador Proteus 8.0 lo
gue hace que el posible error este en el montaje, por las diferentes variables fisicas
gue puedan causar afectacion directa o indirecta a la ejecucion correcta del mismo.
Una vez obtenida la informacion final de resultados de pruebas con la certeza
razonable del correcto funcionamiento del equipo damos paso para el montaje de
nuestro producto final.

Se vienen experimentando varias formas para la insercion o siembra, pero se ha
generado una inquietud muy amplia en establecer la mas adecuada, es por ello que se
propone sistemas de control de temperatura y calculos orientados al estado del clima
para asegurar el momento y el estado 6ptimo de las piscinas. Es ahi donde aparece la
propuesta del LARVOMETRO, equipo el cual ayudara a tener un control y medicion
inmediata de la temperatura del agua de las piscinas y los recipientes de transporte de
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semilla.

Equipo que tendré la capacidad de ajustarse a las necesidades de los usuarios a
través de su proceso de re implementacion, parte de la garantia de servicios del
producto el cual permite nuevas peticiones de requerimientos con un presupuesto
ajustado al costo de adquisicidon del paquete de servicio.

Este quipo se implementara con una serie componentes de bajo coste y facil
adquisicion y disponibles en el mercado local lo que hace que presente una ventaja al
momento de su produccion en masa. Entre sus componentes principales esté el PIC-
16f877A, la pantalla LCD 16x2, y el LM35 sensor de temperatura, entre otros.

El desarrollo comienza con los requerimientos iniciales de realizar un termémetro
usando el PIC16f877A, que por sus propiedades internas se lo configura para que
trabaje como un conversor analogico digital con las técnicas de incremento y
comparacion gue consiste en utilizar un registro auxiliar cuyo valor se compara con la
entrada analdgica, si es menor se incrementa el registro y se vuelve a comparar; asi
hasta que el valor de registro sea lo mas aproximado posible para que devuelva el
resultado relacional a la captura pero sin pasarse a la entrada analégica.

Estableciendo las entradas y salidas de sus pines haciendo uso del puerto A del
mismo, en su pin(2) RAO/ANO como entrada de las variaciones de temperaturas por la
sefales eléctricas emitidas por el sensor de temperatura LM35 el cual dara el
resultado real de la temperatura ambiente, de un objeto o de un campo medible, la
gue puede estar dentro del rango de -55 a 150 grados centigrados. Que son la unidad
de medida més utilizada en el mundo.

Valor binario del médulo ADC 1111111111, = 1023;p, Y como el sensor Im35 tiene un
voltaje maximo de entrada de 1.5 voltios lo que seria la maxima temperatura que
puede leer de 150 grados centigrados.

VmaxinCircuito =5V

VmaxinLM35 =15V (1.5 * 1023)/5 = 306.9 = 307
MaxTemIm35 =150°C

ValormaxADC =1023

Donde 307 es el proporcional de la temperatura maxima que puede leer el sensor,
0sea si el sensor lee una temperatura de 150 °C es porque por el pin RAO/ANO esta
ingresando el valor de 307 al ADC.

Y la temperatura se la obtiene con la formula: T=(ValorIN*150)/307
Vout LM35 - Sensado TEMPERATURA REF.

15V 150 °C

0.25V 25 °C

0.30V 30°C

Tabla 1.1 Valores Referenciales de Temperatura

Es necesario implementar un circuito oscilador externo de 4MHz a pesar que esta
familia de PIC ya viene con un oscilador interno pre programado, para obtener una
frecuencia de trabajo adecuada.



- Presentacion de Resultados mediante Display.

Para la presentacion de los resultados de la toma de la remperatura se hace uso del
equipo mencionado anteriormente, la pantalla LCD, la cual permitira la vizualizacion
del resultado deseado.

Esta conformada por 16 pines, los primeros tres de alimentacion y ajuste de contraste,
reset, enabled, los pines de lectura y escritura DO-D7.

Por defecto, el microcontrolador trabaja el LCD por el puerto D, ver anexo Figura 2.5

V/ss Potencial de alimentacion

Vdd Potencial de ajuste de referencia
Vo Potencial de ajuste de contraste
RS Reset

RW Lectura y escritura

E Enabled

Datos Do hasta D7

BackLight | (+/-) gnd

Tabla 1.2 Pines de Display LCD 16x2

Para la ragulacion del voltaje de entrada se aplica un regulador 7805, nos da la
certeza de tener siempre voltajes continuos..

2.3.- Resultados

Resultado de la simulacién con Isis Proteus 8.0 después de haber realizado la
interconexién de todos los dispositivos requeridos y cargado el codigo de instrucciones
en CCS, para que el PIC reciba la sefial la convierta y la presente mediante la
pantalla.

ESQUEMA GENERAL DE CIRCUITO

29,31 Grados
OFTINO-SENERARA

nnnnnnnnnnn

R TR

Figura 1.9 Simulacion con Resultados Esperados
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Una vez armado el circuito y corrida la simulacion con las primeras respuestas, se da
paso al pre ensamble del circuito en el protoboard siguiendo las especificaciones del
esquema ya disefiado.

Se realiza la programacion (carga de archivo .hex al PIC)del PIC16f877a con un PICKit
programador de Microchip Co., la que se realiza insertando el microcontrolador en el
soket ajustable y se lo conecta al PC, el programa del PICKit lo reconoce e importamos
la configuracion hecha que se encuentra en el archivo .hex

Figura 2.0 Programador PICKit.

Luego de haber hecho el montaje en el protoboard, realizamos nuestras primeras
pruebas en entorno real, la alimentaciobn es de 5 voltios. Leemos la temperatura
ambiente.

Figura 2.1 Montaje del circuito en el Protoboard — Funcional

En esta prueba nos dimos cuenta que el mensaje que mostraba salia incompleto por
ello, se hicieron reajustes a la posicibn de presentacién para mostrar completo en
mensaje Ademas de los componentes del esquema se utilizé condensadores, para
darle estabilidad a la tension eléctrica del circuito.

SR}
orFt iMoo .

Figura 2.2 Imagenes donde de Pruebas Varias.

Aqui se presenta un conjunto de pruebas realizadas censando la temperatura
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ambiente, y ajustando el entorno para mostrar los mensajes Optimos y esperar, para
obtener temperaturas bajas nos servimos de un refresco helado, en esta etapa aun
no se tiene fabricado el sensor protegido herméticamente para ser inmerso en el
agua.

También se hizo comparaciones de la toma de temperatura corporal de un nifio, con
el Larvdmetro 1.0 y otro termometro Carlitos. Donde evidenciamos diferencia
minimas de la muestra.

Cabe recalcar que para las primeras pruebas se las realizo con una alimentacion
dada por un cargador de celular, con salida (Vout) de 5 V.

Tabla 1.3 Comparaciones con otros termémetros.

TEMPERATURA | BIMETALICO | DIGITAL OP | LARVOMETRO
AMBIENTE 100 30° 33°
AGUA HELADA -16° 3° 9°
AGUA CALIENTE 70° 76° 80°
AGUA SALADA 28° 27° 30°

Los valores detallados estan presentados sin decimales

Para el ejercicio de las pruebas finales se hizo la utilizacién de otros termometros
existentes en el mercado, se encontrd varias diferencias de resultados en ellos. Las
diferencias variaron en el ambiente de prueba, como se evidencia en la tabla anterior.

3.- CONCLUSIONES

Después de todo el recorrido en la creacion del termdmetro y la experiencia obtenida
en el desarrollo y fabricacibn del mismo, podemos concluir que este dispositivo
tecnologico digital a cubierto en gran manera las necesidades expuestas en los
requerimientos iniciales del problema, gracias a su facil utilizacién y a la respuesta
inmediata que devuelve, por su sensor con un alto grado de precision.

Podemos afirmar que nuestro producto puede ser utilizado en todo ambito donde se
requiera obtener la temperatura de algo e incluso hasta la temperatura corporal,
también puede ser utilizado en el campo industrial.

La compatibilidad de los elementos principales utilizados para la creacion del
Larvémetro 1.0, y su funcionalidad; nos ayudaron a cumplir con la meta trazada
alcanzando los resultados esperados.

El microcontrolador Picl6f877a y el uso de su moddulo convertidor de sefales

analdgicas/digitales, aseguro la obtencion de la temperatura capturada por el Lm35, y
también nos brinda la posibilidad de afiadir nuevas caracteristicas a nuestro circuito.
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ANEXOS

Maduracién en tanques en América Latina (Foto:

Progenitor hembra (Foto: Briggs, M.) Briggs, M.)
4 -/

Estanques extensivos (Foto: Briggs, M.) Cosecha (Foto: Briggs, M.)

Figura 2.3 Imdgenes de Camaroneras.
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Figura 2.4 Diagrama de Bloques del PIN RAO/ANO
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Figura 2.5 Conexion por defecto Pic16f877a con LCD

Figura 2.6 Componentes y Materiales
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Tabla. 1.4 Descripcion de los pines del microcontrolador

Nombre pin Pin Descripcion

RADYAND 2 E/S Digital o Entrada andloga 0.

RALIANL 3 |E/S Digital o Entrada andleaga 1.

RAZSANZ Vo = 4 | E/S Digital o Entrada andloga 2.

RAISANI V. + 5 | E/S Digital o Entrada analoga 3.

RA4TOCKT & | Bit 4 del puerto A (E/S bidireccional ). Tambidgn e usa como entrada de reloj al
temporizador/contador TMRD. Salida de ocolector abierta.

RASISS AN 7 | E/S Digital o Enfrada andloga 4. También lo usa el puerts serial sincrona.

RBO/INT 33 |[Bit 0 del puerto B (E/S bidireccional), Buffer E/S: TTL/ST. También se usa como
entrada de inberrupcidn externa (INT).

REL 34 [Bit 1 del puerto B (E/S bidireccional), Buffer E/S: TTL

RE2 35 | Bit 2 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer EfS: TTL

RE3/PGM 36 |Bit 3 del puerto B (E/S bidirecrional). Buffer E/S: TTL (Programacion en bajo
voltaje)

RE4 37 | Bit 4 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/fS: TTL. Interrupdion por cambio
del pin.

RES 38 |Bit 5 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer EfS: TTL. Interrupdon por cambio
del pin.

RB&/PGC 39 | Bit & del puerto B (EfS bidireccional). Buffer E/S: TTL/ST. Interrupcion por
cambio ded pin. Entrada de reloj para programacion serial.

REZ/PGD 40 | Bit 7 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer EfS: TTL/ST. Interrupcion por
cambio del pin. Entrada de datos para programacidn serial,

RCOVTLOSO/ TICKT 15 | E/S Digital. Salida del oscilador Timer 1 o entrada de reloj Timer 1.

RC1/T10SI/CCF2 16 |E/S Digital. Entrada del oscilador Timer 1. Entrada Captura 2; Salida Compara
2; Salida PWM 2

RC2/CCP1 17 |EfS Digital. Entrada Captira 1: Salida Compara 1: Salida PAWM 1

RIC3/SCK/SCL 18 | E/S Digital. Linea de reloj serial asincrono en el modo SPI y & modo I3C

RC4/SDL/SDA 23 | E/S Digital. Linea de datos en o modo SPI o en & modo 130

RCS/SDO 24 | E/S Digital.

RCE/TE/CK 25 |E/S Digital. Transmision asincrona (USART) o reloj sincrono (S5P).

RC7/R¥/DT 26 |E/S Digital. Recepcidn asincrona (USART) o linea de datos (S5F).

Voo 11,32 [Voltaje de alimentacidn DC (+)

[Vsg 12,31 | Referencia de voltaje (GND).

1 Entrada de RESET al microcontrolador. Voltaje de entrada durante la

MCLR programacion. En nivel bajo resetea ol microcontrolader.

O5C1/CLEIN 13 | Enfrada osciladar cristal osdilador [ Entrada fuente de reloj extema.

052 CLEOUT 14 | Salida oscilador cristal. Oscilador BC: Salida con un % frecuencia 0SC1

RO PSPD 19 | ESS Digital. Pusde ser puerto paralelo en bus de B bits,

RO1/PSP1 20 |E/S Digital. Puede ser puertn paralelo en bus de 8 bits.

ROZ/PSF2 21 | E/S Digital. Puede ser puertn paralelo en bus de 8 bits.

ROE/PSF3 22 | E/S Digital. Puede ser puertn paralelo en bus de 8 bits.

RO/ PSP4 27 | E/S Digital. Puede ser puertn paralelo en bus de 8 bits.

ROS/PSFS 28 | E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits,

ROE/PSPE 29 | E/S Digital. Puede ser puertn paralelo en bus de 8 bits.

RD7/PSFT 30 | E/S Digital. Puede ser puertn paralelo en bus de 8 bits.

RED/RDJANS 8 | E/S Digital. Puede se pin de lectura (read) en modo microprocesadar.

REL/WR/ANG 9 |E/S Digital. Puede ser pin de eseritura (i) en mode microprocesador,

RE2/CS/ANT 10 E/S Digital. Puede ser pin de seleccion de chip (ohip salech) en modo

microprocesador.

Microchip Corporation — DataSheet 2013
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Figura 2.7. Arquitectura del PIC16F877 — Microchip Corporation 20113
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Tabla 1.5 Materiales y Componentes

Lista de materiales y componentes

Software Utilizado

Microcontrolador - PIC 16F877A
Pantalla LCD 16x2 LYO16L(LMO16L)
LM35 — Sensor de Temperatura

Lm 7805 — Regulador

Borneras

Leds

Resistencias 100k y 10k

Cristal 4 MHz

Capacitores 22p

Socket 40 pines

Trimer — Resistor Variable 10k
Cables

Tubo transparente de %

Baquelita perforada

Pinzas

Destornillador palno pequefio

Cautin

Pistola para silicon — silicon en barra
Estafio

Programado de PIC PicKit

CCS Compiler 4.0
Isis Proteus 8.0
PICKit — Microchip Co.

18




Fotos ultimas pruebas.

TERMOMETRO UTILIZADOS

CONTROL DE TEMPERATURA AMBIENTE

33.00 Grac
esFerarssle

19



CONTROL DE TEMPERATURA AGUA HELADA

.?:':.’é-:-nf--;-.u,u

o

yvvv" '°°

1y

2

wALIATE

CONTROL DE TEMPERATURA AGUA CALIENTE

) B

- 00 ”
..,.,,s:m‘

3
- @8

20



(URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: EXAMEN PRACTICO_LANDETA.docx (D16500139)
Submitted: 2015-12-02 00:04:00

Submitted By: glandetta@gmail.com

Significance: 9%

Sources included in the report:

inforpe 1 Juego de leds.docx (D13194851)
http:/fwww.utp.edu.co/~eduque/arquitec/PIC16F877.pdf
http:/iwww.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/5804/4/CAP%C3%8DTULO%202.doc
https://cifpn1hectorm.wordpress.com/2013/04/10/estudio-de-la-estructura-interna-del-pic-16f877/
hitp:/fblog.utp.edu.cofjnsanchez/files/2011/03/LM351.pdf
http:/fiwww.automatismos-mdg.com.ar/blog/2008/06/regulador-de-voltaje-7805-para-su-diseo.html
http:/feii.unex.es/profesoresijisuarez/descargas/ip/icd_alfa.pdf

Instances where selected sources appear:
.

9

i~/

67019 93 499

21



