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RESUMEN

El presente proyecto se realizd basandose en la observacion y analisis de problemas e
inconvenientes que habitualmente se presentan en el desarrollo de la acuariofilia, actividad
que consiste en el cuidado y mantenimiento constante de acuarios.

La acuariofilia esta presente en lugares como empresas, restaurantes, museos, hogares y todo
aquel lugar donde por decoracion o hobby exista un acuario, sitios en donde acontecen
problemas comunes por la falta de tiempo o dedicacion del usuario, debido a que el método
tradicional para su inspeccion se ha venido realizando de forma manual.

Entre los problemas comunes se ha identificado el descuido en la alimentacion de peces,
temperaturas no adecuadas, fallas de instrumentos, ausencia de niveles adecuados de agua,
iluminacion incorrecta.

En consecuencia, el objetivo de este proyecto es facilitar al usuario su cuidado con un sistema
de control automatico, de ahi que se disefid e implemento los médulos que brinda informacion
sobre el estado de los instrumentos y condiciones de temperatura, iluminacion, nivel de agua
usando la interfaz HMI creada para PC, su transmision se realiza de forma inaldmbrica, y

adicionalmente registra los eventos ocurridos en la pecera.

Se incorporo un modo manual para poder activar los periféricos de forma remota de cualquier
parte del mundo donde exista internet con la ayuda del software Team Viewer para el control

remoto de PC.
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SUMMARY

This project was based on the observation and analysis of problems and issues that commonly
arise in the development of the aquarium hobby, an activity that involves constant care and

maintenance of aquariums.

Fishkeeping is present in places such as businesses, restaurants, museums, homes and spaces
where there for decoration or an aquarium hobby, places where common problems occur due
to lack of time or commitment of the user, because the traditional method inspection has been

carried out manually.

Common problems neglect has been identified in fish feed, inappropriate temperatures,

instrument failures, lack of adequate water levels, improper lighting.

Consequently, the aim of this project is to provide the user with a care automatic control
system, hence it is designed and implemented modules that provides information on the status
of the instruments and conditions of temperature, light, water level using HMI interface
created for PC, its transmission is wireless, and additionally recorded the events in the

fishbowl.

They incorporate a manual mode to activate peripherals remotely from anywhere in the world

where internet with the help of Team Viewer software for PC remote control.
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CAPITULO |
ANALISIS PRELIMINAR

1. Introduccidén

La acuariofilia mas alla de ser un hobbie o pasa tiempo para quien no lo practica, es una
arraigada pasion para quienes llevan un pedazo de mar hasta sus casas y una herramienta para
centros de desarrollo infantil; ademas de su llamativa imagen en la decoracion de interiores en
diferentes establecimientos.

El ofrecer las mejores condiciones para la vida de sus maritimos habitantes es casi una
obsesidn de ahi que el estar al pendiente de hasta el dltimo detalle y la correcta administracion
garantizan una vida mas longeva para los peces y algas.

Lamentablemente existen muchos eventos de la vida diaria que no permiten que se lleve una

disciplinada atencion sobre los acuarios.

De ahi a que se transforma en una necesidad, el uso de nuevas tecnologias para brindar un
control eficaz y permitir al usuario desprenderse de la necesidad de estar fisicamente a lado de

su Pecera para realizar actividades de inspeccion y alimentacion.

Con el desarrollo constante de nuevas tecnologias hemos sido testigos del nacimiento de
nuevos productos, ingeniosos y algunos sofisticados que facilitan las actividades diarias y

permiten optimizar recursos y tiempo.

Mediante el Disefio Electronico, actividad creativa que permite al individuo poner en

funcionamiento su ingenio y creatividad para resolver problemas de la Ingenieria Electronica.



Se busca elaborar un producto con un circuito integrado de aplicacion especifica, que permita
controlar diferentes parametros dentro del microambiente que alberga a los peces y asi poder
interactuar con la pecera de forma remota a través del internet, sin necesidad de estar atado

fisicamente al acuario.

1.1 Antecedentes

En el pais a pesar de existir gran cantidad de personas de gran capacidad y extensos
conocimientos, poco es el desarrollo de nuevas tecnologias en la industria Electronica, talvez
por falta de apoyo o emprendimiento nos hemos vuelto simples consumidores de tecnologia,

divisas que salen del Ecuador y generan ingresos y desarrollo fuera de nuestro territorio.

Por lo tanto, la creacion de productos que solucionen problemas en la acuariofilia y faciliten su
practica, es un terreno aun muy amplio para su emprendimiento y la gran cantidad de

posibilidades de hallar un mercado para su comercializacion.

Muchos Disefiadores de interiores se privan de ubicar Peceras en Empresas, restaurantes,
centro de desarrollo infantil u hogares por miedo a comprometerse con el mantenimiento que
esta implica, ademas en los mencionados establecimientos no se cuenta siempre con un

responsable de la alimentacién y cuidado de los Peces.

Actualmente el cuidado del acuario dependiendo de la disponibilidad del propietario, requiere
diversos accesorios que se adaptan a las condiciones fisicas de cada Pecera, aun no existe un

mddulo completo que permita la automatizacién y control remoto con el que se va a elabora



Por distintas razones pasamos gran parte del dia fuera de casa y para poder ofrecer los
cuidados necesarios al Acuario, es imprescindible tener en cuenta una serie de indicaciones y

asi evitarnos sorpresas desagradables cuando regresemos como:

Iluminacién (encendido y apagado de luces): la luz del acuario debe estar funcionando
entre 10-12 horas diarias, en la medida de lo posible hay que encender y apagar la luz en el

mismo horario, de forma rutinaria.

Temperatura (revision): actualmente, con los termo calefactores existentes en el mercado,
mantener la temperatura en el rango ideal es una labor muy complicada, ya que hay que

revisarla constantemente.

Alimentacion: a los peces hay que alimentarlos dos o tres veces al dia y en una pequefia
cantidad cada vez con repeticion, por lo que se acostumbra a los peces a comer en un breve

periodo de tiempo y evitamos que la comida caiga al fondo.

Medicion de condiciones: son vitales para mantener las condiciones del agua en buen estado,

por eso tendremos que medir pH, nivel del agua constantemente para evitar riesgos.



1.2 Problematizacion

¢ Es posible automatizar las actividades de control y mantenimiento en peceras de
agua dulce monitoreandolas remotamente con la implementacién de un Unico

dispositivo?

Después de observar la gran cantidad de riesgos a los que estan propensas las mascotas por la
falta de tiempo en el cuidado, surge algunas necesidades y problematicas a resolver, las

mismas que se buscara solventar con ACUARIOMATIC.
¢Es posible llevar un control estadistico de los sucesos en la pecera?

¢Qué tan beneficioso resulta poder cuidar de nuestras mascotas desde cualquier lugar del

mundo?
¢Cuanto disminuira la tasa de mortalidad de peces?

¢Es posible adaptar de forma inaldmbrica nuestra pecera a una PC, que nos permita observar

hasta el minimo evento de la misma?
¢Qué beneficios traeria la implementacion de ACURIOMATIC dentro de un centro infantil?

¢Qué acogida tendra en el disefio de interiores el producto?



1.3. Sistematizacion

1.3.1.

Diagnostico

Las bajas temperaturas: el cambio de temperatura de la Pecera es un punto critico en
su cuidado, ya que la misma se ve alterada por diferentes factores como:

Reinsercion de agua

Fallas en el sistema eléctrico del calentador

Temperatura del ambiente externo

PH no adecuado: la concentracion de iones de hidrégeno (hidrogeniones) es la que
determina el pH o grado de acidez o alcalinidad del agua, y esta dada en una escala del
0 al 14 de donde cada especie de pez tiene un optimo, pero en general 7 es un nivel
neutro donde cualquier pez puede vivir. El nivel de ph se ve afectado directamente
por:

Exceso de alimento: Es muy frecuente que por desconocimiento, se afiada mayor
cantidad de alimento del necesario, exceso que ensucia el agua y altera el PH

Los detritus de los peces (materia fecal, orina)

Los animales muertos

Las hojas y otras partes de las plantas muertas y restos de comida



e Inadecuada iluminacion La incorrecta iluminacion en el acuario afecta tanto a algas
como a peces su deficiencia puede estar dada por :
Falla eléctrica de la lampara
Iluminancia de la lampara incorrecta
Color de luz no adecuada
Distancia no adecuada

Ausencia de luz natural y artificial

e Bajo nivel de agua EI descenso de nivel es normal por el proceso de evaporacion, pero

es necesario estar al pendiente de su compensacion cada cierto tiempo.



Diagrama CAUSA-EFECTO

Bajas temperaturas
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Figura 1: Diagrama Causa-Efecto

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez



1.3.2. Pronéstico.

Las bajas temperaturas

e La temperatura no acorde al tipo de peces hace que el sistema inmunitario sea
ineficaz, el pez simula los sintomas de fiebre dentro de las pautas de su

comportamiento.

El no llevar un control del PH puede producir:

e Heridas y erosiones.

e Heridas internas intestinales.

o Estrés.

e Debilidad general.

e Lavegetacion es muy pobre y de color amarillento

e Brincos del pez sobre el agua

Abandono de Acuario durante las vacaciones

e Es general la preocupacion de abandonar el acuario durante la ausencia de casa,
abandono que podria ser sumamente mortal si los peces no se encuentran en perfecto
estado (10/10), ya que su alimentacién no sera la adecuada y no existe quien monitoree

su estado.

Inadecuada iluminacién

e Impide correcto crecimiento de algas y peces

e Baja cantidad de nutrientes en el agua



Inadecuado nivel de Agua

e EIl nivel muy bajo puede ocasionar asfixia por falta de oxigeno en los peces, el
descenso del nivel es normal por un proceso de evaporacion pero es necesario

compensar, el agua perdida cada cierto tiempo.

1.3.3. Control del Pronostico.

Para optimizar la practica de la acuariofilia, se brindara una herramienta compuesta por una
serie de implantaciones tecnologicas al usuario con el fin de que su pecera esté correctamente

cuidada sin la preocupacion de su duefio.

MODULO DE
CONTROL
v
CIRCUITO DE < PROCESAMIENT |
ACONDICIONAMIENTO »| O DE SENAL/ TX/RX

DECODIFICACIO

MICROCONTROLADOR DECODIFICACIO
TRANSMISION SERIAL N/ RX/TX
POR PUERTO USB PROCESAMIENT
TERMINAL DE RED CON
PC
WEB ACCESO A LA WEB

Figura 2: Representacion de funcionamiento de la solucién

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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El Acuariomatic presenta los siguientes mddulos que controlaran los tipicos y més criticos

problemas como:

Las bajas temperaturas

Sensores de temperatura con Alertas al
usuario.
Activacion automatica de un calentador de

emergencia en caso de desperfecto.

Control del PH

Indicador de PH .

Cantidad controlada de comida.

Abandono de Acuario durante

vacaciones

las

Entorno Web para revision de condiciones
desde cualquier lugar.
Alimentacion Automatica del Pez en hora

programada por usuario.

Inadecuada iluminacién

Sensores iluminancia y alertas por defectos
en su funcionamiento.

Activacién de lamparas automaticamente en
hora programada por usuario o por ausencia

de cantidad luminosa.

Inadecuado nivel de Agua

Sensado de nivel de agua con alertas

Figura 3: Tabla de puntos criticos que controla Acuariomatic
AUTOR: Mauricio Vasquez

FUENTE: Mauricio Vasquez
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un mddulo universal que pueda ser instalado en cualquier acuario de
agua dulce, que brinde al usuario una ayuda mas no remplace por completo tareas que forman

parte del entretenimiento que produce esta actividad.

Introducirlo en el mercado para ser distribuido en las tiendas de mascotas como un Kit para
control automatico de acuarios y soporte remoto, puesto que la competencia seria casi nula ya
que productos innovadores en este campo no existen muchos y menos con estas

caracteristicas.

1.4.2. Objetivos especificos

e Crear una base de datos de los eventos que ocurre en el acuario para llevar un histérico
con fecha y hora tanto de temperatura, iluminacién, nivel de agua.

e Ampliar la cantidad de establecimientos donde es posible la instalacion de una pecera
por su facil cuidado y mantenimiento.

e Llevar un control eficaz y preciso remotamente.

e EIl producto tiene como objetivo controlar parametros que ocurren en el micro
ambiente como: Alimentacion, Temperatura, Nivel de Agua, lluminacién, PH,
Activacién de Oxigenador.

e Mostrar datos de las condiciones en el PC
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1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion Tedrica

Es importante el desarrollo de esta investigacion porque permitird elaborar un producto que
facilite llevar un control de acuarios domesticos o comerciales, colaborara con la alimentacion
automatica tanto de peces de boca grande como peces de boca pequefia brindandole

estabilidad al microambiente.

Se disminuira la tasa de mortalidad de peces por enfermedades y les brindard una dieta

balanceada sin necesidad de tener esclavo de horarios al usuario.

Durante época de vacaciones el usuario ya no tendra que gastar dinero en hospedaje de sus
mascotas en Acuarios Comerciales, con tranquilidad podra abandonar su pecera teniendo la

certeza que todo queda bajo control tanto en iluminacion, alimento, oxigenacion.

Es importante porque permitira ahorrar energia eléctrica en adicionales que se colocan como
motores de aire, los mismo que seran activados por el modulo a la hora programada por el

usuario.
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1.5.2. Justificacién Practica

Al no existir un producto igual en el mercado, se pretende realizar un médulo completo que
controle no solo la alimentacién sino también iluminacién, PH y temperatura. De todas formas
existen proyectos sueltos documentados en la web como alimentadores automaticos pero no
introducidos de una forma que sea universal para simplemente conectar en cualquier lugar,

estan adaptadas para Unicamente el acuario en el que se prueba.

Este es un alimentador que bordea los 120 ddlares, tan solo dispensa alimento tipo ostia para

peces de boca pequefia y no posee Icd para configuracion de tiempos totalmente analogico

Adicionalmente es muy innovadora la idea de poder controlar e inspeccionar el estado del

acuario de forma remota.

1.5.3. Justificacion Metodologica

El proceso que este producto usara en cada una de sus etapas brinda al usuario una forma muy

practica de conocer el estado de su acuario y ayuda significativamente en su cuidado.

El poseer una conexion a una PC aparte de permitir llevar un histérico de eventos brinda la

posibilidad de conocer datos remotamente sea cual sea el lugar donde se encuentre el usuario.

El conjunto de alertas brindara tranquilidad al usuario por su capacidad de sensar y emitir un

aviso si existe alguna anomalia en las condiciones normales de la Pecera.
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1.6 Alcance y Limitaciones

1.6.1 Alcance

Con el disefio electronico de este producto se podra ingresar al mercado de los productos de
mascotas, con una nueva idea en el concepto del cuidado que hasta el momento se lleva y sera
el principio de aplicacién en cuidado de mascotas, puesto que las etapas de censado, alertas y
despliegue de datos pueden ser implementados también en otro tipo de mascotas ya sea perros,

gatos, aves. Todo aquel cuan delicado sea su cuidado.

1.6.2 Limitaciones

En este proyecto no se realizara el estudio que implica la aplicacion para otras especies de
mascotas, el prototipo estara dirigido especificamente para controlar el microambiente de

Peces.

Los factores que estaran sujetos al estudio seran Peces de agua dulce mas no de Agua salada

puesto que sus condiciones normales son totalmente diferentes.

En el pais es de dificil acceso de tecnologia en microelectrénica, lo cual imposibilita la
reduccién de costos y tamafio en el circuito, por lo que el desarrollo de ACUARIOMATIC

sera un prototipo para una posible elaboracion masiva a futuro.

En cuanto al PH el muestreo sera un opcional ya que no existe un sensor en el mercado que se
adapte para un procesamiento de su sefial, de esta forma al ser un mono componente de alto
costo puede ser a criterio del cliente el adquirirlo en conjunto o no el proyecto ofrece su

control mediante el dispensa miento controlado de alimento.
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1.7 Estudio de factibilidad

1.7.1 Técnica

ACUARIOMATIC posee:

e Sitio Web

e PC (para el almacenamiento de datos y envio de informacion)
e Conexion a internet

e Modem y Router

e Moddulo TX (inalambrico transmisor desde la Pecera)

e Moddulo RX (inalambrico receptor conectado a la PC)

e Componentes electrénicos

1.7.2 Operativa

Es importante el disefio y creacion de este producto porque permitird incursionar de una forma
revolucionaria al mercado de Cuidado de Mascotas (PetShops) y en el Disefio de interiores

brindando grandes oportunidades de negocios en la acuariofilia inicialmente.
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1.7.3 Econdmica

Estudio de mercado

Definicion del producto

Hoy en dia la electrénica y la informéatica se puede considerar como una ciencia relativamente
moderna, sus primeros origenes tuvieron lugar como respuesta a una de las mas viejas
aspiraciones del hombre: simplificar sus tareas. Segun se desarrollara un Programa que
permita manejar, controlar, administrar y verificar las principales condiciones de una Pecera,

enfocado primordialmente al buen cuidado y larga longevidad de sus Peces.

Analisis de la demanda

En el ambito laboral y regional, se destaca la necesidad de desarrollar e implementar un
software y un equipo que permita manejar, controlar, administrar y verificar las condiciones

de mascotas remotamente, especificamente Peces en este proyecto.

Enfocado a empresas y restaurantes con Peceras decorativas, tiendas de mascotas y hogares

en general.

La demanda en el disefio de interiores no ha sido atendida en lo mas minimo, ya que
estéticamente es muy llamativo tener Peces en interiores pero su cuidado hace que muchas

veces tanto disefiadores como duefios se priven de su implementacion.
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Ademas muchos estudios demuestran que para el desarrollo infantil y estimulacién temprana
el impacto que produce la interaccion con los animales es realmente positiva, de ahi que la
instalacion de Peceras en centros de Desarrollo para nifios, consultorios de Psicologia infantil
y centros de atencion Pediatrica son un mercado rentable porque hasta el momento su

instalacion se ve privada por la responsabilidad de mantenimiento y cuidado de las mascotas.

Analisis de la oferta

A nivel regional e internacional NO se ha encontrado oferta de un producto, software y/o
aplicaciones que se adecuen a las necesidades del mercado planteado anteriormente, en el
desarrollo de un proyecto que implemente cuidado remoto de una Mascota, especificamente

Peces.

Se presentara una oferta innovadora, Unica y nunca antes vista en el mundo del cuidado de

mascotas.



ANALISIS DE COSTOS

COSTO DE MATERIALES
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MATERIALES COSTO (DOLARES AMERICANOS)
Sensor de Temperatura 6%
Sensor de PH 25%
Sensor de Posicion 6%
Sensor de luz 5%
Motor DC (alimentador automatico) 10$
Displays 6$
Microcontrolador 7$
Otros Circuitos Integrados 10%
Componentes electrénicos 20%
Componentes eléctricos 10%
Componentes mecanicos 15%
Maddulo TX/RX 30%
150 $

Figura 4: Tabla costos de materiales
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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COSTO EN MONTAJE POR UNIDAD

MATERIALES COSTO (DOLARES)
Baquela 2%
Acido 1$
Estafio 05%
Papel Fotografico 05%
4%

Figura 5: Tabla costo en montaje por unidad
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

COSTOS PUBLICIDAD

SERVICIOS VARIOS COSTO (DOLAREYS)
Alojamiento WEB (1 afio) 30 $
Servicio de Internet (1 afio) 300 $
Comprar DNS (1afio) 309%
Tripticos para distribucion 50 $

410%

Figura 6: Tabla de costos por publicidad

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez



COSTOS VARIOS
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MATERIALES O SERVICIOS

COSTO (DOLARES)

Router 30%
Impresora Laser 150%
PC 300%

480%

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Valor de inversion inicial fija =

Costo por afio Publicidad =

Costo de fabricacion por unidad= 154 $

Figura 7: Tabla costos varios
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

PVP por unidad =

Precio mensual de monitoreo remoto (Servicio de alertas) =20 $

Ganancia por unidad=

Ademas de obtener ganancias econdmicas, desde el punto de vista ambiental se estd dando

una mejor calidad de vida a estos animales en cautiverio ya que se reducira la tasa de

mortalidad y se reducird enfermedades en Peces.
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CAPITULO II
FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Introduccion

La automatizacion de procesos y la tecnologia inalambrica se ha convertido en uno de los
principales temas de estudio con relacion a la transmision de datos, sobre todo en aquellos

lugares donde las redes cableadas no se pueden instalar.

De ahi que las redes inalambricas permiten ofrecer informacion en cualquier momento y en
cualquier lugar, siendo posible que esta informacion se presente a solicitud del usuario o en el
mismo instante en que esta se genere. Ademas cubren la necesidad de movilidad y los
servicios de datos constituyen el mayor potencial de crecimiento de las redes inalambricas.
Estas situaciones dan paso a desarrollar sistemas que permitan transmitir informacion y
conectarse en actividades que por su movilidad requiera facilidades de monitorizacion o

control remoto.

Con un modulo de TX/RX y en combinacion con una tarjeta electronica de control, que
conjuntamente con una combinacion avanzada de hardware y software posibilita tener
informacion a distancia en una estacion central, donde se puede monitorear el desarrollo de los

eventos que se presenten en un acuario



2.1.1 Marco tedrico

Técnicas de
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Circuito Electrénico

Acuariofilia

Sistemas Electronicos

\

Control Automaético Programacion de

Microcontroladores

Sefiales electronicas y sensores

Antenas y Transmisiones Inalambricas

Disefio de software

Disefio de entornos WEB

Figura 3: Mapa conceptual de teorias usadas

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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2.2 Marco conceptual
2.2.1 Circuitos Electrénicos

Se denomina circuito electrénico a una serie de elementos o componentes eléctricos (tales
como resistencias, inductancias, condensadores y fuentes) o electrénicos, conectados
eléctricamente entre si con el propdsito de generar, transportar o modificar sefiales

electronicas. Los circuitos electronicos o eléctricos se pueden clasificar de varias maneras:

Por el tipo de Por el tipo de . ~ Por su
. . o Por el tipo de sefial . .
informacion régimen configuracion

De corriente

Analdgicos Periddico . Serie
- . continua
Digitales Transitorio : Paralelo
. De corriente alterna :
Mixtos Permanente Mixtos Mixtos

Figura 9: Tabla tipos de circuitos electrénicos
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

2.2.2 Sistemas Electronicos
Un sistema electronico es un conjunto de circuitos que interactGan entre si para obtener un

resultado. Una forma de entender los sistemas electrénicos consiste en dividirlos en las

siguientes partes:

Entradas o Inputs — Sensores (o transductores) electronicos 0 mecanicos que toman las sefiales
(en forma de temperatura, presion, etc.) del mundo fisico y las convierten en sefiales de

corriente o voltaje. Circuitos de procesamiento de sefiales — Consisten en piezas electronicas


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_anal%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_peri%C3%B3dica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_transitoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_serie
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_paralelo
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conectadas juntas para manipular, interpretar y transformar las sefiales de voltaje y corriente

provenientes de los transductores o sensores.

Outputs — Actuadores u otros dispositivos (también transductores) que convierten las sefiales
de corriente o voltaje en sefales fisicamente Gtiles. En el proyecto un display que registre la
temperatura y varios datos mas tomados de la pecera. Un calentador o sistema de luces que se
encienda automaticamente cuando esté la temperatura no adecuada u oscureciendo
respectivamente. Basicamente son tres etapas: La primera (transductor), la segunda (circuito

procesador) y la tercera (circuito actuador).

SISTEMAS ELECTRONICOS

ENTRADAS PROCESADORES SALIDAS
Toman las sefiales | — Manipulan, — Convierten la
del mundo fisico y interpretan y corriente o voltaje

las convierten en i transforman las G en senales
corriente o voltaje. senales fisicamente tutiles

Figura 10: llustracion de Sistemas Electrénicos
AUTOR: Bahal

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Electronica

2.2.3 Control Automatico Programacién de Microcontroladores

LAZO DE CONTROL AUTOLIATICO
Comtrol de realimentacion .
Valor de consigna
4

i
CONTROL Il

MEDICIOH

VARIABLE
PRO CESO = CONTROLADA

SUMIHISTRO

ACTUADOR FINAL

Figura 11: llustracion de un lazo de control automatico

AUTOR: Bahal
FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Electronica
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El Control Automatico les el mecanismo basico mediante el cual los sistemas mecanicos,

eléctricos, quimicos, o biolégicos, mantienen su equilibrio.

El Control por Realimentacion puede definirse como un medio de controlar un sistema usando
la diferencia entre los valores reales de variables del sistema y sus valores deseados. El
Control Automatico es una disciplina de la ingenieria. Como a tal, su progreso esta atado

estrechamente a los problemas précticos que necesitan ser resueltos.

Un microcontrolador (abreviado uC, UC o MCU) es un circuito integrado programable, capaz
de ejecutar las Ordenes grabadas en su memoria. Esta compuesto de varios bloques
funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica. Un microcontrolador incluye en su
interior las tres principales unidades funcionales de una computadora: unidad central de

procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.

Algunos Microcontroladores pueden utilizar palabras de cuatro bits y, funcionan a velocidad
de reloj con frecuencias tan bajas como 4 kHz, con un consumo de baja potencia (mW o micro
vatios). Por lo general, tendra la capacidad para mantener la funcionalidad a la espera de un
evento como pulsar un boton o de otra interrupcién, el consumo de energia durante el suefio
(reloj de la CPU vy los periférico de la mayoria) puede ser sélo nano vatios, lo que hace que
muchos de ellos muy adecuados para aplicaciones con bateria de larga duracion. Otros
microcontroladores pueden servir para roles de rendimiento critico, donde sea necesario actuar
mas como un procesador digital de sefial (DSP), con velocidades de reloj y consumo de

energia mas altos.

! http://www.herrera.unt.edu.ar/controldeprocesos/regimen/tp0Oa.pdf



http://www.herrera.unt.edu.ar/controldeprocesos/regimen/tp0a.pdf
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Al ser fabricados, la memoria ROM del microcontrolador no posee datos. Para que pueda
controlar algin proceso es necesario generar o crear y luego grabar en la EEPROM o
equivalente del microcontrolador algin programa, el cual puede ser escrito en lenguaje
ensamblador u otro lenguaje para microcontroladores; sin embargo, para que el programa
pueda ser grabado en la memoria del microcontrolador, debe ser codificado en sistema
numérico hexadecimal que es finalmente el sistema que hace trabajar al microcontrolador
cuando éste es alimentado con el voltaje adecuado y asociado a dispositivos analdgicos y

discretos para su funcionamiento.

2.2.4 Sefiales electronicas y Sensores?

Es la representacion de un fendmeno fisico o estado material a través de una relacion

establecida; las entradas y salidas de un sistema electrénico seran sefiales variables.

En electronica se trabaja con variables que toman la forma de Tension o corriente estas se

pueden denominar cominmente sefiales. Las sefiales primordialmente pueden ser de dos tipos:

Variable analdgica: son aquellas que pueden tomar un nUmero infinito de valores
comprendidos entre dos limites. La mayoria de los fendmenos de la vida real dan sefiales de

este tipo. (Presion, temperatura, etc.)

Variable digital: también Ilamadas variables discretas, entendiéndose por estas, las variables
que pueden tomar un namero finito de valores. Por ser de facil realizacién los componentes
fisicos con dos estados diferenciados, es este el nimero de valores utilizado para dichas

variables, que por lo tanto son binarias. Siendo estas variables mas faciles de tratar (en l6gica

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor



http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
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serian los valores V' y F) son los que generalmente se utilizan para relacionar varias variables

entre si y con sus estados anteriores.

Dichas sefiales se puede tomar de un sensor, que es un dispositivo capaz de detectar
magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en
variables eléctricas. Las variables de instrumentacién pueden ser por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza,
torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como
en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una Tensidn eléctrica

(como en un termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Un sensor diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto con la
variable de instrumentacion con lo que puede decirse también que es un dispositivo que
aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda
interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo el termometro de mercurio que aprovecha la
propiedad que posee el mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un
sensor también puede decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia en
otra. Los sensores pueden estar conectados a un computador para obtener ventajas como son el

acceso a una base de datos, la toma de valores desde el sensor.

2.2.5 Antenas y Transmisiones Inaldmbricas

La comunicacion inalambrica o sin cables es aquella en la que extremos de la comunicacion
(emisor/receptor) no se encuentran unidos por un medio de propagacion fisico, sino que se

utiliza la modulacién de ondas electromagnéticas a través del espacio. En este sentido, los



28

dispositivos fisicos sdlo estan presentes en los emisores y receptores de la sefial, entre los
cuales encontramos: antenas, computadoras portétiles, PDA, teléfonos moviles, o circuitos

electrénicos.

2.2.6 Diseno de software

Es necesario el desarrollo de un entorno grafico para la interaccion entre usuario y ordenador
para lo cual el uso de distintas herramientas depende del proyecto al cual esta dirigido, la

creacion del programa en este caso se gestionara por medio de Visual Basic 6.

Visual Basic es un lenguaje de programacion dirigido por eventos, desarrollado por Alan
Cooper para Microsoft. Este lenguaje de programacion es un dialecto de BASIC, con
importantes agregados. Su primera version fue presentada en 1991, con la intencidn de
simplificar la programacion utilizando un ambiente de desarrollo completamente grafico que
facilitara la creacion de interfaces graficas y, en cierta medida, también la programacion

misma.

Aunque Visual Basic es de proposito general, también provee facilidades para el desarrollo de
aplicaciones de bases de datos usando Data Access Objects, Remote Data Objects, o ActiveX

Data Objects.

Programacién rapida, facil lenguaje, optimizacion del rendimiento y la calidad de la
programacion, VI's modulares, interfaces de comunicaciones, interaccidén con otros lenguajes
y aplicaciones, procesamiento de sefiales, sincronizacion entre dispositivos o VI’s, graficas de
datos o resultados en X, XY, o XYZ, manipulacién de entradas/salidas en TIEMPO REAL

Interfaces de comunicacién que maneja:
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Puerto paralelo (entrada, salida, bidireccional), puerto serial (méxima velocidad 28.8Kbr),

Bluetooth, IP, Puerto ISA, USB, OPC

Interaccion con otros lenguajes: Active X, Multisim, Matlab (puede ejecutar hasta el

Simulink), DLL"s (La mayoria de las comunicaciones utilizan esta "herramienta™)

2.2.7 Cuidados basicos en un acuario

La Acuariofilia es mucho mas que un pasatiempo es un arte y sin duda una forma de vivir y
entender la vida distinta a todas las demas. El aficionado se compromete desde el momento de
adquirir su primer acuario a darles las mejores condiciones de vida posibles, dentro de sus
posibilidades, a los animales que alli tiene pensado alojar. El éxito depende, sin duda, de la
experiencia y el fracaso de muchisimas cosas. Sin embargo este fracaso se puede mitigar en
gran medida teniendo una actitud responsable, estando documentado y alerta a las necesidades
de nuestros peces

La acuariofilia es una ciencia y como tal hay que seguir y estudiar unas pasos para dominarla
y lograr el principal objetivo: que el tanque luzca lo mas bonito posible y que nuestros peces

vivan sanos también el mayor tiempo posible.

2.2.7.1 El agua, composicion quimica y particularidades

Aunque los inquilinos acaparan casi todo el protagonismo en el acuario, no hay que olvidarse
de otro elemento de vital importancia como es el agua. Conocer la influencia de sus
componentes quimicos y particularidades sobre el bienestar de nuestros animales y plantas,

resulta de necesidad para tener éxito en ésta actividad.



30

De entre los distintos componentes que conforman el agua, nosotros prestaremos atencion a
los que verdaderamente nos interesan. Primeramente y en especial al Amoniaco, los Nitritos,
Nitratos, Conductividad, Dureza y pH. Y en segundo y no por ello carente de importancia, del
Oxigeno, el Anhidrido Carbdnico, el Cloro, el Hierro y el Cobre.

Para comprender la importancia del Amoniaco en el acuario, debemos comenzar hablando del
Nitrégeno y de su ciclo denominado Nitrificacion. EI Nitrégeno es uno de los elementos
esenciales de la vida en el acuario, debido a que es absorbido como nutriente por las plantas en
alguna de sus diferentes combinaciones quimicas.

El Nitrogeno se crea a partir de las deposiciones de los animales y de los restos de comida,
plantas y cadaveres en descomposicion. Este Nitrégeno organico se descompone por la accién
de bacterias y hongos, siempre en presencia del oxigeno, y da lugar a diversos compuestos con
distintos grados de toxicidad.

Dichos compuestos, detectables por via analitica, se pueden enumerar de la siguiente manera:
Amoniaco toxico y no téxico (cuya morfologia dependera del grado de pH), los Nitritos que
son toxicos en pequefias concentraciones para la mayoria de los peces y los Nitratos que es el
compuesto resultante en aquellos ciclos del Nitrégeno efectuados de forma correcta.

El ciclo del Nitrégeno: Los primeros compuestos en aparecer durante el ciclo del Nitrogeno
son el Amoniaco toxico y el no toxico o Amonio. La proporcion de ambos en el tanque
depende sobremanera del grado de acidez o alcalinidad del pH. A pH neutro (valor 7) o
ligeramente acido (inferior a 7) aparece el Amonio y no produce ningun tipo de intoxicacion.
Ademas resulta un estupendo abono para las plantas. Por el contrario, a grados de pH por
encima de 7 (es decir alcalinos) aparece el Amoniaco que es el compuesto mas tdxico que

existe en el ciclo del Nitrogeno.
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El segundo compuesto que aparece en el ciclo y que surge a partir del Amoniaco o el Amonio
es el Nitrito.

El Nitrito también es toxico en pequefas cantidades Ilegando, dependiendo de la resistencia
del animal, a ser letal en pequefiisimas concentraciones. El Nitrito aparece cuando se rompe el
equilibrio entre el Amoniaco o el Amonio resultante de la oxidacién del nitrdgeno organico y
la oxidacion bacteriana.

El altimo compuesto es el Nitrato y aparece cuando el acuario esta en equilibrio bioldgico,
siendo su agua pobre en Amoniaco Y rica en Nitratos. Al Nitrato se llega por la oxidacion
bacteriana del Nitrito. Si el agua es rica en Nitratos el ciclo del Nitrogeno se efectua de forma
correcta. Su toxicidad es muy inferior y sélo es peligroso en cantidades exageradas.

La correcta oxigenacion del tanque influye especialmente en el ciclo del Nitrogeno, debido a
que el Nitrogeno organico sélo se descompone cuando hay oxigeno. La falta de éste retrasa la
conversion a Nitrato y por ello favorece las etapas de Amoniaco y Nitritos.

Por altimo, comentar que las bacterias encargadas de producir la descomposicion del Nitrito se
encuentran instaladas, en acuarios en funcionamiento, en el filtro y en el sustrato del tanque.
Los cambios parciales de agua eliminan parte de estd colonia bacteriana rompiendo el
equilibrio. Tras lo cual, éste no volvera a producirse hasta que las bacterias se reproduzcan en
namero suficiente. Por todo ello, deberemos tener en cuenta que cuando hagamos la limpieza
del filtro y los correspondientes cambios de agua, no debemos hacerlos al mismo tiempo.
Conviene dejar un periodo minimo de diez dias entre el cambio del agua y la limpieza de las
cargas filtrantes.

Otro de los compuestos fisicoquimicos del agua es la disolucion de sales. Principalmente

Calcio y Magnesio. Las aguas ricas en Calcio se conocen como aguas duras y las pobres como
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blandas. La medicion de la conductividad del agua del acuario se emplea para medir con
precision el grado total de sales que se encuentran en disolucion. La dureza del agua se mide
en grados. Dicha medicion se efectGa por colorimetria, es decir; empleando sustancias que
cambian de coloracién en presencia, y en una proporcion establecida, de determinadas

sustancias quimicas. Dicha técnica es muy sencilla de utilizar y permite una gran precision.

Debido a su temporalidad, los distintos tipos de dureza se pueden clasificar en permanente o
en temporal. A la dureza temporal se la conoce como KH o dureza de carbonato o alcalinidad,
la cual desaparece al hervir el agua. Sumando ambos tipos obtenemos la dureza total
(designada como GH). Dicha dureza total repercute directamente en la salud de nuestros peces
porque afecta al sistema osmoregulador y al nivel de calcio de la sangre. De igual modo,

influye sobre la salud del resto de habitantes del acuario: plantas y otros animales.

2.2.7.2 Temperatura del Acuario

El hobby del acuarismo es mayormente un hobby relacionado al mantenimiento de peces
tropicales. La temperatura de la mayoria de los acuarios tropicales es mantenida en los altos
20s ya que la tipica recomendacion es entre 24° y 25° C. Sin embargo el término "tropical”
puede realmente significar temperaturas entre 21° y 29° lo cual es un rango amplio teniendo
significativas consecuencias bioldgicas para los peces.

Los Goldfish son peces de aguas frias pero se desenvuelven mejor entre los 15 C°y 18 C°, no
la pasan muy bien cuando la temperatura ronda los 10° y mucho aun cuando baja de los 5 C°.
Esto también aplica a las carpas Koi. Muchos acuaristas piensan que la compatibilidad entre

peces se basa en la armonia y sana convivencia entre una especie y otra, pero compatibilidad
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también incluye otro importante factor: la temperatura. Por ejemplo colocando corydoras junto
con Discos puede parecer una combinacion genial y lo es en términos de compatibilidad de
comportamiento. Pero, muchas especies de corydoras estan mas comodas a temperaturas que
ronden los 20°, similares a las que existen en los riachuelos donde habitan en la cuenca del
Amazonas, mientras que los Discos provienen tipicamente de aguas mas calientes de la
Amazonia y se desenvuelven mejor cerca de los 28 C°.

La temperatura del agua y en particular, los cambios de temperatura suelen ser criticos en la
reproduccion de ciertas especies. Los procesos de algunas enfermedades comunes en peces

dependen también de la temperatura.

2.2.7.3 Temperatura en el habitat natural

Cada especie de peces tiene un rango de temperatura preferido mas no una necesidad de un
valor especifico. Algunos peces poseen un amplio rango debido a que son encontrados en una
diversidad de habitats que varian en los extremos de temperatura. Dichos peces tienden a ser
mas resistentes simplemente por ser capaces de adaptarse a un extenso rango de temperaturas.
Otras especies son Unicamente encontradas en habitats especificos teniendo un estrechisimo
rango de temperaturas constante durante todo el afio.

Estos peces se desenvuelven mejor si son mantenidos dentro de su rango especifico. Esto
significa que cuando combinamos peces de distintos habitats (e inclusive distintos
continentes), se pueden accidentalmente escoger especies que comparten el mismo rango de
temperatura, pero lo mas seguro es que terminemos con especies de diferentes rangos que

compartan una misma temperatura en algin momento. Dada esta situacion, cualquiera que
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fuere la temperatura escogida en el termo calentador debe ser una que compartan la mayoria
de los ocupantes del acuario.

Los problemas suelen ocurrir cuando la temperatura que escogemos se encuentra en el nivel
superior del rango de algunas especies y en el nivel inferior de otras. Cuando la calidad del
agua es excelente, la dieta es balanceada y los peces no estan bajo estrés, rapidamente aceptan
temperaturas por debajo de lo ideal sin ninglin problema. Pero en muchos tanques los peces
son sujetos a una mala calidad de agua, dietas pobremente balanceadas e incompatibilidad de
comportamiento entre compafieros de acuario.

Estos peces son menos capacitados para afrontar las temperaturas del agua en el limite o
pasado el limite de su rango normal, sumandose al estrés. Si se tienen dificultades con una o
dos especies en un acuario donde el resto de los ocupantes la pasa bien, convendria averiguar
en qué nivel se encuentran en términos de sus rangos preferidos versus la temperatura del
acuario. El problema puede deberse a una dieta inadecuada u bien a otros factores, como son

la temperatura del agua.

2.2.7.4 El factor metabolismo

Un factor fisiolégico vital para los peces es el metabolismo, y el ritmo del metabolismo es
determinado ampliamente por la temperatura del agua ya que la temperatura interna del pez es
igual a la temperatura externa (del agua). EI agua mas caliente acelera el ritmo de la digestion
y otros procesos bioldgicos. Esto ocasiona que el pez llegue a la adultez mas rapido, pero
también acorta su periodo de vida. Este efecto varia segun la especie pero tiene un mayor
impacto en aquellas que poseen una expectativa de vida corta, tales como los guppys. Otros

procesos como la eclosion de huevos y desarrollo de los alevines también se ven alterados por
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una temperatura del agua mas elevada. El ratio entre hembras y machos puede cambiar por un
incremento o un descenso de la temperatura. Mientras que un alza ligera en la temperatura no
dafara los huevos, un incremento excesivo puede tener efectos negativos sobre ellos.

Las enfermedades como el ICH - en la que hay varias fases en el curso del ciclo de infestacion
- puede ser tratada mas efectivamente cuando la temperatura del agua es elevada ya que el
espacio de cada fase es acortado al aumentar el calor. El aumentar la temperatura del también
puede acarrear condiciones negativas en los peces, por lo que debemos tener esto muy en

cuenta antes de actuar.

2.2.7.5 Aireacion y su relacion con la temperatura

Durante el verano, a no ser que el acuario se encuentre en una habitacion que cuente con
sistema de aire acondicionado, la temperatura del agua se elevara muy por arriba de lo que
solemos mantenerla. Este es un problema grave para los que mantienen acuarios de arrecife ya
que causa decoloracion de coral entre otras cosas.

En un tanque con peces, el problema esta en la cantidad de oxigeno disuelto en el agua.
Mientras la temperatura del agua sube, la cantidad de oxigeno disuelto en la misma disminuye
en proporcién inversa. En un tanque sobre poblado con minima o nula aireacion, eso puede
llevar a insuficiencia de oxigeno en el agua lo que a su vez se torna en estrés fisico
significativo para los peces. Los indices de respiracion y metabolismo suben a la par con la
temperatura a la vez que las concentraciones de oxigeno van en la direccion opuesta.

Un aumento en la respiracion y el metabolismo genera mayor demanda de oxigeno en el agua.
Si los peces estan "colgados" cerca de la superficie del agua, no estan recibiendo suficiente

oxigeno del agua y se han colocado en el lugar del tanque donde las concentraciones son



36

mayores: la superficie. Se puede incrementar la aireacion usando piedras difusoras que agiten
la superficie del agua para maximizar el intercambio gaseoso, mientras que aumentando la
circulacion de agua por todo el tanque asegura el abastecimiento de agua rica en oxigeno por
todo el acuario. Incluso para peces que prefieren temperaturas alrededor de los 26 C°, la falta
de oxigeno causara estrés si el acuario esta sobre poblado y la temperatura va en aumento. Si
es imposible aumentar la aireacion o mantener la temperatura del agua en niveles éptimos lo
mas recomendable es retirar algunos peces del acuario por su propio bien y el de sus
comparieros. Las personas que mantienen marinos y poseen un presupuesto abultado pueden
conseguir sistemas especiales para nivelar las temperaturas, pero para aquellos que no
podemos darnos el gusto de estos aparatos ni del consecuente costo del servicio (electricidad);

reducir el nimero de peces e incrementar la aireacion son la Gnica opcion.

2.2.7.6 Variaciones en la temperatura

La circulacion del agua es un topico ampliamente tratado en libros y articulos sobre
acuariofilia, esto con el fin de evitar las variaciones de temperatura dentro del acuario. La
razon de esto es que los peces enferman cuando experimentan cambios bruscos de
temperatura, particularmente de agua tibia a agua fria. Un descenso vertiginoso vuelve a los
peces mas susceptibles a contraer ich, entre otras enfermedades.

Cualquiera que haya observado peces en su habitat natural habra notado que los peces nadan
de areas calentadas por el sol a aquellas bajo sombra donde la temperatura es muchos grados
menor. Ellos no sufren ningun impacto negativo al hacer esto en directa contradiccién a lo que
uno esta instruido por la literatura eucaristica. La respuesta es simple, los peces salvajes no

estan apifiados en un tanque limitado, no sufren de sobrepoblacion, no tienen una pobre
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calidad del agua, ni alimentacion deficiente. Ellos estan en un ambiente saludable y por lo
tanto no sufren al con estas variaciones de temperatura. He aqui por qué peces en cautiverio
que reciben cuidado excelente en un bien manejado acuario raramente o nunca se enferman y
no se ven afectados por inoportunos cortes de electricidad que paren la filtracion y la
calefaccion.

Algunos peces tropicales solamente se reproducen cuando ocurre una caida brusca en la
temperatura. Estos cambios son el resultado de las lluvias frias de primavera o inundaciones
que crean gran afluencia de agua mas fria. La baja de temperatura dispara la reproduccion en
un momento donde hay abundancia de alimento para padres y alevines. De nuevo, estos peces
no sufren ningun problema por el cambio de temperatura. Es mas, muchos criadores simulan
este enfriamiento en el acuario para recrear las mismas condiciones de agua e inducir la
reproduccion de sus peces.

La variacion de temperatura del agua por unos grados en el acuario no deberia ser de gran
preocupacion si nuestros peces estan bien cuidados y saludables. Es también normal que el
agua mas fria se asiente en el fondo del acuario pero un sistema de circulacion que provea

agua bien oxigenada por todo el acuario minimizara este efecto.

2.2.7.7 Alimentacion de peces en el acuario

Existe una regla en acuariofilia que dice que pez que se alimenta tiene mayores posibilidades
de sobrevivir. Esta regla es aplicable incluso para peces enfermos y en mal estado, mientras se

alimenten hay esperanza.
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El alimento apropiado para los peces es aquel que mas se aproxime a cubrir sus necesidades,
esto obviamente en cautividad se nos puede complicar debido a que cada especie esta
especializada en determinado tipo de alimentacién. En la naturaleza los peces suelen tener 4 o
5 alimentos que componen el 90% de su alimentacion. El resto dependera de la época del afio
y de las circunstancias. Por ejemplo en proliferaciones esporadicas de insectos en todos los
estdmagos de los peces de la zona se encontrara este alimento aunque los animales no sean
insectivoros.

En el acuario se debe dar a los peces una alimentacion lo mas variada posible. Con ello se los
estimula y reforzaran sus defensas inmunolégicas. La calidad de la dieta suministrada se podra
observar en el crecimiento de nuestros animales y en su grado de vitalidad.

Aunque esto Ultimo no es una regla exacta porque existen variables relacionadas como son la

superpoblacion, tanques pequefios, la temperatura o la mala calidad del agua.

Otro factor determinante en la mala alimentacion de nuestros peces es sin duda el estrés. Peces
permanentemente asustados o dominados no se alimentaran bien ya que siempre estaran en su
refugio. La mala eleccion de compafieros de acuario también es otro elemento importante a
tener en cuenta. Especies muy activas o muy grandes pueden estar en mejores condiciones de
competir por el alimento.

Lograr una dieta equilibrada comienza con una buena dosificacion de comida, a los peces no

se les debera dar en cada toma una cantidad superior a la que puedan comer inmediatamente.
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Podemos aplicar la conocida regla acuariofilia de la comida justa es aquella que desaparece en
un periodo inferior a los dos minutos. De lo contrario restos de comida no seran aprovechados
y se pudriran en el tanque perjudicando el equilibrio biolégico.

El tamafio de los trozos de comida serd a proporcion de la boca de los animales. Restos muy
grandes provocaran que los peces los engullan y seguidamente se refugien para comerlo, con
esto se provoca que siempre queden restos en los refugios que acabaran pudriéndose.

Como en todo con la préctica se acabara dominado las cantidades que se deben aportar
siempre teniendo en cuenta que se deberd repartir la alimentacion a lo largo del dia en

pequefias tomas. Esto siempre es mas recomendable que dar una sola comida muy copiosa.

2.2.7.8 Tipos de alimento disponibles para el acuriofilo.

Sin lugar a dudas para los acuri6filos noveles la piedra angular de la alimentacion sera la
comida disecada en hojuelas. Este preparado comercial es de muy buena calidad y tiene una
gran flotabilidad lo que permite que los peces se alimenten tranquilamente, no conviene basar
la alimentacion exclusivamente en este alimento pues aunque sea de muy buena calidad

presenta alguna carencia ademas de poder causar aburrimiento a los animales.

Para complementar las hojuelas comerciales se puede hacer uso de comida encapsulada en
bolitas para expedir un alimento adecuado para peces de boca grande, igual que el anterior este

alimento posee nutrientes para el buen desarrollo.
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2.2.7.9 La importancia de la iluminacion en el acuario

Dentro del acuario la iluminacion juega un papel muy importante en los procesos quimicos vy,
fundamentalmente, en el desarrollo de las plantas naturales. Por eso es necesario que utilices el
alumbrado de tu acuario correctamente.

Tanto para el hombre como para los animales y vegetales terrestres, el sol es la fuente natural
de luz. Todas las especies han evolucionado en funcion de este espectro natural, es decir,

necesitamos la luz para vivir.

La luz, es imprescindible para la fotosintesis. Animales y vegetales comparten el mismo
mecanismo de respiracion: esta fisiologia consiste en un simple transporte de oxigeno al
interior de las células. Sin embargo, si los animales se abastecen de azUcar via alimentaria, los
vegetales lo fabrican directamente gracias a la fotosintesis.

Bajo el influjo de la luz, los vegetales realizan todas sus funciones vitales. Sin embargo, para
que las plantas tengan su biorritmo equilibrado es necesario que tengan una cantidad adecuada

de radiacién luminosa.

Para el bienestar de los inquilinos del acuario lo ideal seria que se les proporcione
aproximadamente 12 horas de luz al dia. De este modo, podran desarrollar sus funciones

vitales con el medio acuatico.



2.3 Marco Legal

Marco Legal

DERECHOS DE AUTOR

DERECHOS MORALES

> DERECHOS PATRIMONIALES

EL DERECHO DE PATENTE
EN EL ECUADOR

Figura 12: Mapa conceptual marco legal aplicado

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

El derecho de patente en er ecuauor-

De acuerdo a la Ley de Propiedad Intelectual en su articulo 121, la patente es un derecho que

recae sobre toda invencion ya sea que consista en productos o procedimientos en todos los
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campos de la tecnologia, siempre que cumpla con los siguientes requisitos: sea nueva, tenga

nivel inventivo y sea susceptible de aplicacion industrial. Una invencion de acuerdo a la real

academia de la lengua es un hallazgo o descubrimiento de algo nuevo o no conocido.

® Ontaneda Abogados, disponible en : http://www.bloglegalecuador.com/php/comentarios.php?idart=31



http://www.bloglegalecuador.com/php/comentarios.php?idart=31
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Derechos de autor: derechos morales y derechos patrimoniales’

Los derechos de autor son el conjunto de prerrogativas que la legislacion tanto a nivel nacional
como internacional ha otorgado a las personas que son considerados como autores de obras,

interpretaciones, ejecuciones, producciones o emisiones radiofonicas.

Este conjunto de derechos se reconocen a los autores por el mero hecho de ser considerados
como tales, es decir que no precisa de la obtencion de un titulo o registro de su obra ante la

autoridad competente.

Los derechos de autor se dividen en dos grandes grupos: los derechos morales y los derechos
patrimoniales. Los Derechos Morales son el conjunto de facultades que se relacionan
directamente con el vinculo que existe entre el autor y su obra; uno de los derechos mas
importantes es el de reivindicar la paternidad de la obra, cuando la autoria de la misma ha sido
usurpada por una tercera persona. Los derechos patrimoniales en cambio se refieren a la

explotacién de la obra por parte del autor o de un tercero autorizado.

Los Derechos Morales se caracterizan por ser irrenunciables es decir que no pueden ser objeto
de dimision, también son inalienables es decir que no pueden ser objeto de negociacion ni
disposicion; son inembargables ya que sobre ellos no se puede disponer medida cautelar
alguna y son imprescriptibles puesto que el transcurso del tiempo no genera ningun derecho

sobre ellos.

Los Derechos Patrimoniales en cambio se refieren a todos aquellos actos de disposicion

exclusiva de una obra, que son dejados a su autor con el fin de resarcirse econdémicamente del

* Ontaneda Abogados, disponible en : http://www.bloglegalecuador.com/php/comentarios.php?idart=31



http://www.bloglegalecuador.com/php/comentarios.php?idart=31
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esfuerzo necesario para llegar a materializar la obra. Entre los derechos patrimoniales mas
importantes tenemos al derecho de reproduccion y explotacion de la obra directamente por el

autor o por medio del otorgamiento de una licencia a un tercero.

Uno de los derechos patrimoniales en boga es el derecho de comunicacién publica sobre el
cual se ha discutido ampliamente para determinar si el potencial uso de una obra por medio de
su comunicacién publica, por ejemplo a través de la web, constituye o no una violacion a los
derechos patrimoniales de autor. Al respecto los tratadistas concuerdan en que la mera
exposicion al publico de una obra, aun cuando no sea efectivamente receptada por el mismo,

constituye una transgresion a los derechos de autor.

2.4 Marco Espacial

El estudio se realizard dentro del distrito Metropolitano de Quito, y via internet se buscara

conocer datos, estadisticas y necesidades de la Acuariofilia en otras latitudes.
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CAPITULO 111

DISENO DE HARDWARE Y SOFTWARE DEL SISTEMA

3.1 Proceso de investigacion

3.1.1 Unidad de Andlisis

Se investigara todo cuanto concierna al habitat de los peces en un Acuario, incluyendo
establecimientos de venta de animales, restaurantes que posean instalada peceras y las
necesidades de sus duefios y profesionales (disefiadores de interiores, veterinarios, parbularias,

personas en general) que requieren de su instalacion.

3.1.2 Tipo de Investigacion

Principalmente se hara Investigacion de accion, la misma que se centra en generar cambios en
una realidad estudiada y no coloca énfasis en lo teérico. Trata de unir la investigacion con la
practica a través de la aplicacion, y se orienta en la toma de decisiones y es de caracter

ideogréfico.

Ademas de una investigacion metodologia cuantitativa (investigacion de las Ciencias Fisico-
Naturales). Ya que el objeto de estudio es "externo" al sujeto que lo investiga tratando de
lograr la maxima objetividad. Intenta identificar leyes generales referidas a grupos de sujeto o
hechos. Sus instrumentos suelen recoger datos cuantitativos los cuales también incluyen

la medicidn sistematica, y se emplea el analisis estadistico como caracteristica resaltante.


http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml

45

3.1.3 Método

El método a utilizar es hipotético-deductivo porque a través de observaciones realizadas se
plantea un problema. Este lleva a un proceso de induccion que remite el problema a una teoria
para formular hipétesis, que a través de un razonamiento deductivo para crear un producto

que de solucion a las necesidades planteadas.

3.1.3. Técnica

La recopilacion de informacion se realizara de internet mayoritariamente de paginas web y
blogs de acuariofilia, ademas como fuente de informacion sobre las condiciones ideales para
las peceras se tendra a libros, revistas y documentales. Ademdas se usara encuestas para

conocer datos importantes de las personas cercanas a la actividad en estudio.

3.1.4. Instrumento

De los instrumentos que se hara uso para la investigacion esta es una resefia:
Observacién Directa y la Indirecta

Observacién de Campo y de Laboratorio


http://www.monografias.com/trabajos6/elme/elme.shtml#induccion
http://www.monografias.com/trabajos15/hipotesis/hipotesis.shtml
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3.2. Disefno Electroénico

3.2.1 Introduccién

Se disefiara una placa de control principal con un PIC en la que se controle varios periféricos,
dispositivos que continuamente se encontraran censando y recogiendo datos del acuario para

emitir acciones a realizar a ciertos periféricos actuadores.

La programacion del PIC se realizara basandose en datos de condiciones dptimas extraidas del
estudio realizado es decir mas alla de automatizar ciertos procesos, el producto serd una guia

para el acuariofilo novel que no sabe con precision como mantener a sus peces.

El programa al usuario Unicamente preguntara ciertos datos basicos que ilustren bajo que
condiciones tiene que empezar a operar y tendra un disefio muy intuitivo y facil de manejar

como todo producto que busca llegar a ser amigable hacia un usuario comun.

El usuario podra fijar las condiciones con las que operara el modulo a través de una PC de una
forma sencilla, adicionalmente en el disefio se contempla algunas entradas libres para la

ampliacion de opcionales que requiera el usuario.



3.2.1.1 Diagrama de bloques disefio general

PERIFERICOS DE CENSADO

PLACA DE CONTROL PRINCIPAL

ETAPA DE PROCESAMIENTO DE DATOS EN
PC

PERIFERICOS ACTUADORES

ENTORNO WEB

Figura 7: Diagrama de Bloques disefio general

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.2.2 Disefio de placa de control principal

3.2.2.1 Seleccion del microcontrolador

Dentro del mercado existe gran cantidad de microcontroladores con diferentes arquitecturas.
Se pueden clasificar dependiendo del nimero de bits destinados al direccionamiento de la
memoria en: 8,16 y 32 bits. Los microcontroladores de 16 y 32bits son los de mayor
rendimiento con la desventaja de ser mas caros. La mayoria de aplicaciones se desarrollan con

microcontroladores de 8 bits, siendo estos los méas populares.

3.2.2.1.1 Caracteristicas requeridas del microcontrolador

Las principales caracteristicas necesarias para la seleccion del microcontrolador son:
disponibilidad de puertos, conversores analogico -digitales, velocidad de procesamiento,

disponibilidad de herramientas de programacion, y memoria.

3.2.2.1.2 Disponibilidad de puertos

De acuerdo al circuito que se elaborara existe la necesidad de conexidn de varios sensores, y
comunicacion inalambrica con el computador. Por esta razon es importante tener disponible el
suficiente nUmero de pines y puertos para comunicacion de entrada y salida en el sistema

microprocesador.

3.2.2.1.3 Velocidad en el procesamiento de datos

El prototipo de automatizacion tomara datos de varios sensores y controlara la transmision de

varios datos por lo que se necesitara reducir los retardos en el proceso.
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3.2.2.1.4 Conversores Analdgico-Digital

Debido a que se utilizardn sensores analdgicos es necesario que el microcontrolador a
seleccionar posea esta capacidad de tal forma que el prototipo a elaborar no aumentara de

tamanfo al adicionar conversores externos.

3.2.2.1.5 Memoria

La memoria RAM esta destinada al almacenamiento de informacion temporal que sera
utilizada por el procesador para realizar calculos u otro tipo de operaciones logicas. En el
espacio de direcciones de memoria RAM se ubican ademas los registros de trabajo del

procesador y los de configuracion y trabajo de los distintos periféricos del microcontrolador.

3.2.2.2 Microcontroladores disponibles

Existe una gran cantidad de microcontroladores disponibles en el mercado, destinados para la
elaboracion y disefio de circuitos en aplicaciones electrénicas, pero entre los de mejor

desempefio y que se ajustan a los requerimientos estdn PIC16F84A, PIC 16F877A.

Figura 15: PIC 16F84A
Figura 14: PIC16F877A

AUTOR: Sergio Hernandez

AUTOR: roblesystems.com >
FUENTE: sergio-hdz.blogspot.com

FUENTE: roblesystems
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A continuacion se muestra un cuadro descriptivo de los PICs en mencion

PIC 16F84A

PIC 16F877A

Memoria Flash de programa (1K x 14).
Memoria EEPROM de datos (64 x 8).
Memoria RAM (68 registros x 8).

Un temporizador/contador (timer de 8 bits).
Un divisor de frecuencia.

Varios puertos de entrada-salida

(13 pines en dos puertos, 5 pines el puerto A'y
8 pines el puerto B).

Manejo de interrupciones (de 4 fuentes).

Perro guardian (watchdog).

Bajo consumo.

Frecuencia de reloj externa maxima 10MHz.
(Hasta 20MHz en nuevas versiones). La
frecuencia de reloj interna es un cuarto de la
externa, lo que significa que con un reloj de
20Mhz, el reloj interno seria de 5Mhz y asi
pues se ejecutan 5 Millones de Instrucciones
por Segundo (5 MIPS)

No posee conversores analdgicos-digital ni
digital-analogicos.

Pipe-line de 2 etapas, 1 para busqueda de
instruccion y otra para la ejecucién de la
instruccion (los saltos ocupan un ciclo mas).
Repertorio de instrucciones reducido (RISC),
con tan solo 30 instrucciones distintas.

4 tipos distintos de instrucciones, orientadas a
byte, orientadas a bit, operacion entre
registros, de salto.

CPU de arquitectura RISC (Reduced Instruction
Set Computer).

Set de 35 instrucciones.

Frecuencia de reloj de hasta 20MHz (ciclo de
instruccion de 200ns).

Todas las instrucciones se ejecutan en un Gnico
ciclo de instruccion, excepto las de salto.

Hasta 8K x 14 palabras de Memoria de Programa
FLASH (ver tabla a continuacion).

Hasta 368 x 8 bytes de Memoria de Datos tipo
RAM (ver tabla a continuacion).

Hasta 256 x 8 bytes de Memoria de Datos tipo
EEPROM (ver tabla a continuacion).

Hasta 15 fuentes de Interrupcion posibles.

8 niveles de profundidad en la Pila hardware.
Modo de bajo consumo (Sleep).

Tipo de oscilador seleccionable (RC, HS, XT, LP
y externo).

Rango de voltaje de operacion desde 2,0V a 5,5V.
Conversor  Analogico/Digital de 10  bits
multicanal.

3 Temporizadores.

Watchdog Timer o Perro Guardian.

2 modulos de captura/comparacion/PWM.
Comunicaciones por interfaz USART (Universal
Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter).

Puerto Paralelo Esclavo de 8 bits (PSP).

Puerto Serie Sincrono (SSP) con SPI e 12C.

Figura 16: Tabla de Descripcion de PIC 16F877A y 16F84A

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez




Se ha resumido las descripciones en el siguiente cuadro comparativo:
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PIC 16F877A | PIC 16F84A
8K x 14 1K x 14
Memoria de programa Flash (palabras de 14 bits)
Memoria de datos SRAM (bytes) 368 544
Memoria de datos EEPROM (bytes) 256 512
Lineas de E/S 33 13
Canales A/D 8 0
PWM (modulacion por ancho de pulso) 2 1
USART (interfaz para conexion RS232) Si NO
Comparadores Si(2) NO

Figura 17: Tabla comparativa de PIC 16F877A y 16F84A

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Analizando las caracteristicas de ambos PIC se toma le decision de usar el PIC 16F877A por

poseer una mayor cantidad de entradas y salidas, adicionalmente la cantidad de palabras de

programa es superior y posee interfaz USART y posee comparadores analogico/digital.
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3.2.2.3 Descripcion del PIC 16F877A

PDIP (40 pin)

MCLRVrr —=[] 1 U 40 [ =—e RBFPGD
FANAND w-—-[] 2 39 [] =— RBEPGC
RATANT =—=[] 2 38 =—= RBS
RAZIANZNVREF-ICVREF -—e] 4 T [ -=+—= RB4
RASAMINREF+ -—e[] 5 36 [] =—= RBIPGM
RAATOCKICIOUT w—w[] B 5 [] -—s RB2
RASANASSIC20UT ] 7 34 [] = RB1
REWRLVANS =[] & ;IE 33 [ = RBOINT
RE1AWR/ANG -—=[1] 0 - 32 [ =+— Voo
RE2/CS/ANT =—s] 10 E 31 [] «— Vss
Voo —e ] 11 w 30 [ =—= ROTIPSPT
L — E 20 []-=—= RDEPSPE
OSCUCLKIN —a[] 13 & 28 [] w—a RDSPSPS
OSCHCLKOUT e[ 14 27 [ = RD4PSP4
RCT10SOTICK] =[] 15 26 [ -a—e RCTRXDT
RCUTIOSUCCP2 w—e[] 16 25 ] w—= RCBTHECK
RCICCP a—w[] 17 24 [ -a+—= RCSSDO
ROCASCKISCL -—] 18 25 [ -—e RCHSOUSDA
ROMPSPD w—=[] 10 22 [ w+—= RDIPSP3
ROM/PSPA s [] 20 M [] w—e RO2PSP2

Figura 18: PIC 16F877A
AUTOR: Microchip Technology

FUENTE: Datasheet PIC16F87xx

Los integrados PIC16F874 y PIC16F877 poseen cinco puertos de entrada/salida denominados
PORTA, PORTB,..., PORTE. Estos puertos son totalmente programables, es decir, sus lineas
pueden ser configuradas para trabajar como entradas o como salidas a seleccién del

programador.

3.2.2.3.1 Descripcion de Puertos

Puerto A (PA7..PA0).- Sirve como entradas analdgicas al conversor A/D. El Puerto A
también sirve como un puerto 1/O bidireccional de 8 bits con resistores pull-up internos para

cada bit si el conversor A/D no es utilizado.
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Puerto B (PB7-PBO0).- Es un puerto I/O bidireccional de 8 bits con resistores pullup internos

para cada bit. En la siguiente figura se muestra el circuito interno de los pines del puerto B.

Voo
RBPUR Weak
Data Latch
Data Bus O Q ’_x
[[e)
WR Port E CK pint"
TRIS Latch
D Q .
WR TRIS p ok fnput ‘7
R
RD TRIS
<1 Q )
RD Port I
EN
RBSPOM 1
e |
Schmitt P
Buffer P Pt
Figura 19: Pines RBO al RA3
AUTOR: Microchip Technology
FUENTE: Datasheet PIC16F87xx
Voo
RBEUR! i}"—' Weak
Pull-up
Lateh
Dats Bus 1 -
wo
WR Port CKTY_ pint®
TRIS Latch 4
D Q
WR TRIS E cK H,l(, ; 37
Buffer ST
) s Buffer
RD TRIS i Latch
<1 Q D
RD Port I
EN Q1
Set RBIF
“HR g —
From other RO Port
RB7:RB4 pins EN &b
RB7:RBB

In Serial Programming Mode

Figura 20: Pines RB4 al RB
AUTOR: Microchip Technology

FUENTE: Datasheet PIC16F87xx
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Puerto C (PC7-PC0).- Es un puerto e/s de 8 pines tiene RCO e RCO, T1OSO (Timerl salida
oscilador) y T1CKI (Entrada de reloj del médulo Timerl). Cada entrada del puerto C posee un

buffer con disparador Schmitt

PortPenpheral Saloct™

Penpheral Data Out

Data Bus
D
WR e v
Eor cRZ_Q 1 pin
B G <
- a

TRiS e @_& N
TRIS Latch

RD 4 Vss
TRIS ] 5?;;:' ‘%7

RD EM '—I
Porl

|
L—"

Peripharal Input

Figura 21: Pines 7, 6, 5, 2,1y 0 del puerto C
AUTOR: Microchip Technology
FUENTE: Datasheet PIC16F87xx

PortPernpheral SelecttZ}
Peripheral Data Qut
Data Bus

WR

Port

WR o

TRIS

SSP1 Input

SSPSTAT<6>

Figura 22: Pines 4y 3 del puerto C
AUTOR: Microchip Technology
FUENTE: Datasheet PIC16F87xx
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El puerto serie USART

USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) es uno de los dos
periféricos contenidos en el PIC que le permiten realizar comunicacion en serie, también
conocida como SCI (Serial Communications Interface) puede configurarse como una unidad
de comunicacion en serie para la transmision de datos asincrona con dispositivos tales como
terminales de computadora o computadoras personales, o bien para comunicacion sincrona
con dispositivos tales como convertidores A/D o D/A, circuitos integrados o memorias
EEPROM con comunicacion serie, etc. La gran mayoria de los sistemas de comunicacion de
datos digitales actuales utilizan la comunicacion en serie, debido a las grandes ventajas que

representa esta manera de comunicar los datos:

- Economica.- Utiliza pocas lineas de transmision inclusive puede usar s6lo una linea.

- Confiable.- Los estandares actuales permiten transmitir datos con bits de paridad y a niveles
de voltaje o corriente que los hacen poco sensibles a ruido externo. Ademas por tratarse de
informacion digital, los cambios en amplitud de las sefiales (normalmente causadas por ruido)

afectan muy poco o nada a la informacion.

- Versatil.- No estd limitada a usar conductores eléctricos como medio de transmision,
pudiendo usarse también: fibra dptica, aire, vacio, etc. Ademas el tipo de energia utilizada
puede ser diferente: luz visible, infrarroja, ultrasonido, pulsos eléctricos, radio frecuencia,

microondas, etc.
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Una gran cantidad de periféricos se comunican actualmente en serie con un
microcomputadora: lineas telefénicas, terminales remotas, unidades de cassette magnético, el

raton, teclados, etc.

Comunicacion en paralelo: En este caso se utiliza una linea fisica por cada bit del dato a
comunicar ademas de posibles lineas para protocolo. En la figura 23 se muestra como se

transmitiria el dato de 8 bits

1001 0111=97h.

1 >
n -
{0 e
T i ! >
rans misor - o Receptor
I =
1 »
1 >

Figura 23: Transmision de datos de 8 bits
AUTOR: Ladelec
FUENTE: http://www.ladelec.com/teoria/electronica-digital/308-transmision-digital-de-datos

La principal ventaja de la comunicacion paralela es la alta velocidad de transmisidn, ya que se
envian simultaneamente todos los bits de un dato. No obstante, si la distancia entre el
transmisor y el receptor es grande, puede ser que el costo de las lineas sea tan alto que se

vuelva incosteable este método de comunicacion.
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Comunicacion en Serie: En cambio, la comunicacion en serie solo utiliza una linea para la

transmision de datos, y opcionalmente alguna linea o lineas para protocolo. Por ejemplo, en la

siguiente Figura 24 se muestra como se transmitiria en serie el mismo dato (97h):

10010111

Transmisor

i

Figura 24: Transmision en serie
AUTOR: Unicrom

Receptor

FUENTE: www.unicrom.com/transmision-serie

La desventaja obvia de la comunicacion serie es que los bits de un dato se envian de uno por
uno, de manera que mientras que la comunicacion en paralelo envia en un ciclo un dato de 8
bits, a la comunicacion serie le toma mas de 8 ciclos (ya que ademas del dato en la

comunicacion serie se requiere agregar algunos bits de sincronizacién). Sin embargo, debido a

que la comunicacion serie requiere solo una linea para la transmision esto abarata los costos en

lineas de transmision y no so6lo esto, ya que este hecho también hace posible que los datos

puedan ser enviados no necesariamente por un conductor eléctrico, sino inclusive por aire 0

por el vacio si en lugar de pulsos eléctricos se usan impulsos electromagnéticos, tales como:

- Ondas de radio

- Microondas

- Infrarrojo

- Laser (a través de fibra dptica), etc.
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Puertos para conversion analdgica digital

Los PIC16F87X poseen un modulo ADC interno que les permite manejar 5 entradas
analdgicas para los dispositivos de 28 pines y 8 para los otros dispositivos. EI multiplexor.- El
ADC es un convertidor de aproximaciones sucesivas de 10 bits, el cual puede realizar la
conversion de una de las 8 entradas (o canales) analogicas ANO,..., AN7 multiplexadas por la
I6gica interna que utiliza como lineas de seleccion del canal los bits CHS2:CHSO, en donde se
coloca el nimero en binario del canal a convertir. En la siguiente Figura 25 se muestra un

diagrama de bloques del médulo ADC.

CHS2:CHSO
" 11
GO N < (IR RE2/ANT
(Inicia conversién) ~| : i E
____ 10D RE1ANS
DONE _ l i
{fin de conversién) i 101 E REO/ANS
- \_l_u_u._E RAS/AN4
_ |
ADIF <— E PN\ 0111, B RAJANIVREF+
(fin de conversion) EC i I
= P, 001 0] g
| RAZ/ANZNREF-
g a i 001
Z k- 5 RAtAN]
e 000
~ 7 vdd 4 L 5] RAG/ANO
< et i:-qﬂ"-_'
refl+ :
' 1 |
i i
[ADRESH:ADRESL) ! i
E !
Wref- : L :
: i Ves
] 2

b

Figura 25: Diagrama de bloque del médulo ADC
AUTOR: Microchip Technology
FUENTE: Datasheet PIC16F87xx



3.2.2.4 Disefio de circuito electronico para el PIC de control principal

D4
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120R \J
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120R
—| 1 c2 LED-BLUE
23 22pf - .
X1 U1
" I:I | . E DSCICLKIN REONT 33
4|,— DSCCLKOUT RE1 = R2
. RB2 —2—0Ors tO——  —
CRYSTAL TEMP Q——— RADAND REIPGM 0 = 47
E1 Q———| RALAN RB4 ——0
E3 Q——— RAZIAN2VREF-ICVREF RES [i—O @2 R3
E4 O———;—{ RAUANIVREF: RBEIPGC ———O a3 BO—  —
—— RA4TOCKKCIOUT RET/FGD ) o4 4k7
— | RASEN4SSIC20UT s
g __ RCOTIOSOMICK [—=—O 11 R4
——| REDANSRD  RCITIOSICCP2 —=—Q 12 L e L) —
S| REVANGTR RC2/CCP1 [0 13 4k7
2 RE2ANTCS RCASCKISCL —e——0) 14
RG : RC4/SDISDA —=5—0) tx RS
MCLR/Vpp/ THY RCSSD0 ——Q 4 O 1
10k RCEMX/CK —5=——O) sda 4k7
RCT/RMDT —2—O) sd
RESI?- RDO/PSPD %@ s1
o RD1/PSP1 —5——0) 53
o RO2PSP2 [—5——0) S5
RDIPSP3 |—==—) 58
TELOCK-12 RO4IPSP4 %{) 52
- RDSIPSPS 52— 54
- RDBIPSPE [—5——0O 57
ROTIPSFT ———() E2
PIC16FATTA
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Figura 26: Diagrama circuital de placa principal

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS

La placa principal dispondra de borneras (S1, S2, S3, S4) para la incorporacion de nuevas

opciones para el usuario, de esta forma se da un margen de apertura a nuevas mejoras en

hardware e integracion de algun otro opcional que el usuario requiera.
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3.2.2.5 Disefio de circuito electronico Etapa de Regulacion de Voltaje

CH1 CH3 2
COMN-SIL1  COMN-SILT :
O
o| |o| b1 T‘
IN £ . |—H 4 » L Vo 2 *
o2 a DIODE 2 U2 5V
o 5 © 7805 o
TBLOCK-2 & E G —— ¢ ™ E C Lo “o
‘ g 470u 104 10u 104 L
L]
0 0
CHZ CH4 -

Figura 27: Diagrama circuital de etapa de regulacion de voltaje.

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS

El grafico es la representacion circuital de la regulacion de voltaje a 5v y 12v DC, se hizo uso

del diodo para proteger al circuito (choque de filtro) en caso de un exceso de corriente.

Siempre existen variaciones de voltaje por parte de los proveedores de energia eléctrica, por lo

que si no se asegura un espacio en el disefio para protecciones podria tarde o temprano

terminar por causar un desperfecto en el producto.



3.2.2.6 Disefio de etapa Nivel de Agua

3.2.2.6.1 Diagrama de bloques

SENSOR DE NIVEL

ALTO/BAJO
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Polarizacién o no polarizacién de

4

ACUARIO

Transistor Q4/ ESTADO LOGICO

INDICADOR VISUAL DE
ESTADO

PIC

\
ACTUADOR

BOMBA DE AGUA

ON/OFF

REPOSITORIO DE AGUA

ON/OFF

Figura 28: Diagrama de bloques etapa de nivel de agua

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.2.2.6.2 Disefio de circuito electronico para la etapa de sensado

SENSOR AGUA
TBLOCK-B2 D3
LED-BLUE
'-.'Fl o
” R12
220
R11 g
1k
Q4
N3O0

Figura 29: Diagrama circuital etapa de sensado nivel de agua

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS

El sensor de nivel de agua sera un metal que al tener contacto con el agua la condiciones
fisicas haran que se cree una unidn eléctrica y que se cierre el circuito de forma que se polarice
el transistor Q4 encienda la alerta visual D3. Se usé este tipo de sensor porque abarata costos
en el desarrollo del producto sin perder precision en el uso que se pretende dar. Es una

solucidn sencilla para un problema complejo de la acuariofilia.

El estado l6gico se emitira por la linea de disefio E1 que se dirige hacia el PIC.
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3.2.2.6.3 Disefio de circuito electronico para actuador (bomba de agua)

&
BOMBA
R7 v
4TOR 2 15
TBLOCK-2
R9 Q2

TIP122

R10 Q1
52 O 1 IN3004
47

Figura 30: Diagrama circuital de actuador en nivel de agua (bomba)
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS

Al recibir el estado l6gico de la etapa de sensado el transistor Q1 se polariza de ser el caso, de
forma que activa la bomba que opera a 12v, no se usé una de mayor voltaje puesto que el
trabajo que tendra que realizar para el traslado del agua desde el repositorio de agua hacia la
pecera es minimo, tan solo se activara el tiempo que se requiere para reponer el agua perdida
de forma que luego de sensar y constatar el correcto nivel se volvera abrir el circuito y dejara

de funcionar la bomba.
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3.2.2.7 Disefio de etapa de Temperatura

3.2.2.7.1 Diagrama de bloques para el circuito de control de temperatura

115 VAC
SENSOR DE PIC TRIAC
TEMPERATURA LM35
MOC 3021
FUSIBLE DE PROTECCION
ELECTRICA
\
4
TEMPERATURA DEL NIQUELINA ON/OFF

AGUA

Figura 31: Diagrama de blogues de la etapa control de temperatura

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

En el disefio se considerd el uso de un fusible para la proteccion en caso de exceso de

corriente, fue necesario usar un triac debido a que el calentador funciona a 110 v C.A.
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3.2.2.7.2 Descripcion del sensor de temperatura LM35.

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C. Su rango de
medicion abarca desde -55°C hasta 150°C. La salida es lineal y cada grado centigrado

equivale a 10mV, por lo tanto:

24°C = 240mV

-24°C = -240mV

Sus caracteristicas mas relevantes son:

Esta calibrado directamente en grados Celsius.

La tension de salida es proporcional a la temperatura.
Tiene una precision garantizada de 0.5°C a 25°C.
Opera entre 4 y 30 volts de alimentacion.

Baja impedancia de salida.

Baja corriente de alimentacion (60uA).

Bajo costo.

ElI LM35 no requiere de circuitos adicionales para calibrarlo externamente.
La baja impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracién hace posible que este

integrado sea instalado facilmente en un circuito de control.
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El nivel obtenido en la salida del sensor de temperatura LM35 varia entre 0 a 5VDC, ese
voltaje lo ingresamos a la entrada del primer amplificador operacional del LM358 por el pin 5,
adicional colocamos un condensador de acoplamiento C11. Esta polarizacién esta como
seguidor de tension, con esto se consigue ganar en corriente y el grado de amplificacién es de
uno a uno (No hay ganancia). Con esta configuracién se logra cambiar la impedancia, de
mayor a 400M ohm a menor a 1 ohm en la salida, sirve para acoplar etapas que tengan
diferentes valores de impedancias

Para el siguiente paso usamos un amplificador operacional configurado con amplificador de
voltaje. Vamos a realizar los siguientes calculos para encontrar la ganancia:

La ganancia esta determinada por “Av” por lo tanto:

Av= (R24 + RV2) | R24

Donde R24 es una resistencia de 3.9K y queremos encontrar el valor de RV2, para una
ganancia del doble de voltaje.

Av * R24 =R24 + RV2

(A *R24) -R24=RV2

(2* 3.9K) - 3.9K=RV2

RV2 =3.9K ; Por lo tanto determinamos que podemos usar un potenciometro de 20K ohm.
Ahora cuando el potencidmetro este en la posicion méaxima (20 K ohm), calculemos la
ganancia:

Av = (R24 + RV2) /R24

Av= (3.9k +20K)/ 3.9K

Av = 6.13

Se deduce que la ganancia va desde 1 a 6.13
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Debido a su baja corriente de alimentacion se produce un efecto de auto calentamiento muy

reducido.

Se encuentra en diferentes tipos de encapsulado, el mas comun es el TO-92, utilizada por

transistores de baja potencia.

Figura 32: Sensor de temperatura LM35
AUTOR: Elisa
FUENTE: elisahlul.blogspot.com

Por estas bondades que presenta este sensor ha sido utilizado en el disefio del prototipo.

3.2.2.7.3 Descripcion del amplificador operacional LM358

La serie LM158 consta de dos amplificadores operacionales independientes, de alta ganancia,
y frecuencia interna compensada. Disefiado especificamente para operar con una sola fuente
de alimentacion en una amplia gama de voltajes. Aunque también es posible utilizarlo con una
fuente de alimentacion doble. ElI consumo (fuga) de corriente del componente es bajo e

independiente de la magnitud de la tensidn de alimentacion.
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Las areas de aplicacion incluyen amplificadores, bloques de ganancia de corriente continua y
circuitos convencionales con amplificador operacional. Los cuales son mas féciles de

implementar gracias a la utilizacion de una fuente de alimentacion simple. Por ejemplo, la

serie LM158 puede funcionar directamente con una tensién de 5V de alimentacion, en
sistemas digitales y proporcionar la interfaz electronica necesaria sin una fuente de

alimentacion adicional de + 15V.

Caracteristicas particulares
La ganancia de frecuencia unitaria estd compensada con la temperatura.
La intensidad de polarizacion de entrada (Input bias current) estad tambien compensada con la

temperatura.

Ventajas

Se elimina la necesidad de fuentes de alimentacion dobles.

Dos amplificadores operacionales en un solo componente.

Permite entradas cercanas a GND (masa) y la tension de salida también llega GND.

Bajo consumo de energia, apropiado para funcionar a baterias.

La distribucion de los pines es igual que en los amplificadores operacionales dobles LM1558 y

LM1458.
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Caracteristicas
Internamente compensado en frecuencia para ganancia unidad.
Alta ganancia en DC: 100 dB.
Gran ancho de banda (ganancia unidad) 1MHz (compensada con la temperatura).
Alto rango de alimentacion:
Alimentacion simple: entre 3V y 32V
Alimentacion doble: entre +/- 1,5V y +/- 16V
Consumo de corriente muy bajo (500 pA) independiente de la alimentacion.
Bajo offset de voltaje de entrada (2mV).
El rango de voltaje de entrada en modo comdn incluye masa.
El rango de voltaje diferencial en la entrada es igual al voltaje de alimentacion.

Excursion maxima del voltaje de salida: desde OV hasta V+ - 1,5V

Diagrama de conexion:

2 7
INVERTING INPUT A = L ouTPUT B
NON-INVERTING _ 3 [
INPUTA ™ e INVERTING INPUT B
A 5 NON-INVERTING
- INPUT B

Figura 33: Diagrama de conexién del LM358
AUTOR: National Semi Conductors
FUENTE: Datasheet LM35
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Bloque de ganancia en DC no inversor (salida desde 0V)

+5V i
@
i
(=]
2
= R2
GAIN = 1+ —
R1
= 101 (AS SHOWN)
0 Vin (mV)

*R not needed due to temperature independent Iy

Figura 34: Bloque de ganancia en DC de LM358
AUTOR: National Semi Conductors

FUENTE: Datasheet LM35

Amplificador de potencia

R1
910k
AN
R2 2
100k j
- 1/2 LM158
R3
91k Vo
Wiy O—AN— +
Ry

Vo =0 Vpc for Vin =0 Vpe
AV =10

Figura 35: Configuracion para amplificador de potencia en LM358

AUTOR: National Semi Conductors
FUENTE: Datasheet LM35



3.2.2.7.4 Disefio de circuito electronico para sensado de temperatura

1 LG
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Figura 36: Diagrama circuital para sensado de temperatura
AUTOR: Mauricio Vasquez

FUENTE: Proteus ISIS

Para la conexion del sensor LM35 se requiere una etapa de amplificacion de voltaje entre el
sensor y el PIC puesto que la sefial que emite es de tan solo 10 mv por cada grado centigrado

de ahi que se ha colocado amplificadores operacionales LM358 considerando las

caracteristicas y configuraciones antes mencionadas.

71
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3.2.2.7.5 Disefio de circuito electronico para calentamiento de agua

NIQUELINA
TBLOCK-&2
Q
'? fase
|4 115VAC
L 1o
. U3 ; R26 10
330 ~
#éﬂ:ﬁ 551 ¢ TBLOCK-Z
<7 U7 reute
- : T s L5
5 MOC30Z1 - ONR-SILT
— FU SE
Lo
CONM-SIL1

Figura 37: Diagrama circuital para calentamiento de agua

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS

Se implemento un triac en el disefio debido a que el voltaje que se usara para la niquelina es
115 VAC, es por esto que es necesario su uso para el control del calentaodor al permitir su

encendido o apagado cada vez que el PIC lo ordene.

Adicionalmente para proteger el circuito, se ubico un fusible en (CONN-SIL1) indicado en la

figura 37.
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3.2.2.8 Disefio de etapa de automatizacién de complementos con reloj calendario

3.2.2.8.1 Diagrama de bloques para automatizacion de complementos

CLOCK

DS1307

BOMBA

PIC

DISPENSADOR DE
ALIMENTO 1

V

LAMPARA

NIQUELINA

DISPENSADOR DE
ALIMENTO 2

PIEDRA DIFUSORA

Figura 38: Diagrama de bloques para automatizacion de complementos

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Para poder controlar repetitivamente durante todos los dias del afio los complementos del

acuario, se colocara un reloj calendario de tiempo real en esta etapa.
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3.2.2.8.2 Descripcion del circuito integrado DS1307

Se selecciono este circuito integrado porque es una muy interesante opcion cuando
necesitamos trabajar con eventos que requieren puntualidad y exactitud a lo largo del tiempo.
Este pequefio circuito integrado es uno de los mas populares relojes RTC (Real Time Clock)
del mercado por su sencillez de uso y por su confiabilidad a largo plazo. Preparado para

ofrecerte la hora hasta el afio 2100.

Caracteristicas

El cristal de cuarzo ha de ser de 32.768 Khz Arcano designio que tiene que ver con que 215 =
32.768 por lo que esa frecuencia es divisible de forma exacta binariamente para generar 1000,
0 sea nuestro segundo perfecto.

La alimentacion es doble. Por un lado el VCC de nuestro circuito normal, el del PIC, y por
otro una Bateria de Litio que va a permitir que el reloj siga su normal funcionamiento aun
cuando apaguemos el PIC. (Esta bateria sirve también para mantener viva la NVRAM
adicional de que disponemos) EI mismo DS1307 se encarga de realizar la conmutacion entre
una y otra por lo que no tenemos que tener en cuenta esta circunstancia y podemos olvidarnos

de ella (salvo la de cambiar la pila cuando se agote)

El DS1307 tiene un pin de salida que debidamente habilitado nos ofrece una onda cuadrada
con las frecuencias que puedes ver en la tabla superior. Esta salida es a colector abierto por lo
gue es necesario, si la queremos utilizar para inyectarla en cualquier otro circuito, colocarle

una resistencia pull-up de unos 10 Kohm a VCC.
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. . SQUARE-WAVE
RS1 RSO OUTPUT FREQUENCY
0 0 1Hz
0 1 4 096kH=
1 0 §.192kHz
1 1 32.768kHz

Figura 39: Tabla frecuencia de oscilador para DS1307
AUTOR: Maxim Dallas Semi Conductor
FUENTE: Datasheet DS1307

Se debe tener en cuenta que si el DS1307 va a pasar grandes periodos de tiempo
alimentandose solo de la bateria el tener esta opcion de salida habilitada consume cientos de
veces mas intensidad que sin ella por lo que podemos dejar la bateria tiesa en muy poco

tiempo. Si no es necesario es preferible deshabilitar la opcion

MO1™~ B Ve
x200 2B 7 O sawouT
Vaar [l SEE SCL

4 500sDa

GND O
PDIP (300 mils)
Figura 40: Cl DS1307 Figura 41: Distribucidon de pines Cl DS1307
AUTOR: Maxim Dallas Semi Conductor AUTOR: Maxim Dallas Semi Conductor

FUENTE: Datasheet DS1307 FUENTE: Datasheet DS1307



3.2.2.8.3 Disefio de circuito electronico para DS1307
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Figura 42: Diagrama circuital para reloj DS1307

AUTOR: Mauricio Vasquez

FUENTE: Proteus ISIS

Como podemos ver en la fig.42 se incorporo una bateria en el circuito para alimentar al

DS1307 incluso cuando no exista voltaje en la fuente fija ya que su operacion debera estar

siempre activa debido a la importancia de su trabajo para la activacion y desactivacion de

complementos.
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3.2.2.8.4 Disefio de circuito electronico para la alimentacion de peces

SERVO1

O

-0
O

SIL-100-03

] (] B

|
s4 O

B

SERVO2

O
O
O

SIL-100-03

[ L8] B

'
s7 O

Figura 43: Diagrama circuital de dispensador de alimento
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS

La alimentacion automatica en el acuario se realizara con el uso de 2 servomotores, en la

fig.43 se muestra el detalle de los pines, S4 y S7 van conectados hacia el PIC.

Se disefio con 2 servomotores porque se busca albergar dos tipos de alimento diferentes, para

que tanto peces de boca grande como de boca pequefia puedan alimentarse correctamente.

Alimento en hojuelas se ubicara en SERVO1 y comprimidos en forma de bola SERVO2
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3.2.2.8.5 Disefio de circuito electronico para piedra difusora

P DIFUSORA
TELOCK-2
Q0
e
FASE
. us E R18 ! ©
s O—1 ? “'_|'“u' NEUTRO
R13 qz E:E 7 U9
— 2 4 ;S Q7005LE L -
580 MOC30a z
— J4 J5
1o
CONMN-SIL1

Figura 44: Diagrama circuital de piedra difusora

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS

Otro de los complementos en el acuario que se automatizara con el reloj es la piedra difusora,
implemento que no todo un siempre debe estar encendido de ahi que previa configuracion en

programa de PIC, se indicara a que hora se debe encender y apagar.

En la fig. 44 podemos apreciar como el motor de aire que produce las burbujas en la piedra

sera activado por el triac MOC3021.

La bomba de aire opera con 110 V AC, es este parametro el que hizo necesaria la presencia de

un triac en el circuito.



3.2.2.9 Disefio etapa de iluminacion

3.2.2.9.1 Diagrama de bloques

SENSOR DE LUZ
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y

PIC

OPTOACOPLADOR

MOC3021

ILUMINACION DE
ACUARIO

TRIAC

Q7006L5

Figura 45: Diagrama de bloques etapa de iluminacién

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

LAMPARA

Se implemento un optotriac y un triac en lugar de un relé porque no tienen partes méviles, su

funcionamiento es puramente electronico es por esto que posee velocidades de conmutacion

mas altas que un relé, adicionalmente otra ventaja es que no sufre desgaste de partes

mecanicas.
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3.2.2.9.2 Disefio de circuito electronico para etapa de iluminacion

Ra
1k
FOTOC.
o O E4
o
TELOCK-2

Figura 46: Diagrama circuital sensor de luz
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS
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Figura 47: Diagrama circuital etapa de iluminacion
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS
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3.2.2.10 Disefio de etapa Interfaz para usuario

3.2.2.10.1 Descripcion de LCD
La pantalla esta compuesta por cristal liquido, esta constituida por 14 pines distribuidos de la

siguiente forma:

0x00

—
1|000000000000000
[ \000000000000000

0 FLFLFLFLFLFLFLFLELFLFLFLA
14 1

oxaf [ [ ][] |oxor
e s I ]

]

Pin No Name Function Description
1 \ss Power GND
2 \dd Power +5V
3 Vee Contrast Adj. (-2)0-5V
4 RS Command Register Select
5 R Command Read / Write
6 E Command Enable (Strobe)
7 DO e} Data LSB
8 D1 He] Data
9 D2 e} Data
10 D3 fe] Data
11 D4 IS} Data
12 D5 /O Data
13 D6 fe] Data
14 D7 e} Data MSB

Figura 48: Distribucion de pines del LCD

AUTOR: Ucontrol
FUENTE: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php/LCD



3.2.2.10.2 Disefio de circuito electronico para LCD
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Figura 49: Diagrama circuital para LCD 2x16

AUTOR: Ucontrol
FUENTE: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php/LCD

3.2.2.10.3 Disefio de circuito electronico para selector auto/manual y buzzer

AlX.
E3 0 1o
CONM-SIL1 BU Z7FER
E2
O R97 T‘ ol |o
! s CONM-ZILT = CONN-SIL1
J11 R
—0
2 15 |
TBLOCK-I? -

Figura 51: Diagrama circuital de selector Figura 50: Diagrama circuital de buzzer

auto/manual AUTOR: Mauricio Vasquez
AUTOR: Mauricio Vasquez FUENTE: Proteus ISIS
FUENTE: Proteus ISIS
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Figura 52: Diagrama circuital placa principal
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS
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3.2.3 Disefio de circuitos para transmision inaldmbrica

3.2.3.1 Descripcion del médulo TX

TX-1G
Se eligid este mddulo para transmitir los datos debido a su capacidad en distancia de
transmisién, la cual nos permite tener alejada la pecera del computador. Adicionalmente se
consider6 su bajo consumo de corriente para la transmision, entre las principales
caracteristicas esta:
Alta calidad en de transmision VHF / UHF
Frecuencia de trabajo: 310MHz ~ 433.92
Voltaje con que opera: 3v-12v
Corriente de funcionamiento: 3v: 3.2mA
6v: 6 mA
12V: 10mA
Potencia de transmision: 13dBm
Transmitir distancia: juego GW-R2, la distancia es de 300 500mi.
Juego GW-R5, la distancia es 1500mi
Modulacion ASK
Temperatura de funcionamiento: -40 ~ 80 °C
Aplicaciones tipicas: Para control inalambrico de varios circuitos electronicos.
Alcance a campo abierto: 150 mts

Alcance dentro de construcciones: 80 mts
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Figura 53: Transmisor wireless TX-1G
AUTOR: Shenzhen Gaily-electronic Co.ltd

FUENTE: http://gailygw.en.busytrade.com/

3.2.3.2 Disefio de circuito electrénico para transmisor wireless

MODULO TX

_O
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CONN-SIL4
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ANT.

O
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Figura 54: Diagrama circuital para médulo TX
AUTOR: Mauricio Vasquez

FUENTE: Proteus ISIS



3.2.3.3 Descripcion del modulo RX

Conversion ASK superregenerativa
Voltaje con el que opera: 5v
Corriente que emplea: 2.2 mA
Velocidad de datos: 4.8kbps

Frecuencia de operacién: 433.92 MHZ y 315 MHZ

S

Figura 55: Modulo RX
AUTOR: Shenzhen Gaily-electronic Co.ltd
FUENTE: http://gailygw.en.busytrade.com/

3.2.3.4 Disefio de circuito electrénico para receptor wireless
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B
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CONN-SIL1
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O
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Figura 56: Diagrama circuital para modulo RX

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS
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3.2.4 Disefio de placa para comunicacién PIC con PC

3.2.4.1 Descripcion de CI MAX 232

El MAX232 es un circuito integrado de Maxim que convierte las sefiales de un puerto serie
RS-232 a sefiales compatibles con los niveles TTL de circuitos I6gicos. EI MAX232 sirve

como interfaz de transmision y recepcion para las sefiales RX, TX, CTSy RTS.

El circuito integrado tiene salidas para manejar niveles de voltaje del RS-232 (aprox. = 7.5 V)
que las produce a partir de un voltaje de alimentacion de + 5 V utilizando multiplicadores de
voltaje internamente en el MAX232 con la adicion de condensadores externos. Esto es de
mucha utilidad para la implementacion de puertos serie RS-232 en dispositivos que tengan una

alimentacion simple de + 5 V.

Las entradas de recepcion de RS-232 (las cuales pueden llegar a + 25 V), se convierten al
nivel estandar de 5 V de la légica TTL. estos receptores tienen un umbral tipico de 1.3 V, y

una histéresis de 0.5 V.

La version MAX232A es compatible con la original MAX232, y tiene la mejora de trabajar
con mayores velocidades de transferencia de informacion (mayor tasa de baudios), lo que
reduce el tamafio de los condensadores externos utilizados por el multiplicador de voltaje, —

0.1 uF en lugar del 1.0 uF usado en el dispositivo original.

Una versién mas nueva de este circuito integrado, el MAX3232 también es compatible con el

original, pero opera en un rango mas amplio, de 3a 5.5 V.2
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El MAX232 es compatible con las versiones de otros fabricantes ICL232, ST232, ADM232,

HIN232.

Por este conjunto de caracteristicas y alto grado de eficiencia en las tareas que se busca que
este circuito integrado realice, se adapta perfectamente al circuito para transmision de datos a

la PC.

3.2.4.2 Distribucion de pines en Cl MAX 232

VCC
GMND

Figura 57: Pines de Cl MAX 232
AUTOR: Shooke
FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/MAX232

C1+ Conexion positiva del condensador C1 del doblador de voltaje de +5V a +10V.
C1- Conexidn negativa del condensador C1 del doblador de voltaje de +5V a +10V.
C2+ Conexion positiva del condensador C2 del inversor de voltaje de +10V a -10V.
C2- Conexidn negativa del condensador C2 del inversor de voltaje de +10V a -10V.
V- Conexion de salida del voltaje de -10V.

V+ Conexion de salida del voltaje de +10V.

T1in, T2in,R1lout,R20ut Conexiones a niveles de voltaje de TTL o CMOS.

Tlout, T2out,R1in,R2in Conexiones a niveles de voltaje del protocolo RS-232.
VCC Alimentacién positiva del MAX232

GND Alimentacién negativa del MAX232
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3.2.4.3 Caracteristicas bésicas para la comunicacion RS-232

La interfaz entre el PIC y el celular es una comunicacion asincronica RS-232 cada equipo
trabaja con distinta velocidad de transmision. La interfaz RS-232 es el estdndar mas usado en
las comunicaciones seriales, enlaza dos dispositivos conectando la linea transmisora de un

equipo con la linea receptora del otro.

Ambos terminales pueden conversar simultaneamente (full duplex), ademas, puede haber
lineas de protocolo destinadas a controlar las comunicaciones, pero su implementacion varia

ampliamente y no se utiliza en muchos casos.

El enlace RS-232 envia sefiales de tension por las lineas, con referencia a tierra, dispone de un
alcance maximo de 15 metros entre equipos y un amplio rango de velocidades de transmision
de datos. RS-232 permite agregar o borrar bits al tren de datos seriales, los bits que se emplean
son de inicio, parada y paridad, ademas son controladas independientemente la transmision,

recepcion, estados de linea, configuracion de dato se interrupciones.

Las caracteristicas de la interfaz serie son totalmente programables y emplea los siguientes

parametros:

6, 7 u 8 bits por caracter.

Deteccidn de paridad par, impar o no paridad.

Generacion de 1, 1.5 o 2 bits de parada.

Generacion de velocidad alta de transmisidn.



3.2.4.3.1 Compatibilidad
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Cuando se intenta comunicar dos dispositivos usando la interfaz RS-232, se deben cuidar 4

aspectos de compatibilidad entre los sistemas:

1. La designacion funcional de los dispositivos (DTE o DCE).

2. La velocidad de la transferencia de los datos (bit por segundo o baudios).

3. El formato de los datos, es decir, bits de inicio, paridad, y parada.

4. Las lineas de control que usan ambos dispositivos.

3.2.4.3.2 Velocidad de Transmision

Uno de los parametros mas importantes que se deben establecer correctamente entre los dos

dispositivos que se comunican a través de una interfaz es la velocidad de transferencia de los

datos. Las velocidades estandar empleadas en comunicaciones de datos se muestra a en la

figura 58
Velocidades estandar (bps)
1200 4800 38400
1800 7200 57600
2600 9600 115200
3400 19200 230400

Figura 58: Velocidades estandar empleadas en comunicacion de datos

AUTOR: Ucontrol

FUENTE: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=RS-232
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3.2.4.3.3 Transmision de datos en la interfaz serial
En RS232 cada carécter que es transmitido a través de la interfaz esta referido en el tiempo al

bit de inicio, luego los tiempos internos de ambos dispositivos tienen solamente que

permanecer en sincronismo para los 10 o mas bits del caracter transferido, posteriormente los

relojes vuelvan a sincronizarse al comienzo del préximo string que es enviado.

Solamente si el dispositivo que transmite los datos y el que los recibe han sido configurados en

forma similar, los datos seran interpretados adecuadamente por el dispositivo receptor.

Un flujo de datos para la transferencia de un byte se muestra en la Figura 48, este flujo de
datos es la representacion ASCII de un caracter junto con un nimero predefinido de bits de
inicio, parada y de paridad. Ademas se observa un byte que tiene un bit de inicio, 7 bits para el
caracter y un bit de paridad seguido por un bit de parada. El bit de inicio es un cero légico
(OL) y el bit de término es un uno logico (1L), esto siempre se efectla para garantizar que
ocurra un cambio de tension al comienzo del bit de inicio con lo cual se puede referenciar el

tiempo de los dos dispositivos.

Bit mas
significativo

Bit de Bit menos ) .
inicio significativo f Bit de paridad

A A

Bit de parada
Numero Binario 0110011

Figura 59: Flujo de datos de un formato serie
AUTOR: Ucontrol

FUENTE: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=RS-232
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Se aprecia de la figura anterior que los niveles de las sefiales en la interfaz RS-232 son de
I6gica negativa por lo tanto se debe tener cuidado en el hardware que se conecte a la salida de
ella. La unica norma de datos utilizado en aplicaciones computacionales es el codigo ASCII
(American Estandar Code for Information Interchange), este es un codigo de 7 bits que puede
representar hasta 128 caracteres separadamente, existen 96 caracteres imprimibles y 32

caracteres de control.

Aunque se utilizan 7 bits para representar un caracter ASCII, se usan cominmente 8 bits, el
octavo bit es designado como un bit de paridad y se utiliza para chequear los errores que
pudieran producirse entre la creacion de un string y su lectura, siempre se pone a (1L) o (OL)
de modo que el nimero total de bits 1L es siempre par o impar. Si por ejemplo, se selecciona
paridad par y se detecta un namero impar de bits 1L en el byte del caracter transmitido, este

byte debe contener un error.

La adicion del bit de paridad al byte de datos es un mecanismo simple para aumentar la
confiabilidad de los datos transferidos. Este bit es generado por el controlador asincrénico y es
chequeado por el receptor, el cual deberia ser configurado para un formato de datos similar al
del transmisor. El chequeo de la paridad no es parte de la norma RS-232 y debe ser parte del
software que se utilice en la comunicacién. Las posibilidades de paridad en la transferencia de

datos es la siguiente:

Ninguna: No se incluye paridad en el byte transferido.

Par: Se agrega un bit al byte total de modo que el caracter completo incluyendo los bits de

partida término, informacion y de paridad tenga un niamero par de bits.
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Impar: El string completo tiene un numero impar de bits.
Uno: Se agrega siempre un bit 1 l6gico a todos los caracteres transferidos.

Cero: Se agrega un 0 lo6gico a todos los caracteres transferidos.

3.2.4.4 Disefio de circuito electronico para la comunicacion PIC-PC
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Figura 60: Diagrama circuital para la comunicacién PIC-PC
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ISIS
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3.3 CONSTRUCCION

3.3.1 Introduccién

Para el disefio del los PCB de las dos placas tanto principal como de conexion a PC, se utilizo
la herramienta Proteus-ARES, o Advanced Routing and Editing Software (Software de
Ediciébn y Ruteo Avanzado); es la herramienta de enrutado, ubicacién y edicion de
componentes, se utiliza para la fabricacion de placas de circuito impreso, permitiendo editar

generalmente, las capas superficial (Top Copper), y de soldadura (Bottom Copper).

Este programa nos permite realizar algunos tipos de ruteo de pistas como:

Forma Manual: Ejecutando ARES directamente, y ubicando cada componente en el circuito.

Tener cuidado al DRC, Design Rules Checker (Verificador de Reglas de Disefio)

Forma Automatica: El propio programa puede trazar las pistas, si se guarda previamente el
circuito en ISIS, y haciendo clic en el icono de ARES, en el programa, el programa compone

la Netlist.

Este software es licenciado pero al ser aun un prototipo el que se esta realizando en este
proyecto se opto por ocupar una version de prueba en el disefio de las placas para mantener

este proyecto dentro de la linea legal.






3.3.2.2 Screen para placa de control principal
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Figura 63: Screen para placa de control principal
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ARES
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Figura 64: Placa de control principal producto terminado
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.3.3 Construccion de placa para comunicacion PIC-PC

3.3.3.1 PCB para placa de comunicacion PIC-PC
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Figura 65: PCB para placa de comunicacién PIC-PC

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ARES



100

3.3.3.2 Screen para placa de comunicaciéon PIC-PC
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Figura 66: Screen para placa de comunicacién PIC-PC

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Proteus ARES
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Figura 67: Placa de comunicacion PIC-PC producto final
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.3.4 Galeria fotogréfica de la construccion

4

b idul.?" E

Figura 68: Galeria ensamblaje 1

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Figura 69: Galeria ensamblaije 2

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Figura 70: Galeria ensamblaje 3

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Figura 71: Galeria ensamblaje 4

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.4 Disefo de software

Para la automatizacion y control del acuario se disefia en esta seccidn tanto el programa para el
PIC 16F877A como el programa para el computador que no s permita fijar las condiciones de

operacion, y despliegue de condiciones.

Para la elaboracién del programa de computador se utilizo Visual Basic 6 que estard
relacionado a un conjunto de datos en Excel, adicionalmente se realizara un estudio para la

seleccion del programa que nos permita el control remoto de la PC.

3.4.1 Elaboracion de los programas de los PIC 16F877A que controlara la pecera

El programa sera escrito con la ayuda de la herramienta Micro Code Studio, para luego ser
transformado a lenguaje maquina con PBP y finalmente quemado en el PIC 16F877A, de esta

forma a continuacion se describira lo que se a considerado para el control de los periféricos.

3.4.1.1 Tareas y funciones que ejecuta el microprocesador 16F877A en el modulo de
control principal

Permite al usuario ajustar rango de valores de calibracion de temperatura y cantidad de veces a
alimentar a los peces desde la PC.

Permite al usuario visualizar a través del LCD los valores de las variables de la pecera.
Recoger la informacion de las variables de temperatura, nivel de agua, alimentacion,

iluminacion.
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Permite controlar la iluminacion de la pecera.

Permite la compensacion automatica de agua perdida con el sensado de nivel de agua.

Se encarga de manejar los calentadores del agua de acuerdo la temperatura prefijada.

Se encarga de controlar la oxigenacion de cada pecera mediante la activacion de la piedra
difusora automaticamente a intervalos de tiempo controlado.

Enviar y recibir inalambricamente datos al computador de las variables recibidas de cada uno
de las etapas de control

Llevar el conteo de un reloj calendario para la activacion programada de ciertos periféricos.

3.4.1.2 Diagrama de flujo

INICIO

v

L

Declaracion de
variables

v

Deteccion de modo
Manual /automatico

CASO 1 | CASO 2
i

Figura 72: Diagrama de Flujo para disefio del PIC 16F877A del Mdédulo de control Principal

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Figura 73: Diagrama de Flujo para disefio del PIC 16F877A del Mddulo de control Principal CASO 1

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Figura 74: Diagrama de Fluio para disefio del PIC 16F877A del Mddulo de control Principal CASO 2
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Figura 75: Diagrama de Flujo para disefio del PIC 16F877A del Maédulo de control Principal CASO 2

AUTOR: Mauricio Vésquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.4.1.3 Programa para PIC 16F877A del Modulo de Control Principal

LR R Rt b b b b b b i b b b g g b b g g g b b g b i g g b g i g g g g e g e e g g g e b b b e g e e g b g b b g b g g g g g g g g

"*  Name : UNTITLED.BAS *
'* Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
'"* Notice : Copyright (c) 2006 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
x : All Rights Reserved *
"* Date : 30/04/2006 *
"* Version : 1.0 *
'"* Notes *
I % : *
U i b b b b b b b b i b i b b b b b i b b b b b b b b b b b i b i b b b b b i b b b i b b b b b i b g

'grabar en eeprom

'dato 13 80 5 5 5 0

'pos. 0 1 2 3 4 5

@ DEVICE xt OSC,BOD_OFF,WDT OFF,PWRT OFF ,protect on,cpd on

DEFINE OSC 4
INCLUDE "modedefs.bas"

adconl=%00000100

DEFINE lcd dreg portb
DEFINE lcd dbit 4

DEFINE lcd rsreg portb
DEFINE lcd rsbit 2

DEFINE lcd ereg portb
DEFINE lcd ebit 3

DEFINE I2C SCLOUT 1

dato VAR BYTE[10]
BITSELECTOR VAR BIT
BITPIEDRA VAR BIT

temp VAR BYTE

luz VAR BYTE

w VAR BYTE

x VAR WORD

y VAR BYTE

z VAR BYTE

tecla VAR BYTE
estadonivelagua VAR BYTE
estadofoco VAR BYTE
estadoniquelina VAR BYTE
estadobomba VAR BYTE
estadopiedra VAR BYTE
estadoalimentador VAR BYTE
estadoservo VAR BYTE
visor VAR BIT

;No es necesario resistencia pull-up en SCL

seguset VAR BYTE ;definir tamarfio de variable segundos 1 a 255



minuset VAR BYTE ;variable para los minutos

horaset VAR BYTE ;variable para las horas
actualizado VAR BYTE
datox VAR BYTE

tempset VAR BYTE
luzset VAR BYTE
pezset VAR BYTE
comidaset VAR BYTE
piedraset VAR BYTE
servos VAR BYTE

estadonivelaguax VAR BYTE
estadofocox VAR BYTE
estadoniquelinax VAR BYTE
estadobombax VAR BYTE
estadopiedrax VAR BYTE
estadoalimentadorx VAR BYTE
tempx VAR BYTE

luzx VAR BYTE

beepset VAR BIT
b VAR BIT

SELECTOR VAR PORTd.7
BUZZER VAR PORTD.O0

LEDV VAR PORTDb.1

LEDR VAR PORTDb.O

PIEDRA VAR PORTD.1
temperatura VAR porta.0
suichel VAR portc.0
suiche2 VAR portc.1l
suiche3 VAR portc.2
suiche4 VAR portc.3

bomba VAR portd.4
foco VAR portd.3
niquelina VAR portd.2

CPIN VAR Portc.7 ;pin sefial de reloj I2C
DPIN VAR Portc.6 ;pin de datos I2C

servol VAR portd.5
servo2 VAR portd.6

READ O, tempset ' lee el valor de eeprom 0 vy almacena en tempset

READ 1, luzset ' lee el valor de eeprom 0 y almacena en luzset
READ 2,pezset ' lee el valor de eeprom 0 y almacena en pezset

READ 3,comidaset ' lee el valor de eeprom 0 y almacena en comidaset
READ 4,piedraset ' lee el valor de eeprom 0 y almacena en piedraset
READ 6,beepset ' lee el valor de eeprom 0 y almacena en piedraset

112
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LOW RBUZZER
LOW LEDV
LOW LEDR
LOW piedra
HIGH bomba

estadopiedra=0
estadoservo=0
estadofoco=0
estadoalimentador = 0
servos=0

visor = 0
y=500
z=500

w= 0

READ 6, beepset
b= beepset

GOSUB cierreservos

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrord

I2CWRITE DPIN,CPIN,$11010000,7, [$10] ;setear las 13 horas

PAUSE 10

READ 5,actualizado ;carga el valor de la memoria EEPROM direccidn 0

IF actualizado =0 THEN grabarRTC ;81 es la lra vez que corre 1r a grabar
RTC

;,caso contrario solo leer el RTC

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorra

horaactual:

GOSUB leertiempo

IF horaset=540 AND minuset=$40 THEN grabarRTC
IF horaset=5$00 AND minuset=$00 THEN grabarRTC
lcdout, $fe, 1

lcdout, $fe, $80,hex2 horaset," : ":lcdout, $fe, $85,hex2 minuset
PAUSE 2000
inicio:

GOSUB ANALISISSELECTOR

'"VALIDACION DEL ESTADO DE LA VARIABLEBITSELECTOR
IF BITSELECTOR=0 THEN MANUAL

IF BITSELECTOR=1 THEN AUTOMATICO

GOTO INICIO

MANUAL:

'"SE DESPLIEGA LA SIGUIENTE INFORMACION EN LCD
HIGH LEDV : LOW LEDR

PAUSE 200



lcdout, $fe, 1," MODO "
lcdout, $fe, S$cO," MANUAL "
PAUSE 1000

lcdout, S$fe, 1

standby:

IF visor=1 THEN standby?2
GOSUB accionesm
GOSUB visualizacionlcdm

standby?2:
SERIN PORTc.5,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato
inalambrico

GOSUB beep

IF dato= "A" THEN PIEDRAanalisis

IF dato= "B" THEN alimentacionanalisis

IF dato= "C" THEN focoanalisis

IF dato= "D" THEN seteotemperatura

IF dato= "E" THEN seteotemperaturamas

IF dato= "F" THEN seteotemperaturamenos

IF dato= "G" THEN seteoluz

IF dato= "H" THEN seteoluzmas

IF dato= "I" THEN seteoluzmenos

IF dato= "J" THEN seteopeces

IF dato= "K" THEN seteopecesmas

IF dato= "L" THEN seteopecesmenos

IF dato= "M" THEN seteocomidal

IF dato= "N" THEN seteocomidaZ?

IF dato= "O" THEN seteopiedra

IF dato= "P" THEN seteopiedramas

IF dato= "Q" THEN seteopiedramenos

IF dato= "S" THEN seteohoramas:lcdout, $fe,1
IF dato= "V" THEN seteominutomas:lcdout, S$fe,l
IF dato= "U" THEN seteobeep

GOTO standby

PIEDRAanalisis:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

dato

IF piedra = 1 THEN estadopiedra= 0: SEROUT

PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "0" ]

IF piedra = 0 THEN estadopiedra=1:SEROUT

PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "1" ]

GOTO standby

alimentacionanalisis:
GOSUB RBREEP
GOSUB pausaextra

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "1"]

ER b e e b i e b g

GOSUB abrirservosm
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'"recepcion de dato

'se utiliza para corregir el tiempo de salida/llegada del

'envio inalambrico

'envio inalambrico

'envio inalambrico
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SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "0"] 'envio inalambrico

Kok koA ok ok ok ok k k

GOTO standby

focoanalisis:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

IF foco = 1 THEN estadofoco=0: SEROUT

PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "0"] 'envio inalambrico
IF foco = 0 THEN estadofoco=1: SEROUT
PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "1"] 'envio inalambrico

GOTO standby

seteotemperatura:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", tempset]
GOTO standby

seteotemperaturamas:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

tempset= tempset + 1

WRITE O, tempset

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", tempset]
GOTO standby

seteotemperaturamenos:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

tempset=tempset - 1

WRITE O, tempset

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", tempset]
GOTO standby

seteoluz:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", luzset]
GOTO standby

seteoluzmas:

GOSUB RBEEP

GOSUB pausaextra

luzset= luzset + 1

WRITE 1, luzset

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", luzset]
GOTO standby

seteoluzmenos:
GOSUB RBREEP

GOSUB pausaextra
luzset=luzset - 1
WRITE 1, luzset



SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteopeces:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, SFF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteopecesmas:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

IF pezset=99 THEN seteopecesmas?

pezset= pezset + 1

WRITE 2,pezset

seteopecesmas?2:

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF,SFF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteopecesmenos:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

IF pezset=1 THEN seteopecesmas3

pezset=pezset - 1

WRITE 2,pezset

seteopecesmas3:

SEROUT PORTc.4,N2400, [$SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteocomidal:

GOSUB RBREEP

GOSUB pausaextra

comidaset=1

WRITE 3, comidaset

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteocomida?l:

GOSUB RBEEP

GOSUB pausaextra

comidaset=2

WRITE 3, comidaset

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $SFF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteopiedra:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteopiedramas:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

IF piedraset=10 THEN seteopiedramas2
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luzset]

pezset]

pezset]

pezset]

comidaset]

comidaset]

piedraset]



piedraset= piedraset + 1

WRITE 4,piedraset

seteopiedramas?2:

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF,$FF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteopiedramenos:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

IF piedraset=1 THEN seteopiedramas3
piedraset=piedraset - 1

WRITE 4,piedraset

seteopiedramas3:

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF,$FF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteohoramas:

GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra

lcdout, S$fe,l

visor = 1

GOSUB leertiempo

IF horaset=>$23 THEN resethora
datox=horaset

datox=datox+1

GOSUB saltarnuml

horaset=datox

GOSUB escribirtiempo

GOSUB visualizacionlcdmh
seteohoramas?:

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

seteominutomas:
GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra
visor =1

GOSUB leertiempo

piedraset]

piedraset]

horaset]

IF minuset=>$59 THEN resetminuto 'minuset=500:seteominutomas?’

datox=minuset

datox=datox+1

GOSUB saltarnuml

minuset=datox

GOSUB escribirtiempo

GOSUB visualizacionlcdmh

seteominutomas?:

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $SFF, "PECERAINTELIGENTE",
GOTO standby

minuset]
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rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrg

r

seteobeep:

IF b = O THEN Seteobeep2 T ok 5 ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok b ok ok bk ok bk R b ok Ak ok Ak ok A

IF b

1 THEN Seteobeep3 LI R i b b b b b b b b b e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i i



seteobeepa:
GOSUB BEEP

GOSUB pausaextra
GOTO standby

seteobeep?:
beepset=1

WRITE 6,beepset
GOTO seteobeepa

seteobeep3:
beepset=0

WRITE 6,beepset
GOTO seteobeepa

rrrryrr oo

resethora:

horaset=$00

GOSUB escribirtiempo
GOSUB visualizacionlcdmh
GOTO seteohoramas?

resetminuto:

minuset=$00

GOSUB escribirtiempo
GOSUB visualizacionlcdmh
GOTO seteominutomas?

visualizacionlcdmh:
IF visor=0 THEN visualizacionlcdm

lcdout, $fe, $80,hex2 horaset," : ":lcdout, $fe, $85,hex2 minuset

RETURN

visualizacionlcdm:
IF visor=1 THEN visualizacionlcdmh
lcdout, S$fe, $80,"PIEDRA:":lcdout, $fe, $8A,"

ALIME:"

LCDOUT, S$fe, $c0,"FOCO:":1lcdout, $fe, $c9," TEMSET:"

lcdout, S$fe, $94,"LUZSET:":1lcdout, $fe, S$9E,"
lcdout, $fe, $D4,"COM.DIA:":lcdout, $fe, S$dE,
RETURN

accionesm:

CPECES:"

" CPIEDR:"

IF estadopiedra=0 THEN LCDOUT $fe, $87,"OFF":LOW piedra

IF estadopiedra=1 THEN LCDOUT $fe, $87,"ON "
IF estadoservo=0 THEN LCDOUT $fe, $91,"OFFE"
IF estadoservo=1 THEN LCDOUT $fe, $91,"ON "
IF estadofoco=0 THEN LCDOUT $fe, S$C5,"OFFE"
IF estadofoco=1 THEN LCDOUT S$fe, $C5,"ON "
lcdout, $fe, $dl1,dec tempset," "

lcdout, $fe, $9b,dec luzset," "

lcdout, $fe, $A6,dec pezset," "

lcdout, $fe, $dc,dec comidaset," "

lcdout, $fe, $e6,dec piedraset," "

:HIGH piedra
:servos=0
:servos=1
:LOW foco
:HIGH foco
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RETURN

pausaextra:
PAUSE 150
RETURN

rrrrr oo

AUTOMATICO:

'"SE DESPLIEGA LA SIGUIENTE INFORMACION EN LCD

LOW LEDV : HIGH LEDR

PAUSE 200

lcdout, $fe, 1, MODO "
lcdout, $fe, S$ScO," AUTOMATICO "
PAUSE 1000

iniciob:

GOSUB sensado
GOSUB acciones
GOSUB igualar
GOSUB visualizacionlcd

FOR x = 1 TO 2

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, $SFF, "PECERAINTELIGENTE", "T"] "trans. de dato

inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",

NEXT

FOR x= 1 TO 2

temp]

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $SFF, "PECERAINTELIGENTE", "G"] "trans. de dato

inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",

NEXT

FOR x= 1 TO 2

luz]

SEROUT PORTc.4,N2400, [$SFF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "W"] 'trans. de dato

inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",

NEXT

FOR x= 1 TO 2

estadoniquelina]

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "K"] "trans. de dato

inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",

NEXT

FOR x= 1 TO 2

estadobomba]

SEROUT PORTc.4,N2400, [$SFF, $FF, "PECERAINTELIGENTE","V"] 'trans. de dato

inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",

NEXT

estadonivelagua]
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FOR x= 1 TO 2

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "F"] '"trans. de dato
inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", estadofoco]

NEXT

FOR x= 1 TO 2

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "P"] '"trans. de dato
inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", estadopiedra]

NEXT

FOR x= 1 TO 2

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "C"] '"trans. de dato
inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [$SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", estadoalimentador]
NEXT

GOSUB beep?

GOSUB sensado

GOSUB acciones

GOSUB excelverificar

GOTO iniciob

r
A AN AN A AN AV AN AV AN AN AN AN AN AN N AN A A A A A A A N A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN A 4

BEEP:

HIGH BUZZER
PAUSE 100
LOW BUZZER
RETURN

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrora

BEEP2 . L b b i e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b

IF beepset= 0 THEN beep2a
HIGH BUZZER

beep2a:

PAUSE 100

LOW BUZZER

RETURN

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororora

ANALISISSELECTOR:

'valida suiche selector modo manual / automatico
IF SELECTOR = 0 THEN BITSELECTOR=0

IF SELECTOR = 1 THEN BITSELECTOR=1

RETURN

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorra

ANALISISPIEDRA:

'valida si la piedra difusora esta encendida / apagada
GOSUB BEEP

IF BITPIEDRA= 0 THEN ENCENPIEDRA

IF BITPIEDRA =1 THEN APAGPIEDRA



ENCENPIEDRA:
PAUSE 200
lcdout, S$fe,
lcdout, S$fe,
PAUSE 2000
BITPIEDRA=1
RETURN

APAGPIEDRA:
PAUSE 200
lcdout, S$fe,
lcdout, S$fe,
PAUSE 2000
BITPIEDRA=0
RETURN

1’11

1’11

visualizacionlcd:
$81, "TEMPE:",dec temp," NIQUE:"

lcdout,
LCDOUT,
lcdout,
lcdout,
RETURN

Sfe,
Sfe,
Sfe,
Sfe,

sensado:
adcin 0, temp
temp= temp/2
ADCIN 3, 1luz
luz= luz/2

ADCIN 1,estadonivelagua

$c0, "NIV.AGU:":1lcdout, $fe, $ca, "

ENCENDER "
$c0, "PIEDRA DIFUSORA "

APAGAR "
$c0, "PIEDRA DIFUSORA "

BOMB: "

$94,"CAN.LUZ:",dec luz," FOCO:"

$D4,"PI.DIF:":1cdout,

Sfe,

;mide la temperatura

;mide el nivel de luz

GOSUB piedraact
GOSUB alimentadoract

RETURN

acciones:

IF temp <= tempset THEN HIGH niquelina:lcdout $fe,

":estadoniquelina=1

IF temp > tempset THEN LOW niquelina

SDE," ALIME:"

;mide el nivel de agua

$90, "OFF" :estadoniquelina=0
IF estadonivelagua <= 20 THEN HIGH bomba:lcdout $fe,

$dl, "OFF" :estadobomba=0
IF estadonivelagua >20 THEN LOW bomba:lcdout $fe,
IF estadonivelagua <= 20 THEN lcdout $fe,

IF estadonivelagua >20 THEN lcdout S$fe,

IF luz <= luzset THEN LOW foco
IF luz > luzset

IF estadopiedra =

IF estadopiedra =
IF estadoalimentador =
IF estadoalimentador =

RETURN

:lcdout $fe,

$c8, "
:LCDOUT, $fe,
THEN HIGH foco:LCDOUT, S$fe, S$A5,"ON "
0 THEN LCDOUT, S$fe, $DB,"OFFE"
1 THEN LCDOUT, S$fe, $DB,"ON "
1 THEN LCDOUT, S$fe, $e5,"ON "
0 THEN LCDOUT, S$fe, $e5,"OFF "

$90, "ON

$dl, "ON ":estadobomba=1

$c8, "OK":estadonivelagua=0
":estadonivelagua=1

SAS5, "OFF":estadofoco=0

:estadofoco=1
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piedraact:
GOSUB leertiempo

IF horaset= $10 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $10 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=1 THEN RETURN

IF horaset= $11 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $11 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=2 THEN RETURN

IF horaset= $12 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $12 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=3 THEN RETURN

IF horaset= $13 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $13 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=4 THEN RETURN

IF horaset= $14 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $14 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=5 THEN RETURN

IF horaset= $15 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $15 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=6 THEN RETURN

IF horaset= $16 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $16 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=7 THEN RETURN

IF horaset= $17 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $17 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=8 THEN RETURN

IF horaset= $18 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $18 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=9 THEN RETURN

IF horaset= $19 AND minuset = $00 THEN
IF horaset= $19 AND minuset = $10 THEN
IF piedraset=10 THEN RETURN

RETURN

alimentadoract:

GOSUB leertiempo

IF horaset= $12 AND minuset = $20 THEN GOSUB
IF comidaset=1 THEN RETURN

IF horaset= $18 AND minuset = $20 THEN GOSUB

IF comidaset=2 THEN RETURN

RETURN

abrirservos:

IF minuset = $01 THEN y=500:z=500:RETURN
IF vy = $60 THEN GOTO cerrarservos
estadoalimentador=1

LCDOUT, S$fe, $eb,"ON "

y=$60

'abre el primer alimentador
GOSUB verificadoalimentador
FOR x = 1 TO 15

HIGH servol

pauseus 700

LOW servol
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HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

HIGH piedra:estadopiedra=1
LOW piedra:estadopiedra=0

abrirservos

abrirservos
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PAUSE 10

NEXT

'abre el segundo alimentador
FOR x = 1 TO 15

HIGH servo?2

pauseus 700

LOW servo?2

PAUSE 10

NEXT

x=pezset * 80
PAUSE x
RETURN

cerrarservos:
IF z = $60 THEN RETURN
FOR x = 1 TO 10

HIGH servol

pauseus 1360

LOW servol

PAUSE 20

NEXT

FOR x = 1 TO 10
HIGH servo?2
pauseus 1360
LOW servo?2
PAUSE 20

NEXT

LCDOUT, S$fe, S$eb,"OFF "
estadoalimentador=0

z= $60

RETURN

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrora

cierreservos:
FOR x = 1 TO 10
HIGH servol
pauseus 1360
LOW servol
PAUSE 20

NEXT

FOR x = 1 TO 10
HIGH servo2
pauseus 1360
LOW servo?2
PAUSE 20

NEXT

RETURN

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorora



abrirservosm:

estadoalimentador=1
LCDOUT, $fe, $91,"ON "
'abre el primer alimentador
FOR x = 1 TO 15
HIGH servol
pauseus 700
LOW servol
PAUSE 10
NEXT
'abre el segundo alimentador
FOR x = 1 TO 15
HIGH servo?2
pauseus 700
LOW servo?2
PAUSE 10
NEXT

x=pezset * 100
PAUSE x

cerrarservosm:
FOR x = 1 TO 10
HIGH servol
pauseus 1360
LOW servol
PAUSE 20

NEXT

FOR x = 1 TO 10
HIGH servo?2
pauseus 1360
LOW servo?2
PAUSE 20

NEXT

LCDOUT, S$fe, $91,"OFF "
estadoalimentador=0

servos=0
RETURN

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrora

124

EEEEEEEEEERREEEEEERE R R R R R R IR R I

EEERRN]
verificadoalimentador:
"'gosub sensado

'gosub acciones

FOR x= 1 TO 2

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "C"] 'trans.

inalambrico

SEROUT PORTc.4,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE",

NEXT
GOSUB grabarexcel

estadoalimentador]
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RETURN
EEEEEEEEEEREEEEEEERE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R e R
555558

excelverificar
'if tempx = temp then excelverificar3
'goto grabarexcel

excelverificar3:
IF estadoniquelinax = estadoniquelina THEN excelverificar4
GOTO grabarexcel

excelverificard:
IF estadobombax = estadobomba THEN excelverificar5
GOTO grabarexcel

excelverificar5:
IF estadonivelaguax = estadonivelagua THEN excelverificar6
GOTO grabarexcel

excelverificar6:
IF estadofocox = estadofoco THEN excelverificar?
GOTO grabarexcel

excelverificar7:
IF estadopiedrax = estadopiedra THEN excelverificar8
GOTO grabarexcel

excelverificar8:
IF estadoalimentadorx = estadoalimentador THEN RETURN
GOTO grabarexcel

RETURN
igualar:
tempx = temp
luzx = luz

estadoniquelinax = estadoniquelina
estadobombax = estadobomba
estadonivelaguax = estadonivelagua
estadofocox = estadofoco

estadopiedrax = estadopiedra
estadoalimentadorx = estadoalimentador
RETURN

grabarexcel:

FOR x= 1 TO 2

SEROUT PORTc.4,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE","$"] "trans. de dato
inalambrico

NEXT

RETURN

leertiempo:



I2CREAD DPIN,CPIN,%$11010000,0, [seguset] ;leer los datos de mem. 0,
I2CREAD DPIN,CPIN,%11010000,1, [minuset] ;1,2,..y guardarlos en sus
I2CREAD DPIN,CPIN,%11010000,2, [horaset] ;respectivas variables
RETURN
escribirtiempo:
I2CWRITE DPIN,CPIN,%$11010000,0, [seguset] ;setear 00 segundos
PAUSE 10 ;retardo para finalizar grabacidn
I2CWRITE DPIN,CPIN,%$11010000,1, [minuset] ;setear 30 minutos
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,2, [horaset] ;setear las 13 horas
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,7, [$10] ;setear las 13 horas
PAUSE 10
RETURN

B i e b b e b i b b i b b e b i b i b Subrutina grabar B i i e b e b b b b i b b i i g

SALTARnuml :

IF datox =$A THEN datox=$10
IF datox =$1A THEN datox=$20
IF datox =$2A THEN datox=$30
IF datox =$3A THEN datox=$40
IF datox =$4A THEN datox=$50
IF datox =$5A THEN datox=$60
RETURN

SALTARnum?2 :

IF datox =SF THEN datox=$9
IF datox =$1F THEN datox=$19
IF datox =$2F THEN datox=$29
IF datox =$3F THEN datox=$39
IF datox =$4F THEN datox=$49
IF datox =$5F THEN datox=$59

RETURN
grabarRTC:
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,0, [$00] ;setear 00 segundos
PAUSE 10 ;retardo para finalizar grabacidn
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,1,[$00] ;setear 30 minutos
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,2,[$12] ;setear las 13 horas
PAUSE 10
I2CWRITE DPIN,CPIN,%11010000,7,[$10] ;setear las 13 horas
PAUSE 10
WRITE 5,1 ;escribe en la memoria 0 el valor de 1 para que no

;se vuelva a grabar otra vez estos datos en el RTC

GOTO horaactual ;ir a presentar los datos en el LCD
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3.4.1.4 Programa para PIC 16F877A del Modulo de comunicacion con PC

MODULO DE comunicacién CON PC

PROGRAMA DE

CONTROL it

PROGRAMA PARA
GRABACION DE DESPLIEGUE DE

'CONDICIONES DEL

|

ENVIO Y RECEPCIONDE VARIABLES
PARA LA comunicacion CON VISUAL

Rutina para la

ion DE D

recepct

rutina para
IaTRANSMISION DE | <

subrutinas para el subrutinas para
“AREA SET POINT. ACTIVACION

Figura 76: Diagrama de flujo para PIC 16F877A del médulo de conexién a PC

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Este programa cumple la funcion de tomar y transmitir los datos que recibe por parte de Visual
Basic como del PIC controlador de la tarjeta principal es la conexion entre la interfaz

inaldmbrica y la interfaz RS 232.



3.4.1.5 Programa para PIC del modulo de comunicacion con PC

LR R Rt b b b b b b i b b b g g b b g g g b b g b i g g b g i g g g g e g e e g g g e b b b e g e e g b g b b g b g g g g g g g g

"*  Name : UNTITLED.BAS *
'* Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
'"* Notice : Copyright (c) 2006 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
x : All Rights Reserved *
"* Date : 30/04/2006

"* Version : 1.0 *
'"* Notes : *
I % : *

L i b b b b b b i b b b g g b b g e b b b b b i b g i b g g g g g g e g b b b g e e b g b g e e g b g b b g b g g g g g g g g

'grabar en eeprom

'dato 1

'pos. 6

@ DEVICE xt OSC,BOD OFF,WDT OFF,PWRT OFF ,protect on,cpd on

DEFINE OSC 4
INCLUDE "modedefs.bas"

DEFINE lcd dreg portb
DEFINE lcd dbit 4

DEFINE lcd rsreg portb
DEFINE lcd rsbit 2

DEFINE lcd ereg portb
DEFINE lcd ebit 3

dato VAR BYTE[10]
visor VAR BIT

temp VAR WORD

luz VAR WORD
estadoniquelina VAR BYTE
estadofoco VAR BYTE
estadobomba VAR BYTE
estadonivelagua VAR BYTE
estadopiedra VAR BYTE
estadoalimentador VAR BYTE
estadoservo VAR BYTE

x VAR BYTE

tempset VAR BYTE
luzset VAR BYTE
pezset VAR BYTE
comidaset VAR BYTE
piedraset VAR BYTE
horaset VAR BYTE
minuset VAR BYTE
beepset VAR BIT

b VAR BIT
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BITSELECTOR VAR BIT

SELECTOR VAR PORTC.O

BUZZER VAR PORTD.O0

LEDV VAR PORTD. 6
LEDR VAR PORTD.7

LOW BUZZER

LOW LEDV
LOW LEDR

estadopiedra=0

estadoservo=0

estadofoco=0

visor=0

READ 6, beepset
b= beepset

inicio:
GOSUB ANALISISSELECTOR

'"VALIDACION DEL ESTADO DE LA VARIABLEBITSELECTOR

IF BITSELECTOR=0 THEN MANUAL
IF BITSELECTOR=1 THEN AUTOMATICO
GOTO INICIO

MANUAL:

'"SE DESPLIEGA LA SIGUIENTE INFORMACION EN LCD
HIGH LEDV
PAUSE 200

lcdout,
lcdout,
PAUSE 1000

lcdout,

standby:
IF visor=1 THEN standby?2
GOSUB accionesm
GOSUB visualizacionlcdm

standby2:
SERIN portc.5,T9600,dato

IF
IF
IF
IF
IF

dato=
dato=
dato=
dato=
dato=

s$fe,
sfe,

sfe,

nwan
ngw
won
npw
g

1

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

LOW LEDR
1," MODO "
$co," MANUAL "

PIEDRA
alimentacion

foco
seteotemperatura
seteotemperaturamas

'"RECIBE EL DATO DEL PC
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IF dato= "F" THEN seteotemperaturamenos

IF dato= "G" THEN seteoluz

IF dato= "H" THEN seteoluzmas

IF dato= "I" THEN seteoluzmenos

IF dato= "J" THEN seteopeces

IF dato= "K" THEN seteopecesmas

IF dato= "M" THEN seteopecesmenos

IF dato= "O" THEN seteocomidal

IF dato= "Q" THEN seteocomidaZ?

IF dato= "S" THEN seteopiedra

IF dato= "T" THEN seteopiedramas

IF dato= "U" THEN seteopiedramenos

IF dato= "X" THEN seteohoramas:lcdout, S$fe,1l
IF dato= "Z" THEN seteominutomas:lcdout, S$fe,1
IF dato= "b" THEN seteobeep

LR b i b b b b b b e b i b b g b i b b g g b i i g g e e e e e g e b b g e b b g g g b g g g g g g g

GOTO standby

PIEDRA:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE","A"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

IF dato = "1" THEN estadopiedra=1

IF dato = "0O" THEN estadopiedra=0

IF estadopiedra=1 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["Q","ON "] '"ENVIO EL DATO
AL PC PARA MONITOR

IF estadopiedra=0 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["Q","OFF "] '"ENVIO EL

DATO AL PC PARA MONITOR
GOTO standby

alimentacion:

GOSUB RBEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "B"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

IF dato = "1" THEN estadoservo=1
GOSUB accionesm
SEROUT portc.4,T9600, ["W", "ON "] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR

T ok Sk ok o ok ok ok ok ok ok ok ok oAk kA ko

SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico***********

IF dato = "0" THEN estadoservo=0"****xxtkttthotttk
GOSUB accionesm
SEROUT portc.4,T9600, ["W", "OFF "] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR

Tk Kk kh ok kb kb h ok ok &

GOTO standby

foco:
GOSUB RBREEP
SEROUT PORTD.1,N2400, [SFF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "C"] 'envio inalambrico
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SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

IF dato = "1" THEN estadofoco=1

IF dato = "0" THEN estadofoco=0

IF estadofoco=1 THEN SEROUT portc.4,T9600,["E", "ON "] '"ENVIO EL DATO
AL PC PARA MONITOR

IF estadofoco=0 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["E","OFF "] '"ENVIO EL DATO

AL PC PARA MONITOR
GOTO standby

seteotemperatura:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "D"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["R", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
tempset=dato

GOTO standby

seteotemperaturamas:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE","E"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["R", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
tempset=dato

GOTO standby

seteotemperaturamenos:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "F"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["R", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
tempset=dato

GOTO standby

seteoluz:

GOSUB RBEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [SFF, $SFF, "PECERAINTELIGENTE", "G"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["Y", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
luzset=dato

GOTO standby

seteoluzmas:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF,SFF, "PECERAINTELIGENTE", "H"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600,["Y",# dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
luzset=dato

GOTO standby
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seteoluzmenos:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE","I"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["Y", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
luzset=dato

GOTO standby

seteopeces:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE","J"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["U", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
pezset=dato

GOTO standby

seteopecesmas:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE","K"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["U", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
pezset=dato

GOTO standby

seteopecesmenos:

GOSUB RBEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "L"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["U", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
pezset=dato

GOTO standby

seteocomidal:

GOSUB RBEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [SFF, $SFF, "PECERAINTELIGENTE", "M" ] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["I",# dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
comidaset=dato

GOTO standby

seteocomidaZ:

GOSUB RBEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "N"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["I",# dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
comidaset=dato

GOTO standby
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seteopiedra:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "0"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["O", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
piedraset=dato

GOTO standby

seteopiedramas:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "P"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["O", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
piedraset=dato

GOTO standby

seteopiedramenos:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "Q"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["O", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
piedraset=dato

GOTO standby

seteohoramas:

lcdout, $fe, 1

visor =1

GOSUB RBEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, SFF, "PECERAINTELIGENTE", "S"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["P",# dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
horaset=dato

GOSUB visualizacionlcdmh

GOTO standby

seteominutomas:

visor =1

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE","V"] 'envio inalambrico
SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],dato 'recepcion de dato
inalambrico

SEROUT portc.4,T9600, ["S", # dato] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
minuset=dato

GOSUB visualizacionlcdmh

GOTO standby

seteobeep:
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IF b = O THEN Seteobeep2!****************************************
IF b = 1 THEN Seteobeep3!******************************************

seteobeepa:

GOSUB BEEP

SEROUT PORTD.1,N2400, [$FF, $FF, "PECERAINTELIGENTE", "U"] 'envio inalambrico
GOTO standby

seteobeep?2:
beepset=1

WRITE 6,beepset
GOTO seteobeepa

seteobeep3:
beepset=0

WRITE 6,beepset
GOTO seteobeepa

visualizacionlcdmh:

IF visor=0 THEN visualizacionlcdm

lcdout, $fe, $80,hex2 horaset,™ : ":lcdout, $fe, $85,hex2 minuset
RETURN

visualizacionlcdm:

IF visor=1 THEN visualizacionlcdmh

lcdout, $fe, $80,"PIEDRA:":lcdout, $fe, $8A," ALIME:"
LCDOUT, S$fe, $c0,"FOCO:":1lcdout, $fe, $c9," TEMSET:"
lcdout, $fe, $94,"LUZSET:":1lcdout, $fe, $9E," CPECES:"
lcdout, $fe, $D4,"COM.DIA:":1lcdout, $fe, S$dE," CPIEDR:"
RETURN

accionesm:

IF estadopiedra=0 THEN LCDOUT $fe, $87,"OFE"
IF estadopiedra=1 THEN LCDOUT $fe, $87,"ON "
IF estadoservo=0 THEN LCDOUT $fe, $91,"OFE"
IF estadoservo=1 THEN LCDOUT S$fe, $91,"ON "
IF estadofoco=0 THEN LCDOUT S$fe, S$C5,"OFE"
IF estadofoco=1 THEN LCDOUT S$fe, $C5,"ON "
lcdout, $fe, $dl1,dec tempset," "

lcdout, S$fe, $9b,dec luzset," "

lcdout, $fe, $A6,dec pezset," "

lcdout, $fe, $dc,dec comidaset," "

lcdout, $fe, $e6,dec piedraset," "

RETURN

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororora
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrorg

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororora

AUTOMATICO:
'"SE DESPLIEGA LA SIGUIENTE INFORMACION EN LCD
LOW LEDV : HIGH LEDR

PAUSE 200
lcdout, S$fe, 1," MODO "
lcdout, S$fe, $cO0," AUTOMATICO "

PAUSE 1000



iniciob:
GOSUB visualizacion
GOSUB acciones

tiposenal:

SERIN PORTc.7,N2400
inalambrico

IF dato = "T" THEN
IF dato = "G" THEN
IF dato = "W" THEN
IF dato = "F" THEN
IF dato = "K" THEN
IF dato = "V" THEN
IF dato = "P" THEN
IF dato = "C" THEN
IF dato = "$" THEN

GOTO tiposenal

datotemperatura:
SERIN PORTc.7,N2400
inalambrico

GOSUB enviodatospct
GOTO iniciob

datoluz:

SERIN PORTc.7,N2400
GOSUB enviodatospcl
GOTO iniciob

datoniquelina:

lcd

, ["PECERAINTELIGENTE" ], dato

datotemperatura
datoluz
datoniquelina
datofoco
datobomba
datonivelagua
datopiedra
datoalimentador
grabarexcel

, ["PECERAINTELIGENTE"], temp

, ["PECERAINTELIGENTE"], luz

'recepcion de dato

'"recepcion de dato

SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],estadoniquelina

GOSUB enviodatospcn
GOTO iniciob

datofoco:

SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],estadofoco

GOSUB enviodatospct
GOTO iniciob

datobomba:

SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"], estadobomba

GOSUB enviodatospcb
GOTO iniciob

datonivelagua:

SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],estadonivelagua

GOSUB enviodatospcv
GOTO iniciob

datopiedra:

SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"], estadopiedra

GOSUB enviodatospcp
GOTO iniciob
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datoalimentador:

SERIN PORTc.7,N2400, ["PECERAINTELIGENTE"],estadoalimentador
GOSUB enviodatospca

GOTO iniciob

grabarexcel:

SEROUT portc.4,T9600, ["S"] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
PAUSE 10

GOTO iniciob

r
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrry

visualizacionlcd:

GOSUB BEEPZ T ok ok b ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok b b ok ok ok ok ok ok ok b b ok ok ok ok ok ok b b b b b ok ok ok ok ok A A kA
lcdout, $fe, $81,"TEMPE:",dec temp," NIQUE:"

LCDOUT, S$fe, $c0,"NIV.AGU:0OK BOMB:"

lcdout, $fe, $94,"CAN.LUZ:",dec luz," FOCO:"

lcdout, S$fe, $D4,"PI.DIF:":lcdout, $fe, S$SDE," ALIME:"

RETURN

acciones:

IF estadoniquelina=1 THEN lcdout $fe, $90,"ON "

IF estadoniquelina=0 THEN lcdout $fe, $90,"OFFE"

IF estadobomba=0 THEN lcdout $fe, $dl1,"OFE"

IF estadobomba=1 THEN lcdout $fe, $dl1,"ON "

IF estadobomba=0 THEN lcdout $fe, $c8,"OK":estadonivelagua=0
IF estadobomba=1 THEN lcdout $fe, $c8," ":estadonivelagua=l1l
IF estadofoco=0 THEN LCDOUT $fe, S$A5,"OFE"

IF estadofoco=1 THEN LCDOUT S$fe, $A5,"ON "

IF estadopiedra = 0 THEN LCDOUT, $fe, $DB,"OFFE"

IF estadopiedra 1 THEN LCDOUT, $fe, $DB,"ON "

IF estadoalimentador = 1 THEN LCDOUT, $fe, $eb5,"ON "

IF estadoalimentador = 0 THEN LCDOUT, S$fe, $eb5,"OFF "

RETURN

BEEP:

HIGH BUZZER

PAUSE 100

LOW BUZZER

RETURN

BEEP2 : Ak hk ks ks hoh ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok Ak A A A kA A

IF beepset= 0 THEN beep2a

HIGH BUZZER

beep2a:

PAUSE 100

LOW BUZZER

RETURN
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororg
ANALISISSELECTOR:

IF SELECTOR = 0 THEN BITSELECTOR=0

IF SELECTOR = 1 THEN BITSELECTOR=1

RETURN

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorora
enviodatospcl:

SEROUT portc.4,T9600, ["L", #1luz," "] '"ENVIO EL DATO AL PC PARA MONITOR
RETURN



enviodatospct:

SEROUT portc.4,T9600, ["T", #temp, "

RETURN

enviodatospcn:

IF estadoniquelina=1 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["N", "ON

DATO AL PC PARA MONITOR

IF estadoniquelina=0 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["N","OFF

DATO AL PC PARA MONITOR

RETURN

enviodatospcf:

IF estadofoco=1 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["F","ON
AL PC PARA MONITOR

IF estadofoco=0 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["F","OFF
AL PC PARA MONITOR

RETURN

enviodatospcb:

IF estadobomba=1 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["B","ON
AL PC PARA MONITOR
IF estadobomba=0 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["B","OFF
AL PC PARA MONITOR

RETURN

enviodatospcv:

H]
H]

ll]

ll]

IF estadonivelagua=1 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["V","LOW

DATO AL PC PARA MONITOR

IF estadonivelagua=0 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["V", "OK

DATO AL PC PARA MONITOR

RETURN

enviodatospcp:

IF estadopiedra=1 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["b", "ON
AL PC PARA MONITOR

IF estadopiedra=0 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["b", "OFF
DATO AL PC PARA MONITOR

RETURN

enviodatospca:

"]

"]

IF estadoalimentador=1 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["c", "ON

DATO AL PC PARA MONITOR
IF estadoalimentador=0 THEN SEROUT portc.4,T9600, ["c","OFF
EL DATO AL PC PARA MONITOR

RETURN
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3.4.2 Disefio del programa de computador para interfaz Hombre-Maquina

Esta interfaz es aquella que posibilita a un humano interactuar con un proceso que se viene
ejecutando por parte las placas de automatizacion, para el desarrollo de la misma se hace uso

de un computador y el software a elaborar.

El interfaz Hombre-Maquina tendra como principales objetivos:

Mostrar las variables de las condiciones de la pecera como Nivel de agua,

Temperatura, alimentacion automatica, iluminacion.

e Permitir el ingreso de los parametros iniciales para su operacion, fijar condiciones de
temperatura y cantidad de veces para auto-alimentacion.

e Emitir alertas visuales para situaciones inadecuadas en el acuario.

e Llevar hacia el registro de histérico de datos ocurridos en la pecera para su inspeccion
y analisis.

e Activacion manual desde la PC de actuadores como: calentador de agua, alimentacion,
iluminacion.

e Permitir un control remoto en caso de usar una aplicacién que lo permita para su

inspeccion y gestion desde cualquier lugar del mundo.

e Permitir una interaccion amigable con el usuario.
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3.4.2.1 Diagrama de flujo para el disefio de HMI en Visual Basic.

Configuracion de

Abrir puertos de la Pc.

Figura 77: Diagrama de flujo para el disefio de HMI

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Figura 78:Diagrama de flujo para el disefio de HMI CASO 1

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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v

Envio de datos al

Figura 79: Diagrama de flujo para el disefio de HMI CASO 2
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.4.2.2 Descripcion del programa

3.4.2.2.1 Modo Automatico

Este modo permite tomar los datos del acuario y mostrarlos en los campos del software de
forma automética y en tiempo real ademas de la activacion y desactivacion de sus
complementos, adicionalmente es necesario para empezar a operar automaticamente la
definicion de las variables de cantidad de alimento, luz, temperatura, frecuencia de
alimentacion y activacion de piedra difusora puesto que las condiciones de una pecera a otra
varian de acuerdo a los tipos de peces. Es importante tener ubicado el selector del modulo de

control principal en MODO AUTOMATICO para hacer uso de esta opcion.

Area Set Point: Esta area es aquella que permite la introduccion por parte del usuario de los

parametros de operacién del acuario.

Set point Temperatura: Grados centigrados a la cual permanecera el acuario caso

contrario la activacion o desactivacion de la niquelina.

e Set point Luz: Intensidad luminosa para la calibracion de con cuanta luz se activa las
lamparas.

e Set point Peces: Cantidad de alimento a dispensar, 1 o 2 veces al dia la alimentacion

e Set point Piedra: Cantidad de veces a activar la piedra difusora (1 a 10)
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e Set Hora/Min: Regula hora bajo la que operara el modulo de control automatico

(independiente de la base de datos)

e Beep: Activa 0 desactiva Beep para comprobacion en la transmision de datos.

Set point
Temperatura
\
Set point

[ e [ reone

ElEc o =
=

Figura 80: Area Set Point del Programa de computador

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Area de Control Automatico: Esta area permite al usuario visualizar el estado en tiempo real

de las condiciones que se encuentran en la pecera

e TEMPERATURA: muestra en grados centigrados en tiempo real la temperatura del
agua del acuario.

e NIQUELINA: muestra visualmente el estado ON/OFF de la niquelina, en caso de que
TEMPERATURA sea menor a la establecida en Set point Temperatura se encendera el
calentado y en el campo se mostrara la activacion como ON, caso contrario de
encontrarse apagada se visualizara OFF.

e NIVEL DE AGUA: muestra el nivel de agua en la pecera ya sea LOW en caso de no
poseer el nivel adecuado u OK caso contrario.

e BOMBA: si el nivel de agua no es el adecuado es decir se encuentra en estado LOW
se activara la bomba mostrando su activacion como ON en el campo BOMBA y
viceversa.

e NIVEL DE LUZ: Muestra cuantitativamente y de forma adimensional la cantidad de
luz que se haya sobre la pecera, este valor se muestra en tiempo real.

e FOCO: Si NIVEL DE LUZ esta entre 0 y los establecido en Set point Luz se
mantendra apagada la lampara del acuario, mostrando su estado en el campo FOCO

como OFF, caso contrario se activara con una indicacién visual de ON.
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PIEDRA DIFUSORA: Este campo muestra el estado de la piedra difusora
(Oxigenador) ya se ON encendido y OFF apagado, la cantidad de veces (1 a 10) en
activarse depende de lo ingresado en el campo Set point Piedra y tendra una duracion
de 10 min.

ALIMENTADOR: Este campo muestra el estado del alimentador automatico ya se
ON encendido y OFF apagado, su activacion se realizara una o dos veces al dia de

acuerdo a lo ingresado en Set point Peces (1 o 2 veces al dia)

N K3 3

| on | orr § on |

Figura 81: Area de control automatico del programa de computador

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.4.2.2.2 Modo Manual

Esta area del software nos permite la activacion manual de los periféricos del acuario desde la
PC, para hacer uso de esta opcion es necesario tener ubicado el selector en la placa de control

como MODO MANUAL.

e Piedra Difusora: Al presionar este boton se activa o desactiva manualmente la piedra
oxigenadora o difusora, instantaneamente se despliega su estado en el campo que se
encuentra junto a la opcién como ON/OFF.

e Alimentador: Al presionar este boton se activa o desactiva manualmente los dos
motores encargados de dispensar alimento, instantaneamente se despliega su estado en
el campo que se encuentra junto a la opcion como ON/OFF,

e Foco: Al presionar este botdn se activa o desactiva manualmente la lampara encargada
de iluminar el acuario, instantaneamente se despliega su estado en el campo que se
encuentra junto a la opcién como ON/OFF.

e Grabar en Excel: Permite almacenar estos cambios en una base de datos Excel

FPiiedra Difusasras

Gralar em
Excel

Figura 82: Area de control manual del programa de computador

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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3.4.2.2.3 Area de reloj

Estos campos despliega la informacion de la hora (hora: minutos: segundos) y la fecha
(mes.dia.afo), datos con los que se almacenara en la base de datos en Excel. Esta hora se
encuentra sincronizada con el reloj calendario de Windows y es independiente a la

programada en el reloj calendario del PIC.

Adicionalmente se presenta bajo el campo hora el estado en el despliegue de datos en el

programa y su constante actualizacion para mantenerlos en tiempo real.

w. Form1 Q@]@

Set point 2 veces
|
Piedra Difusora
1wvez al
|
Set point
et poin
| | \ =

-FIEDRA
|
Excel Set point
o J o | 0 O N
[
L1

Timer para recepcio datos

Timer grabacion por tiempo
Espere un
momentol!l

Figura 83: Programa de computador disefiado

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez



148

3.4.2.3 Lineas de programa en Visual Basic 6

Dim st As String
Dim S As String
Dim i As Integer
Dim objExcel As Object

"abre el puerto de comunicacion y una hoja de archivo de excel para escribir
Private Sub form_load()

MSComm1.PortOpen = True

Timerl.Interval = 100

i=0

‘crear la referencia a excel

Set objExcel = CreateObject("Excel.application™)

objExcel.Workbooks.Add

" Agregar un Nuevo libro

objExcel.Visible = True 'End Sub

‘escribe titulos en cada columna
objExcel.Range("Al").Value =" TEMP "
objExcel.Range("B1").Value =" NIQUELINA "
objExcel.Range("C1").Value =" CANT.LUZ "
objExcel.Range("D1").Value = " FOCQO"
objExcel.Range("E1").Value = "NIVEL"
objExcel.Range("F1").Value =" BOMBA"
objExcel.Range("G1").Value =" PIEDRA"
objExcel.Range("H1").Value =" ALIMENTADOR"
objExcel.Range("11").Value =" HORA"
objExcel.Range("J1").Value = " FECHA"
i=i+l

End Sub

'grabar en excel con un click

Private Sub Commandl_Click()

i=i+1l

objExcel.Cells(i, 1).Formula = Text1.Text
End Sub

Private Sub piedraz_Click()
MSComm1.Output ="A"

End Sub

Private Sub alimentadorz_Click()
MSComm1.Output = "B"

End Sub

Private Sub focoz_Click()
MSComm1.Output = "C"

End Sub



Private Sub setpointtemperaturaz_Click()

MSComm1.Output ="D"

End Sub

Private Sub tempmasz_Click()
MSComm1.Output = "E"

End Sub

Private Sub tempmenosz_Click()
MSComm1.Output ="F"

End Sub

Private Sub setpointluzz_Click()
MSComm1.Output ="G"

End Sub

Private Sub luzmasz_Click()
MSComm1.Output = "H"

End Sub

Private Sub luzmenosz_Click()
MSComm1.Output ="1"

End Sub

Private Sub setpointpecesz_Click()
MSComm1.Output ="J"

End Sub

Private Sub pecesmasz_Click()
MSComm1.Output = "K"

End Sub

Private Sub pecesmenosz_Click()
MSComm1.Qutput = "M"

End Sub

Private Sub alimentacionlz_Click()
MSComm1.Output ="O"

End Sub

Private Sub alimentacion2z_Click()
MSComm1.Output ="Q"

End Sub

Private Sub setpointpiedraz_Click()
MSComm1.Output ="S"

End Sub

Private Sub piedramasz_Click()
MSComm1.Output ="T"

End Sub

Private Sub piedramenosz_Click()
MSComm1.Output ="U"

End Sub

Private Sub setpointhoraz_Click()
MSComm1.Output ="V"

End Sub

Private Sub setpointminutoz_Click()
MSComm1.Output = "W"

End Sub

Private Sub horamasz_Click()
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MSComm1.Output = "X"

End Sub

Private Sub horamenosz_Click()
MSComm1.Output ="Y"

End Sub

Private Sub minutomasz_Click()
MSComm1.Qutput ="Z"

End Sub

Private Sub minutomenosz_Click()
MSComm1.Output = "a"

End Sub

Private Sub grabarz_Click()
grabar

End Sub

Private Sub beepz_Click()
MSComm1.Output ="b"
End Sub

"Temporizador para visualizar valores de las magnitudes (evita parpadeo)

Private Sub Timerl Timer()
If Label4.Caption ="" Then

Label4.Caption = "Actualizando datos monitor..."

actualizar

Else

‘actualizar
Label4.Caption ="
End If

End Sub

'actualiza los valores de las magnitudes en textbox

Private Sub actualizar()
st = MSCommLl.Input

S = Mid(st, 1, 1)

If S="T" Then Textl.Text = Mid(st, 2, 3)
If S="N" Then Text2.Text = Mid(st, 2, 3)
If S="L" Then Text3.Text = Mid(st, 2, 3)
If S ="F" Then Text4.Text = Mid(st, 2, 3)
If S="V" Then Text5.Text = Mid(st, 2, 4)
If S ="B" Then Text6.Text = Mid(st, 2, 3)
If S ="Q" Then Text7.Text = Mid(st, 2, 3)
If S ="W" Then Text8.Text = Mid(st, 2, 3)
If S ="E" Then Text9.Text = Mid(st, 2, 3)
If S ="R" Then Text10.Text = Mid(st, 2, 3)
If S ="Y" Then Textll.Text = Mid(st, 2, 3)
If S ="U" Then Text12.Text = Mid(st, 2, 3)
If S="1" Then Text13.Text = Mid(st, 2, 1)
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If S="0" Then Text14.Text = Mid(st, 2, 2)
If S="b" Then Textl7.Text = Mid(st, 2, 3)
If S="c" Then Text18.Text = Mid(st, 2, 3)
If S="$" Then grabar

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Set objExcel = Nothing
End Sub

‘Temporizador para grabado automatico a base de datos cada 2 min. 4 seg aprox.
Private Sub Timer3_Timer()

If Labell.Caption = """ Then

Labell.Caption = "Espere un momento..."

grabar

Else

Labell.Caption =""

End If

End Sub

'Grabar en celdas de EXCEL

Private Sub grabar()
i=zi+1

objExcel.Cells(i, 1).Formula = Text1.Text
objExcel.Cells(i, 2).Formula = Text2.Text
objExcel.Cells(i, 3).Formula = Text3.Text
objExcel.Cells(i, 4).Formula = Text4.Text
objExcel.Cells(i, 5).Formula = Text5.Text
objExcel.Cells(i, 6).Formula = Text6.Text
objExcel.Cells(i, 7).Formula = Text17.Text
objExcel.Cells(i, 8).Formula = Text18.Text
objExcel.Cells(i, 9).Formula = Time$
objExcel.Cells(i, 10).Formula = Date$

End Sub

‘captura de horay fecha actual
Private Sub Timer2_Timer()
Label2.Caption = Time$

Label3.Caption = Date$
End Sub
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3.4.3 Seleccidén de software para control remoto

Los programas de escritorio remoto son utilizados por muchas empresas, grandes y pequefios.
Pero hay un montén de empresarios y administradores que aln se muestran resistentes a
implantar en sus redes. Esto es a menudo el caso de los propietarios de pequefias empresas que
a menudo los ve como algo “no es necesario.” Sin embargo, estas herramientas tienen su

conjunto Gnico de ventajas que vale la pena analizar. Estos son algunos de ellos:
Son baratos

Programas de conexion remota han pasado recientemente en el precio, al igual que un monton
de otras herramientas de software. Hay programas a distancia, incluso muchos de escritorio
que estan disponibles para su descarga gratuita. Por lo general, las versiones gratuitas son
“lite” ediciones del programa que, aunque no muy adecuado para un completo entorno de las
empresas de escala, podria funcionar muy bien en una pequefia empresa. Por lo tanto, el costo
no deberia ser un problema importante cuando se piensa en el uso de programas de conexion

remota, ya que no son muy caros e incluso le puede costar nada en absoluto.
Son faciles de usar

No necesita tener mucho en términos de conocimientos tecnolégicos para utilizar los
programas de conexion remota. Estan disefiados para ser faciles de instalar y usar, incluso para
personas que no son “tan bueno” con los ordenadores. Muchos programas de ordenador
remoto vienen con los archivos de ayuda y tutoriales, ademéas de una base de conocimientos

que pueden ser consultados por los usuarios mas avanzados. Basicamente, contiene todo lo
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que se necesita para utilizar el programa de manera eficiente y solucionar rapidamente

cualquier problema que pudiesen surgir.

Son seguros

Una preocupacién comun acerca de los programas de ordenador a distancia es la seguridad. En
los ultimos afios, ha habido importantes avances realizados por los responsables de los
programas de conexion remota para hacerlos mas seguros y menos vulnerables a ataques
maliciosos o hacking. Los usuarios sélo tienen que recordar que la seguridad comienza con
ellos. Si siguen todas las mejores practicas establecidas por el vendedor o el programa que
estan utilizando, como elegir una contrasefia segura, no debe haber preocupaciones acerca de

la seguridad.

De ahi que luego de haber probado el sistema con varios programas de control remoto se a
optado por incorporar al paquete el programa Team Viewer que nos permitira realizar el

control remoto de la pc via internet tan solo instalandolos y sincronizando serie y pass.

La principal ventaja de Team Viewer sobre los demés programas de control remoto esta en su
facilidad de uso, el usuario no tiene que abrir puertos para su instalacion ni nada técnicamente

dificil



CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS
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Disefiado el hardware y software del sistema automatizado de control del acuario descrito en

los capitulos anteriores, en este capitulo se describe las pruebas y resultados obtenidos en los

circuitos disefiados e implementados, tanto para el médulo de control como para la conexion

al computador. Las pruebas que se realizaron con las distintas etapas de control y el

computador son las siguientes:

Pruebas de la etapa de control de temperatura:
Pruebas de funcionamiento de los calentadores.

Pruebas de la etapa de nivel de agua:

Pruebas de activacion y desactivacion automatica de bomba de agua.

Pruebas de la etapa de iluminacion:

Pruebas de activacion y desactivacion de las lamparas fluorescentes.
Pruebas en la etapa de alimentacion.

Pruebas de activacion de motores dispensadores de alimento.
Pruebas de activacion de Oxigenador.

Pruebas en el muestreo de PH (Complemento Opcional).

Pruebas de transmision de datos al computador:

Pruebas en el despliegue de datos en el computador.

Pruebas de activacion de periféricos desde la PC.

Pruebas en conexidén remota a la PC.
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4.1 Pruebas de la etapa de control de temperatura

Para las pruebas se fijo en el area de Set point Temperatura el valor con el que se trabajara

como ideal en este caso 22 grados centigrados.

Set point + TEMP
Temperatura ]

Set point Luz

Figura 84: configuracion de Set Point en etapa de Prueba
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Al encontrarse la temperatura sobre el nivel establecido la niquelina permanece apagada

Figura 85: Niquelina apagada en etapa de pruebas
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Mientras que cuando baja de su nivel Optimo automéaticamente la niquelina entra en

funcionamiento como se puede apreciar.

Figura 86:Foto del sensor de temperatura en el acuario
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Adicionalmente en pantalla del monitor también podemos apreciar su nuevo estado ON

| il K

I " |
ot s ot st s

Figura 87: Foto del estado de niquelina en ON
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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4.2 Pruebas de la etapa de nivel de agua

Cuando nivel de agua es OK la bomba reponedora de agua permanecia en estado OFF

Figura 88: Foto del estado OFF en la bomba de agua
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Inmediatamente al detectar un nivel que no es el adecuado la bomba se encendié como se

aprecia en la siguiente fotografia

Figura 89: Foto del estado ON de la bomba de agua

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez



158

En el &rea de Control Automatico presenta el estado de la bomba en este caso ON

Piedra D

Grabar en
Excel

Figura 90: Foto del estado de la bomba de agua en el monitor
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

4.3 Pruebas de la etapa de iluminacién

Al presionar en modo manual el botén FOCO tanto monitor como LCD de las placas

despliegan ON y enciende la lampara o foco que alumbra el acuario

Figura 91: Foto del monitor indicando estado ON del foco
AUTOR: Mauricio Vasquez

FUENTE: Mauricio Vasquez



Figura 92: Foto del mddulo de control principal indicando estado dela lampara
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Permite la iluminacién del acuario con la activacion de la lampara con modo manual o auto

luego de la comparacion con Set Point luz

Figura 93: Foto de lampara en estado ON
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

159
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4.4 Pruebas en la etapa de alimentacion

Esta prueba se realiz6 para constatar el correcto desarrollo de la programacién realizada tanto

en visual y en el PIC, al presiona el botdn alimentador inicialmente en estado OFF

Figura 94: Foto del monitor indicando estado OFF del alimentador
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Se activa los motores y el programa nos muestra el nuevo estado en este caso ON y viceversa.

Figura 95: Foto del monitor indicando estado ON del alimentador
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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4.5 Pruebas de activacion de Oxigenador
Al realizarse clic sobre el boton Piedra Difusora del area MODO MANUAL el estado

ON/OFF cambia activando o desactivando el Oxigenador.

Piedra Difusora

AT A—— N

Figura 96: Foto del monitor indicando estado OFF del Oxigenador

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

Como se aprecia en la siguiente fotografia inmediatamente en los médulos de control y conexion PC

muestra el estado del periférico

Figura 97: Foto del médulo de control principal mostrando el estado del oxigenador

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez



162

El circuito no presenta ningun problema con la activacion de la carga del Oxigenador y se

activa correctamente

Figura 98: Foto del oxigenador activado
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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4.6 Pruebas en el muestreo de PH

#

Figura 99: Foto del medidor de PH midiendo
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

El muestreo de Ph se realiza correctamente presentando un nivel de 7.2 en el momento de la

toma de muestra siendo su maximo 14 y minimo 0.
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4.7 Pruebas de transmision de datos al computador

Para la verificacion de transmision de datos al computador se uso la opcién Beep del
programa, durante todas las pruebas realizadas el sonido que indica transmision y recepcién

correcta estuvo emitiendo ruido.

Adicionalmente los datos en tiempo real que recibe el programa siempre se encontraron

presentes como se puede apreciar a continuacion.

Sfomt @AM+ ™

Timer para recepcio datoz -
& & timer hora

Figura 100: Imagen del programa indicando valores censados
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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Finalmente para comprobar el almacenamiento de datos acerca de los cambios ocurridos en el

entorno se visualizé la base de datos Excel en el computador a continuacion un detalle de lo

observado.

TEMP MIOELIM&  CANT.LUZ  FOCO MIMEL B OB, PIEDRA  © ALIMEMTADOR HORA,
20 0N 117 OFF K OFF OFF OFF 10:20:12 20,09/2012
20 0N 115 OFF LIOAs or OFF OFF 10:20:54  20,09/2012
20 0N 115 OFF Ok OFF OFF OFF 10:20:558 20/09/2012
20 0On 11& OFF ()8 OFF OFF OFF 10:21:04 20,/09,/2012
20 0On 11& OFF ()8 OFf OFF OFF 102312 20,/09,/2012
20 0On 11& OFF QK OFf OFF OFF 102520 20,09 ,/2012
20 0N 116 OFF ak OFf OFF OFF 102728 20,/09,/2012
20 0On 116 OFF ak OFf OFF OFF 10:29:36  20,/09/2012
20 0On 116 OFF ak OFF OFF OFF 10:31:44 200972012
20 0On 11& OFF ak OFF OFF OFF 10:33:52 20,/09/2012
20 0N 115 OFF K OFF OFF OFF 10:35:00 20,09/2012
20 0N 115 OFF K OFF OFF OFF 10:35:08 20,/09/2012
20 0N 115 OFF Ok OFF OFF OFF 10:40:16 20,/09/2012
20 0On 115 OFF ()8 OFF OFF OFF 10:42:25 20,/09,/2012
20 0On 115 OFF ()8 OFF OFF OFF 10:44:53 20,/09,/2012
20 0On 115 OFF QK OFF OFF OFF 1046:41 20,/09,/2012
20 0N 115 OFF ak OFF OFF OFF 10:48:49 20,09 ,/2012
20 0On 115 OFF ak OFF OFF OFF 1050:57 200972012
20 0On 115 OFF ak OFF OFF OFF 105305 200972012
20 0On 113 OFF ak OFF OFF OFF 1055:13  20,/09/2012
20 0N 115 OFF K OFF OFF OFF 1057:21 20,/09/2012
20 0N 115 OFF K OFF OFF OFF 1059:29 20,09/2012
20 0N 115 OFF Ok OFF OFF OFF 11:01:37 20,/09/2012
20 0On 115 OFF ()8 OFF OFF OFF 11.03:45 20,/09,/2012
20 0On 115 OFF ()8 OFF OFF OFF 11.05:53 20,/09,/2012
20 0On 115 OFF QK OFF OFF OFF 11.08:01 20,/09/2012
20 0N 115 OFF ak OFF OFF OFF 1110:09 20,/09,/2012
20 0N 115 OFF ak OFF OFF OFF 1112:17 20,/09,/2012
20 0On 115 OFF ak OFF OFF OFF 11:14:25 2040972012

Figura 101: Imagen del almacenamiento de datos en Excel

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez



4.7 Célculos de error para temperatura medida

Error Absoluto = Valor real — Medida

Error absoluto
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Error relativo = -- X 100%
Valor real
TEMPERATURA MEDIDA ™ TR |PROMEDIO |ERROR ABSOLUTO |ERROR RELATIVO
MINUTOS 0 1 2 3 4 5
TEMPERATURA PECERA 2| 2| 2] 2] 23] 23] 2] 22333333 -0,33| 15
Figura 102: Tabla de calculo de error relativo
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
Donde:

TR = Temperatura leida con termometro digital.

TM = Temperatura medida por el sensor LM35.

Podemos apreciar que el error relativo es de 1,5 valor que podria disminuir si se trabajara con

decimales en la medicion de temperatura de este proyecto, pero dadas las circunstancias no es

necesario el aumento de otra cifra significativa puesto que no deja de ser precisa la medicion

para lo que se ha acoplado el sensor, y no representa ninguna disminucion en la fidelidad del

circuito.
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CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO

4 PIC 16F877A 4,50 18,00
10 DIODO 3904 0,08 0,80
20 RESISTENCIA Y2 W 0,02 0,40
20 RESISTENCIAS 4.7K 0,02 0,40
20 CAPACITORES CERAMICOS 0,08 1,60
2 LCD 4X20 16,00 32,00
2 SERVOMOTOR 16,70 33,4
2 MODULO RX 8,80 17,60
2 MODULO TX 8,80 17,60
1 CAJA PLASTICA GRANDE 11,00 11,00
1 CAJA PLASTICA PEQUENA 6,00 6,00
4 OSCILADOR DE CRISTAL 0,20 0,80
1 MEDIDOR DE PH 32,00 32,00
1 FUENTE 12V 3 AMPERIOS 30,00 30,00
3 CABLE GEMELO 0,75 2,25
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4 BARRAS DE SILICON 0,90 3,60

2 BORNERAS INDUSTRIALES 12 P 9,80 19,6

4 BAQUELITA 3,00 12,00

4 ANTENAS 433MHZ 5,00 20,00

3 MANGUERA 1mt 1,20 3,60

1 CALENTADOR DE AGUA 10,00 10,00

3 TOMACORRIENTE DE 3 AMPERIOS | 2,60 7,80

1 BOMBA DE AGUA 15,00 15,00

480 MANO DE OBRA DISENO 10,00 4800

1 ACUARIO 80X70X15 cm 60,00 60,00

1 ALIMENTO DE PECES 5,00 5,00

5 CABLE GEMELO 0,60 3,00

10 LEDS DE COLORES 0,20 2,00
TOTAL MATERIALES 365,45
TOTAL MANO DE OBRA 4800,00
TOTAL 5165,45

Figura 103: Tabla de costo total del proyecto
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

El costo total de materiales es 365,45 ddlares, y el costo de ingenieria que representa el disefio
y construccion del prototipo, esta determinado en base al nimero de horas efectivas de trabajo
es decir en 480 horas a un costo de 10 ddlares/hora implica un costo de 4800 dolares.

De ahi que el costo del proyecto total es 5165,45 dolares.
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El costo del proyecto es muy independiente al costo del producto neto que se realizd

anteriormente.

Al finalizar este capitulo, se pudo comprobar el funcionamiento y validez del equipo disefiado,
por medio de las pruebas efectuadas en cada uno de los modulos de control, de
acondicionamiento y la HMI del sistema, en lo que tiene que ver con: sensor de temperatura,
nivel de agua, iluminacién, alimentacién automatica, transmisién y recepcion de datos,
muestreo de PH.

Adicionalmente Luego de haber instalado la pecera en un Centro Educativo Infantil se

observa algunas reacciones positivas por parte de los infantes como:

e Interés por empezar a contar los peces con guia de las profesoras

e Los nifios se ven atraidos por los colores que los peces presentan, y ayuda a las
maestras para la ensefianza de los mismos.

e Los nifios muestran un desenvolvimiento verbal muy bueno puesto que al ser llamados
la atencion la gran mayoria trata de entablar conversaciones acerca de lo que observar,

de ahi que facilita el desenvolvimiento en su capacidad verbal.

De ahi que su duefia muestra interés en el producto y existe la posibilidad de adquisicion.
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4.9 Resultados del proceso de encuesta

El proceso de encuesta se realiz6 en un sitio WEB creado en Google Sites, creado con un
formulario en el cual se plante6 preguntas puntuales para tener una idea de la aceptacién del

proyecto que se ha realizado luego de la respectiva investigacion, disefio e implementacion.

C 8 https://sites.google.com/site/encuestaacuariomatic/encuesta

PFROYECTO

ACUARDNATIC ENCUESTA
EMCUESTA
SHemap

ENCLIESTA ACUAR DMATIC

ACUARIOMATIC ES UNASOLUCION PARAEL CONTROL AUTOMATICO DE ACUARIOS DE AGUA
DULCE, CONTROLAAUTOMATICAMENTE PERIFERICOS COMO CALENTADOR DE AGLA,
DISPEM%AD0R DE ALIWMENTO. CONTROL DE PIEDRA OXIGENADORA, COMTROL DE LUCES,
ADICIONALMENTE EN SU MODO MeHUAL PERMITE LA ACTIAACION DE LOS MISMWOS
INALMWEBRICAWEMTE DESDE UMAPC E INCLUSO CON AYUDA DE TESW WBWER 5U CONTROL
RBWOTO OE CUALQUIER PARTE DEL MUKNDO.
DE ESTA FORMS FACILITA EL MANTENIMIENTO ¥ CUIDADO OE PECERAS PERMITIEMDO QUE
CUALQUIER USUARIO POSEA UMADE ELLAS ¥ LA COLOQUE EN CASl CUALQUIER AWBIENTE!N
® Requirad
ATIEME O &L TEWIDO UM BCUARID O PECERA? *

H|

WD

SATENIDD LA OFORTUNIDAD DE OBSERWVAR UN ACUARID O PECERA? *
3l
[elu}

APIENSS BUE ES LLAMATIVAY DECORATIVG UNA FECERS EM EMFRESAS, RESTAURAMTES,
CENTROS DE EDUACION INFANTIL, HOGARES?T *

5l
[elu}

ALE FARECE INOWVADOR UN FRODUCTO COMO ACUSRIOMATICT *
5l
L}

¢LE GUSTARIA POSEER UNA PECERA SIN TENER QUE ESTAR SIEMPRE AL FENDIENTE DE ELLA?*
5l
L}

ACONSIDERS GUE EL MAMTENIMIENTO TRADICIOMAL DE UMA PECERS ES COMPLICRDO 2 *
(Reposicion manual de agua, activacion de complementos cada cierto tiempo, alimentacion diana de
prces]

5l
WD

Figura 104: Imagen de la encuesta online
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: https://sites.google.com/site/encuestaacuariomatic/encuesta
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La encuesta se encuentra activa en https://sites.google.com/site/encuestaacuariomatic/encuesta

y de la informacidn recopilada se ha extraido los siguientes datos:

¢ TIENE O ATENIDO UN ACUARIO O PECERA?

Si 19 39%
NO 31 63%
- I
o I
0 B 12 18 24 30 36

Figura 105: Grafico de porcentaje encuesta pregunta 1

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Google Sites

People may select more than one checkbox, so percentages may add up to more than 100%.

(A TENIDO LA OPORTUNIDAD DE OBSERVAR UN ACUARIO O PECERA?

Sl 46 94%
NO 3 6%
=]
NO
o 9 18 27 36 45 54

Figura 106: Grafico de porcentaje encuesta pregunta 2

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Google Sites


https://sites.google.com/site/encuestaacuariomatic/encuesta
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¢(PIENSA QUE ES LLAMATIVA'Y DECORATIVA UNA PECERA EN EMPRESAS,
RESTAURANTES, CENTROS DE EDUACION INFANTIL, HOGARES?

Sl 44 90%
NO 5 10%

-
o
0 g 18 27 36 45

Figura 107: Grafico de porcentaje encuesta pregunta 3

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Google Sites

¢(LE PARECE INOVADOR UN PRODUCTO COMO ACUARIOMATIC?

Sl 41 84%
NO 8 16%
Sl
MO
0 8 16 24 32 40 48

Figura 108: Grafico de porcentaje encuesta pregunta 4
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Google Sites

¢(LE GUSTARIA POSEER UNA PECERA SIN TENER QUE ESTAR SIEMPRE
AL PENDIENTE DE ELLA?

Sl 41 84%
NO 8 16%
Sl
o
0 & 16 24 32 40 48

Figura 109: Grafico de porcentaje encuesta pregunta 5

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Google Sites
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¢(CONSIDERA QUE EL MANTENIMIENTO TRADICIONAL DE UNA PECERA
ES COMPLICADO ?

Sl
NO

39
10

80%
20%

-« I
o I

8 16 24 32

0 40
Figura 110: Grafico de porcentaje encuesta pregunta 6
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Google Sites
LPIENSA QUE ES
LLAMATIVA Y
DECORATIVA
UMA PECERA EN (LE GUSTARIA
EMPRESAS, POSEER UNA,
LATENIDO LA RESTAURANTES, (LE PARECE PECERA SIN
LTIENE O A OPORTUNIDAD CENTROS DE INOVADOR UN TEKER QUE
TENIDO UN DE OBSERVAR EDUACION PRODUCTO ESTAR SIEMPRE
ACUARIO O LiN ACUARIO O INFANTIL, COMQ AL FENDIENTE
Timestamp FECERA?Y FECERA? HOGARES? ACUARIOMATIC? Sample Question 2 DE ELLAY
QATI2012 10:41:
35 51, NO Sl sl Sl =]
QATI2012 14:20:
30| NO =l sl Sl =]
Q72012 14:25;
a0 |sl = =l k= sl
QATI2012 14:26:
55 |NO = 5l NO sl
QATI2012 14:63;
20| NO =l sl Sl =]
Q172012 15:05:
33 NO Sl sl NO NO
Q72012 22:25;
53 3 = 5l Sl sl
QITI2012 22:33;
20|NO Sl sl Sl =]
QTI2012 22-37:
285l Sl sl Sl sl
Q72012 22:44:
26(NO sl sl sl sl
QTI2012 22:44:
a0 |NO Sl sl Sl NO
QATI2012 22-47:
0g sl =l sl Sl =]
QITI2012 22:40;
20 |NO = =l k= sl
QATIZ012 22:49;
20 |NO = 5l Sl sl
Q72012 22:53;
02 |NO NO sl = =]
Q72012 22:53;
18|NO = =l k= sl
Q72012 22:53;
30 |NO = 5l Sl NO

BM7/2012 22:53:

Figura 111: Imagen de una parte del muestreo de resultados de google

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Google Sites

LCONSIDERA
QUE EL
MANTENIMIENTO
TRADICIONAL DE
UNA PECERA ES
COMPLICADO 7
sl
sl
sl
NO
sl
NO
sl
sl
sl
sl
NOD
sl
sl
sl
sl
NO

=l
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AnguloZULMYpaulina penafielamigaJuan PerezpatoBryan MoraBryan Floresalejandro villacresArnaldoluz alavaFerGe...

Number of daily responses
20

£

3 6/201: H2002012

g

Figura 112:Grafico de muestreo realizado en encuesta

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Google Sites

De los resultados extraidos de la encuesta se puede concluir algunos puntos importantes que se

detallan a continuacion:

El 20% de personas han tenido o tiene un acuario, lo cual da una clara idea de que los
peces como mascotas no es un hecho minoritario y es una de las preferidas al momento
de elegir una mascota, lamentablemente no todos la mantienen y abandonan su
cuidado. Este abandono es el que se podra reducir con la implementacion del producto
realizado.

Casi todas las personas sefialan alguna vez haber tenido contacto con una pecera su
porcentaje en la encuesta asciende al 94%, es decir un acuario o pecera no es de dificil

acceso.
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La encuesta también nos arroja una gran sefial del gusto de las personas por observar
peceras decorativas en ambientes como empresas, restaurantes, y centros de educacion
infantil ya que un 90% sefiala su gusto por este tipo de decoracion.

El producto realizado en el proyecto le parece innovador a una gran parte de las
encuestas tomadas, este 84% podria ser superior con mayor informacién vy
demostracion practica de lo implementado sin embargo no deja de ser alto y favorable
el porcentaje extraido.

Adicionalmente la encuesta nos permite inferir que, a una gran cantidad de personas
les gustaria poseer una pecera descompilandose de la dedicacion que esta implica ya

que un 80% considera que es trabajoso su mantenimiento y cuidados.
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Luego del disefio, construccién en implementacion se puede inferir algunas conclusiones

como:

Luego de realizar las respectivas mediciones de temperatura y calcular que el error es
tan solo de 1.5%, se puede determinar que la variacion de temperatura ya no afecta ni
el proceso bildgico de agua ni el metabolismo de los peces evitando enfermedades en
su piel y propagacion de hongos.

Con el control de iluminacion del acuario, se esta ahorrando dinero en energia eléctrica
puesto que ya no se ilumina la pecera en dias donde existe buena iluminacion y no
necesita su activacion.

Con la iluminacién de la pecera se ha logrado facilitar la fotosintesis de algas que
habitan el microambiente.

Gracias al suministro sistematizado de alimento se ha conseguido que los peces tomen
una contextura mas robusta y colores mas vivos en sus escamas, la correcta
alimentacion contribuye con su buen desarrollo.

Con el sistema de automatizacion desarrollado se permitié el control de periféricos y
monitoreo de la pecera sin necesidad de tener que estar ligado al sitio donde se

encuentra instalada.
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e EIl monitoreo de PH que se indica en el complemento opcional, ayuda a determinar
cuando el agua ya requiere su cambio

e EI modo manual innovado en el circuito, permite la activacién remota de la piedra
oxigenadora, lAmpara y alimentador de peces.

e Debido a la gran variedad de posibilidades en el hébitat de acuario fue necesario ubicar
la opcién de calibracion de luz, puesto que existe peces que habitan en lugares mas
0Scuros y otros mas claros.

e En el acuario puede existir desde un pez hasta varias decenas de ellos por lo cual se
coloco la calibracion de cantidad de comida.

e Luego de la implementacion del acuario en el jardin de infantes se observa una
reaccion muy favorable de los nifios, estimulos visuales, estimulos verbales, y ayuda a
Ilamar la atencion del infante para ensefiarle a contar y colores.

e Luego del proceso de encuesta y la implementacion de la pecera inteligente podemos
decir con certeza que es plenamente decorativo y llamativo a instalarlo en empresas,

restaurantes, centros de educacion infantil, museos y hogares en general.

5.2 Recomendaciones

De la experiencia adquirida al realizar este proyecto es posible dar las siguientes

recomendaciones:

e Las etapas de control de temperatura, nivel de agua, iluminacion pueden tener otro tipo
de aplicaciones, a mas de los acuarios, ya sea de forma conjunta o independiente. A

estos se los puede implementar en procesos de: floricolas, avicolas, aguas residuales en
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industrias. Por lo mismo se recomienda explorar estos campos y otros campos de
aplicacion.

El sistema es adecuado para el manejo de cargas en AC de hasta 115VAC 1.5Amp
maximo. Si hubiera la necesidad de mayor corriente se podrian usar contactos
externos, los usados en la industria, de esta manera podriamos calentar volimenes tan
grandes de agua como los de una piscina, con ayuda de niquelinas de mayor corriente.
El espacio limitado en capacidad de memoria, nos obliga a mantenernos en estas
acciones de control del sistema electronico. ElI emigrar el cddigo hacia otro
microcontrolador demanda el estudio previo del nuevo componente.

Se ha conectado el circuito a la PC, y se ha probado con ayuda del cable de conexion
RS-232 a USB, dando buenos resultados de transmision y recepcion asi que si se
requiere conectar por medio del puerto USB se lo puede usar.

Durante la etapa de disefio se presentd la necesidad de saber si los datos enviados
llegaron. Se solucion6 por medio de hardware y software, con la ayuda de los médulos
de radio frecuencia se dispuso dos pares, un transmisor y un receptor en cada placa, de
esta manera cuando el dato llega correctamente, envia una sefial de vuelta indicando su
correcto recibimiento, de esta manera prosigue con el siguiente paquete de datos. En
definitiva se realizo un transceptor y su desarrollo se recomienda para futuros estudios.
Se recomienda no dejar al medidor de PH operando fuera del agua puesto que puede
averiarse y emitir medidas erroneas de la lectura.

La activacion de la opcion Beep es recomendable en caso de ser instalada en cuartos de
maquinas, ya que es una ayuda auditiva para el control del correcto envio y recepcion

de datos.
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e Calibrar la cantidad de alimento a dispensar fuera del agua para evitar ensuciarla.
e Se recomienda leer el manual de usuario antes de conectar los periféricos para evitar
posibles dafios eléctricos.

e No activar la bomba sin carga de trabajo (agua).
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ANEXO 1

MANUAL DE USUARIO

DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS

1. Médulo de conexién a PC

6 8
Figura 113: Descripcion de instrumentos de Modulo de conexién a PC
PARTE No. DESCRIPCION
1 SWITCH SELECTOR ON/OFF
2 SWITCH SELECTOR MODO MANUAL-MODO AUTOMATICO
3 CABLE DE ALIMENTACION 6 V.
4 PULSADOR RESET

LED VERDE INDICADOR DE MODO MANUAL ACTIVO

LED ROJO INDICADOR DE MODO AUTOMATICO ACTIVO

PUERTO DE CONEXION RS-232 HACIA LA PC

LCD INDICADOR DE DATOS
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2. Mdodulo de control principal

2 3

Figura 114: Descripcion de instrumentos de Modulo de control principal

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

PARTE No. DESCRIPCION

1 SWITCH SELECTOR ON/OFF

2 SWITCH SELECTOR MODO MANUAL-MODO AUTOMATICO

3 PULSADOR RESET

4 LED ROJO INDICADOR DE MODO AUTOMATICO ACTIVO

5 LED VERDE INDICADOR DE MODO MANUAL ACTIVO

6 CABLE DE ALIMENTACION A 12 V. HACIA FUENTE DE VOLTAIJE
7 LCD INDICADOR DE DATOS

BORNERAS PARA CONEXION DE PERIFERICOS
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3. Fuente de voltaje 4

Figura 115 : Descripcion de instrumentos de Fuente de
Poder

AUTOR: Mauricio Vasquez

FUENTE: Mauricio Vasquez

PARTE No. DESCRIPCION

1 SWITCH SELECTOR ON/OFF

2 BORNERA (+12V) DE ALIMENTACION A MODULO DE CONTROL
3 BORNERA (-12V) DE ALIMENTACION A MODULO DE CONTROL
4 LED INDICADOR DE ENCENDIDO

4. CD DE SOFTWARE

Figura 116: Imagen de CD de instalacién
AUTOR: online-photoshoptutorials
FUENTE: google imagenes




CONEXION DE PERIFERICOS AL MODULO DE CONTROL PRINCIPAL

Borneras de la placa de control principal y distribucion

BORNERA B

115V AC FOCO BOMBA FOTOCELDA SENSOR DE TEMP
o ®) Ll Ll o o) ®) < O
x x a) o |9 x S > &) = S 5
O @) o o o O) = <L N
: ¢ & &8¢ 8 3 5 ° |[§ 5 |®
BORNERA A

PIEDRA NIQUELINA | NIVEL DE AGUA ALIMENTADOR 1 ALIMENTADOR 2
@) @) @) o |- — < <
O O O o | = = = m o = m o
< < < |< | < < > < O o < ®
_1 _| _| _| S s < @) o < @) o
(af)] (at)] (at)] o < < = =

Figura 117: Diagrama de distribucion de periféricos en borneras

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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CONFIGURACION INICIAL

Para la configuracion inicial es necesario conectar la pecera inteligente a la PC o solicitar el

servicio de pre configuracion, a continuacion se describe los pasos a seguir:

8.

9.

Ingresar el CD del software

Copiar el programa PECERA INTELIGENTE.exe al escritorio o directorio de
preferencia para su ejecucion.

Ejecutar el programa PECERA INTELIGENTE.exe

Conectar periféricos a Modulo de Control Principal.

Conectar Modulo de Control Principal a la fuente de voltaje considerando la polaridad.
Conectar Modulo de conexidn a PC con el cable RS 232 hacia el CPU.

Conectar alimentacion eléctrica de modulo de conexién a PC.

Seleccionar modo manual en modulo de conexién PC 'y RESETEAR con pulsador.

Seleccionar modo manual en modulo de control principal y RESETEAR con pulsador.

10. Configurar reloj en are SET Hora/Min del programa.

Figura 118: Imagen de Area Set Hora/Min del programa
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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11. Ingresar parametros para el modo automatico en el &rea SET POINT del programa.
Set point piedra es el nimero de veces a activarse automéaticamente la piedra en un
dia, tiene un rango de 1 al 10
Set point luz es la minima cantidad de luz que requiere para permanecer apagado al
superar el valor la lampara enciende y viceversa
Set point Luz es la temperatura a la cual queremos permanezca el acuario.

Set point Peces cantidad de alimento a dispensar y con qué frecuencia al dia.

Set point

Temperatura |

Set point
Set point Luz Piedra

- PIEDRA
LU=

e

Figura 119: Imagen de Area Set Point de manual de usuario
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

12. Seleccionar activacion o desactivacion de ruido para comprobacién de transmision y

recepcion de datos en el casillero Beep.

Figura 120: Imagen de area de activacion de beeper
AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez

13. RESET ambos modulos
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Para cambiar los valores iniciales de configuracion se requiere volver a seguir el

procedimiento descrito.

OPERACION MODO AUTOMATICO

Una vez configurado los parametros en el procedimiento ya descrito podemos empezar a
operar Unicamente con el Modulo de Control Principal y desconectar el Modulo de Conexién a

Pc a continuacioén el procedimiento:

1. CONFIGURACION INICIAL pg.181

2. Desconectar Modulo de Conexion a PC

3. Seleccionar modo automatico en Modulo de Control Principal.
4. RESETEAR Modulo de Control Principal con pulsador.

5. Pecera empezara a operar sola.

Si se requiere monitorizar visualmente en el computador o remotamente cada uno de los
estados y llevar el histérico sera necesario que el médulo de conexion a PC se encuentre activo

para lo cual este es el procedimiento a seguir:

1. CONFIGURACION INICIAL pg.181.

2. Seleccionar modo automatico en modulo de control principal.
3. RESETEAR Modulo de Control Principal con pulsador.

4. Seleccionar modo automatico en Modulo de Conexion a PC.
5. RESETEAR Modulo de Conexion a PC con pulsador.

6. Pecera empezara a operar sola y la PC a almacenar datos y mostrarlos en tiempo real.
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OPERACION MODO MANUAL

1. Seleccionar modo manual en Modulo de Control Principal.

2. RESETEAR Modulo de Control Principal con pulsador.

3. Seleccionar modo manual en Modulo de Conexién a PC.

4. RESETEAR Modulo de Conexién a PC con pulsador.

5. Ejecutar programa PECERA INTELIGENTE.exe

6. Activar o desactivar periférico deseado en el area CONTROL MANUAL del programa

con un clic derecho sobre el izquierdo.

Piedra Difusora

Alimentador

Grabar en
Excel

Figura 121: Imagen del Area control Manual del programa

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez



VISUALIZACION HISTORICO DE DATOS
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Para visualizar los datos hay que maximizar la hoja de calculo en Excel que se genera

automaticamente al ejecutar el programa PECERA INTELIGENTE.exe, y guardarla si se

requiere crear un archivo para el histérico.

|'._T_|' = = Libro3 - Microsoft Excel — —
@ Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Fevisar Wista
‘Z * calibri =__ = General 1 [EFormato condidional - g Inser
e 53 N K S- - = = ::gv S - o o 8.0 ﬁDarformato como tabla = i: Elirni
= 7 = === ° o8 >0 [ Estilos de celda ~ (=] Farm
Portapape... Fuente Alineacion Miamero Estilos Celd
Kde - Fe
o, B C 0] E F G H | i
34 21 ON 121 OFF Ok OFF OFF OFF 230421 20/09/2012
35 21 ON 121 OFF Ok OFF OFF OFF 230424 20/09/2012
36 21 ON 122 OFF Ok OFF OFF OFF 230427 20/09/2012
37 21 ON 121 OFF QK OFF OFF OFF 230430 20/09/2012
38 21 ON 123 OFF QK OFF OFF OFF 230433 20/09/2012
39 21 ON 121 OFF QK OFF OFF OFF 230436 20/09/2012
40 21 ON 121 OFF QK OFF OFF OFF 230439 20/09/2012
41 21 ON 121 OFF QK OFF OFF OFF 230445 20/09/2012
42 21 ON 121 OFF QK OFF OFF OFF 230448 20/09/2012
43 20 ON 121 OFF QK OFF OFF OFF 230451 20/09/2012
44 21 ON 121 OFF QK OFF OFF OFF 130454 20/09/2012
45 21 ON 124 OFF QK OFF OFF OFF 230457 20/09/2012
46 21 ON 125 OFF QK OFF OFF OFF 23:05:00 20)’09/2012|
47 21 ON 124 OFF QK OFF OFF OFF 130503 20/09/2012
43 21 ON 125 OFF (8] OFF OFF OFF 230509 2070972012
43 21 ON 120 OFF (8] OFF OFF OFF 230512 20/0972012
50 21 ON 120 OFF (8] OFF OFF OFF 230515 20/0972012

Figura 122: Imagen de la visualizacion de base de datos Excel en el monitor

AUTOR: Mauricio Vasquez
FUENTE: Mauricio Vasquez
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SOLUCION DE PROBLEMAS

e En caso de presentarse algun problema en la transmision de datos se recomienda
resetear ambos médulos.

e En caso de correcta transmision pero inactivacion de periféricos se recomienda revisar
conexiones de periféricos en el modulo de control principal.

e De no solucionarse posible problema llevar a servicio técnico.
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ANEXO 2

DATASHEET PIC 16F877A
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MICROCHIP

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

» PIC16F873
» PIC16F874

» PIC16F876
« PIC1GFE77

Microcontroller Core Features:

High performance RISC CPU

Only 35 single word instructions to leam

All single cycle instructions except for program
hranches which are two cycle

Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DC - 200 ns instruction cycle

Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM)

Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory
Pinout compatible to the PIC16CT3B/T4B/TETT
Interrupt capability (up to 14 sources)

Eight level deep hardware stack

Direct, indirect and relative addressing modes
Power-on Reset (FOR)

Power-up Timer (PWRT) and

Oscillator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving SLEEP mode

Selectable oscillator options

Low power, high speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Programming™ (ICSP) via two
pins

Single 5V In-Circuit Serial Programming capahility
In-Circuit Debugging via two pins

Processor readfwrite access fo program memory
Wide operating voltage range: 2.0% fo 5.5V
High Sink/Source Current: 25 mA

Commercial, Industrial and Extended temperature
ranges

Low-power consumpfion:

- = (0.6 mA typical @ 3V, 4 MHz

- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz

- =1 pA typical standby current

Pin Diagram

RCOTIOSOTICK] a—= ] 1

PDIP

P — ./ ap[]=—= REFMGD

OSCICLKIN —= ] 1
OSC2CLEOUT «—0» T 1

2B [] =—= ROSPESPE
27 [ =—s RD4PIR4
26 [] =—s RCTFRNOT
[] =—e RCETRCK
24 [] =+—s RCISO0O

23 [] =—= RCA'SOKSDA
22 [ =—= ROIPSRI
21 [] =—= RDZPSPZ

RADAND =—s [ 32 38 [] =—= RESPGC
RATANT =—=[]32 38 [] == RES
RAZIANZVRES =[] 4 37 [] =+—s RB4
RAVANIVRESH =[] 5 36 [] =—= REIPGM
RALTICK] =[] & &[] == REZ
RASIAN4EST =—[]7 o MO raE
RELFDIANE =—= [ & I~ 33[]=—s REDNT
RE1WR/ANE =—=[] 3 D mOQe—vm
RE2TSIANT =—=[] 10 Y i pe———,
VDo ——= [ 11 E 30 [] =—= RO7PSDT
ves o 1 W  28[]-=—= RDEPSPE
—
o
o

RCUTIOSICCP? = w [
ACHCCAT a—e ]
RCHSCH/SCL =—= ] 1
RODPSPD =[] §
RD1PEP1 =—= [ 2

Bood oo koo
B2
1

Peripheral Features:

TimerD: 8-hit timer/counter with 8-bit prescaler
Timerl: 16-hit timercounter with prescaler,

can be incremented during SLEEF via external
crystaliclock

Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

Two Capture, Compare, PWM modules

- Capture is 16-hit, max. resolution is 12 .5 ns

- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns

- PWM max. resolution is 10-bit

10-hit multi-channel Analog-to-Digital converter
Synchronous Serial Port (SSP) with SP1™ (Master
mode) and 12C™ (Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

Parallel Slave Port (PSP) 8-bits wide, with
extemnal RD, WR and CS controls (40/44-pin only)
Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)

@ 2001 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87X

Pin Diagrams

PDIP, SOIC
MELRNee— 1 ! 28] =+ RB7PGD
rADaND=—[] 2 27[] =—= RE&FPGC
ratiaNt ==L 2 - 28] == RES
RAZAN2Vrsr-=—=L] 4 - 25[] == RB4
RABIANAV 5 o 24[7] =+ RBIPGM
rRasTOCKI~—=L] & -3 23[] == B2
RASAN4TE —[] 7 Fr 22[] = ra1
vez—>L] 8 w0 21[7] == RBOVINT
osCiCLKIN—=[] 8 O 20[] =+— Voo
osczcLkouT=—0]10 a 18[] =—Vez
RCAT10SQm1CK =—= [] 11 18[] =—= RCTIRXDT
RCATIOSHCCP2 =—= []12 17[] =—= RCETXC
rCziccP1=—=[]13 18] =—= RCHSDO
ReasckscL=—=[]14 15[] =—= RC4SDISDA
+
bl
P
§ z 2 (=]
== = é
PLCC 2359d0E8850
oo EEZroocoe=
o o
DN e e D
RA4TOCK] = 7 T T T T3pg -+ REIPGM
RASIAN455 « . g ’ 350 == RB2
REDRD/AMNI = Fg 370 =—= RE1
REVWRANE «— [ 1 g0 =—= RBOANT
RE2.fCS.'QrN? ~—= 1 PIC16FBTT 355 +— Voo
DD — ML= Vaz
Vas PIC16F874 RDTIPSFT
OSCHCLKIN — EDE/PERE
OSCCLKOUT o EDE/PSPS
RCOMIOSOMICK o RD4/PoPs
c RCT/RXDT
5
. B g e
Doy e o =0
o0 =
SRESHBHESE6C
ERQLiiodQkE
88388580000
QFP reeCrercrrrxr=
FEYTIEREEET .
RCT/RXDT ==t 1 23| NC
RO4/PEP4 =T 2 320 =—= RCOTI0SOMICK
RDSPSPS =—=CIH2 31 —= QSCCLKOUT
RO&FSPE =04 an =— OSC1CLKIN
RDT/PSPT =——=C1m5 PIC16F877 gg -— E:a
Vaz —=CMg < Voo __
iys—— PIC16F874 27 «—= REZIANTICE.
RBOVINT =—=CI0 & 250 =—= RE1/ANGWER
RE1 =—=CTO0 250 =—= REWANSHED
RE2 =—=CTT 0 24 =+ RASIAN4/SS
REZ/PEM Hm-1§?3$9?ﬂgggkza -—= RA4TOCK
(JL]EL"\(JD" 2-— 4 i
FEEEPPETE
2533223
rEeEzds
= E
o
Fa
o |
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PIC16F87X

Key Features

PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F873 PIC16F874 PIC16F&7T6 PIC16F8T7
Manual (DS33023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
RESETS (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
FLASH Program Memol
[14—hi?words) " 4K K 8K 8K
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEFPROM Data Memory 128 128 256 256
Interrupts 13 14 13 14
/O Ports Ports AB,C Ports A.B,C,.D.E Ports A,B,C Ports A,B,C,D,E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP USART | MSSP USART
Parallel Communications — PSP — PSP

10-bit Analog-to-Digital Module

5 input channels

8 input channels

5 input channels

8 input channels

Instruction Set

35 instructions

35 instructions

35 instructions

35 instructions

i@ 2001 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87X

1.0 DEVICE

OVERVIEW

This document contains device specific information.
Additional information may be found in the PICmicro™
Mid-Range Reference Manual (DS33023), which may
e obtained from your local Microchip Sales Represen-
tative or downloaded from the Microchip website. The
Reference Manual should be considered a complemen-
tary document to this data sheet, and is highly recom-
mended reading for a better understanding of the device
architecture and operation of the peripheral modules.

There are four devices (PIC16F873, PIC16F&T4,
PIC16F876 and PICA6FSTT) covered by this data
sheet. The PIC16F876/873 devices come in 28-pin
packages and the PIC16FB77/874 devices come in
40-pin packages. The Parallel Slave Port is not
implemented on the 28-pin devices.

The following device hlock diagrams are sorted by pin
number; 28-pin for Figure 1-1 and 40-pin for Figure 1-2.
The 28-pin and 40-pin pinouts are listed in Table 1-1
and Table 1-2, respectively.

FIGURE 1-1: PIC16F873 AND PIC16F876 BLOCK DIAGRAM
. Program Data
Device FLasH | DataMemory | propny
PIC16FET3 4K 192 Bytes 126 Bytes
PIC16FBT6 3K 368 Bytes 25E Bytes
1 __ DaBus 8 PORTA
:I‘:| Prug'arr”.,o..nter |'. || ] RADAND
FLASH ” vy 4—= RATIANT
Program R.;LM i ] RAZIANZNREF-
M — -, ;
emory B Level Stack File <4 Eﬂ#g&gﬁ‘“”
(13-bit) Registers =[] RASAN4IES
Program
Bus 14 RAM Addri™ H 2 PORTE
P —, +—=[ REOANT
Instruction reg __.Adc ML?{. S 1 RB1
i A N o RB2Z
|| Direct Addr 7 || g || Imairect i 4 REPGM
— | RB4
+—| RBEIPGC
. —:[STATUS reg Jo= ) RETIFGD
1l I PORTC
4 — A +—+[x] Roomiosomick
Power-up Mux S 4 RC1TI0SIICCP2
k% Timer ] 4 RC2ICCR
ion Oscillator . il T RC3SCK/SCL
truct -
Deooge & =+ | Star-up Timer ku/ / — %] rcasousDA
Control Fower-on e 4 RCS/SDO
Reset 4 RCEMX/CK
. M RCT/RX/DT
4 Timire e Watchdog
H== Genemﬁnn = Tirner W reg
OSCUCLEIN Brown-out
OSCHCLKOUT Reset
In-Circuit
Debugger
Low Voltage
Programming
MCLR Voo, Va2
Tmerd Timear1 Timer2 10-bit A/D
b i i 10
Synchronous
Diata EEFROM cCP12 Serial Port USART
Mote 1: Higher order bits are from the STATUS register.

& 2001 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87X

FIGURE 1-2:

PIC16F874 AND PIC16F877 BLOCK DIAGRAM

Note 1: Higher order bits are from the STATUS register.

. Program Data
Device Data Memao
FLASH ™| EEPROM
PIC16FET4 4K 192 Bytes 128 Byles
PIC16FETT Gk 368 Bytes 256 Byltes
Pl = . DamBus % PORTA
O 1 2 csamno
erogram i I - RA1/ANT
Memaory AWM +—= RA._-.AH 2NReF-
4 Level Stack E T RAZIAM3VREF#
{13-bit) Registers 8 RAAITOCKI
_ _ 1—+ RAGIAN4/SS
Program o
Bus 4H RAM Adarlm ¢ o PORTE
) \ +—=[<] rREOINT
Instruction reg M-—l T Eg;
i . 7 i I Indirect 1T i
Direct Addr 7 |] g || Indirec 4[] RBaFGM
1l — 4+—[%| RE4
o =[] rBS
:| 4= REG/PGC
. = STATUS reg _I 11| RETFGD
= a1 I PORTC
iR vl 4—[x] RCOTI0SOMICK
Powerup 3N Mux S +—=[3| RCITIOSICCP2
_ Timer i g RC2/CCP1
- - ¥ 4 RCISCK/SCL
Instruction COrscillator a RCL/SOISDA
Decode & Start-up Timer o
fred s RCSISDO
Power-on 4 RCBITHICK
- Resst 4 RCTRX/DT
E,_ Timing 4 ‘Watchdog
~r—| Generaton [~ Timer PORTD
OSC1/CLEIN Brown-out = RDOPSPD
OSC2ICLKOUT Resat b it
n-Circuit = RD2PSP2
Debugger > i ROIPSP3
Low-Voltage : M1 RD""_PEP':‘
Pregramming Farallel Slave Port {3 1 ROSPSPS
4 ROGPSPE
& ROT/PSPT
PORTE
MCLR  Voo. Vs =[] RED/ANSRD
Lt <] RE1ANGTR
4—=[] REZANTICE
Timerd Timer1 Timer2 10-bit AID
Tl IL [ 11
I 1" Il I
Data EEPROM cePi2 Synchranous USART
e Serial Fort

D530292C-page &
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PIC16F87X

TABLE 1-2: PIC16F874 AND PIC16F&877 PINOUT DESCRIPTION
. DIP | PLCC QFp | Lo Buffer .
Pin Name Pinz Ping Pin% | Type Type Description
OSC1CLKIN 13 14 30 I | sTiIcMOsH! | Oscillator crystal inputiextemal clock source input.
OSC2/CLKOUT 14 15 3 O —_ Oscillator crystal output. Connects fo crystal or rescnator
in erystal oscillator mede. In RC mode, O5C2 pin outputs
CLKOUT which has 1/4 the frequency of OSC1, and
denotes the instruction cycle rate.
MCLRNPP 1 2 18 1P 5T Master Clear (Reset) input or programming voltage input.
This pin is an active low RESET to the device.
PORTA ig a bi-directional 1'O port.
RADIAND 2 k] 19 o TTL RAD can also be anakog inputd.
Rat/an1 3 4 20 o TTL RA1 can also be analog inpuil.
RAZIAN2NREF- 4 o 21 1o TTL RAZ can also be analog input2 or negative
analog reference voltage.
RA3AN3INREF+ 5 5] 22 [le TTL RA3 can also be analog input3 or positive
analog reference voltage.
RA4TOCKI B 7 23 1o ST RA4 can also be the clock input to the TimerD timer/
counter. Qutput is open drain type.
RAS/SSIANS 7 & 24 110 TTL RAS can also be analog inputd or the slave select for
the synchronous senal port.
PORTE is a bi-directional 'O port. PORTE can be soft-
ware programmed for intemal weak pull-up on all inputs.
RBONT a3 36 g 110 TTLSTH RBO can also be the extemal interrupt pin.
RE1 M kr 9 e TTL
RB2 as 38 10 lle] TTL
RB3/PGM 36 39 i o TTL RB3 can also be the low voltage programming input.
RB4 kTS 41 14 l]e} TTL Interrupt-cn-change pin.
RBS 38 42 15 ls TTL Interrupt-on-change pin.
REBB/PGC 39 43 16 [le TTUSTE Interrupt-on-change pin or In-Circuit Debugger pin.
Senal programming clock.
REB7/PGD 40 44 17 1o TTusTE Intermupt-on-change pin or In-Circuit Debugger pin.
Serial programming data.
Legend: | =input O = output 110 = inputfoutput P = power
— = Not used TTL = TTL input ST = Schmitt Trigger input

Note 1: This buffer iz a Schmitt Trigger input when configured as an extemal interrupt.
2: This buffer is a Schmitt Trigger input when used in Serial Programming mode.
3: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as general purpose /O and a TTL input when used in the Parallel
Slave Port mode (for interfacing to a microprocessor bus).
4: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC oscillator mede and a CMOS input otherwise.

DS30292C-page 8
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PIC16F87X

TABLE 1-2: PIC16F874 AND PIC16F877 PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

. DIP PLCC | QFP | VOIP Buffer -
Pin Name Pins Pins Ping | Type Type Description
PORTC is a bi-directional L'O port.
RCOMIOSOITICKI | 15 16 32 o ST R.CD can also be the Timer1 oscillator cutput or a
Timer1 clock input.
RCUT10SIFCCP2 16 18 as 1o 5T RC1 can also be the Timer1 oscillator input or
Capture? input/Compare2 output/PWM2 output.
RCACCP1 17 159 36 o 5T RC2 can also be the Capture1 input/Compare1
outputPWM1 cutput.
RC3ISCKISCL 18 20 37 o ST RC3 can also be the synchronous serial clock input!
output for both SP1 and 12C modes.
RC4/SDIFSDA 23 25 42 o ST RC4 can also be the SPI Data In (SP1 mode) or
data /D {12C mode).
RCS/SDO 24 26 43 o ST RCS can also be the SPI Data Qut (SPI mode).
RCBIMAICK 25 a7 44 1o ST RCE can also be the USART Asynchronous Transmit
or Synchronous Clock.
RCTIRX/DT 26 29 1 1o ST RCT can also be the USART Asynchronous Receive
or Synchronous Data.
PORTD is a bi-directional 'O port or parallel slave port
when interfacing to a microprocessor bus.
RDO/PSPD 19 21 38 1 sTTTLR
RD1/PSP1 20 2 39 w | st
RD2/PSP2 21 23 40 1 sTTTLR
RD3/PSP3 22 24 41 1o STTTLR
RD4/PSP4 27 30 2 1o sSTTTLR
RDS/PSPS 28 31 3 1o STTTLR
ROBIPSPE 29 32 4 vo | stam®
RDT/PSPT 30 33 5 1o STTTLR
PORTE is a bi-directional /0 port.
RED/RD/ANS 8 9 25 o sTTLR RED can also be read control for the parallel slave
port, or analeg inputs.
RE1/WRIANG 9 10 26 1o sTTLH RE1 can also be write contral for the parallel slave
port, or analog inputs.
REZICSIANT 10 11 27 o st REZ2 can alse be select conirol for the parallel slave
port, or analeg inpui’.
Vss 123 | 13,4 6,29 P — Ground reference for logic and V'O pins.
oD 11,32 12,35 7,28 P — Positive supply for logic and 100 pins.
NC — [ 117,28, | 12,13, — These pins are not intemally connected. These pins
40 33,34 should be left unconnected.
Legend: | =input O = output VO = inputioutput P = power
— = Not used TTL = TTL input ST = Schmitt Trigger input

Mote 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as an external interrupt.
2: This buffer is a Schmit Trigger input when used in Senial Programming mode.
3: Thig buffer is a Schmitt Trigger input when configured as general purpose 'O and a TTL input when used in the Parallel
Slave Port mode (for interfacing to @ microprocessor bus).
4: Thig buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC oscillator mode and a CMOS input otherwise.

@ 2001 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87X

2.0 MEMORY ORGANIZATION

There are three memory blocks in each of the
PIC16FETX MCUs. The Program Memory and Data
Memory have separate buses so that concurrent
access can occur and is detailed in this section. The
EEPROM data memaory block is detailed in Section 4.0.

Additional information on device memory may be found

in the PFICmicro™ Mid-Range Reference Manual,
(DS33023).

FIGURE 2-1: PIC16F877/876 PROGRAM
MEMORY MAP AND
STACK
PC<12:0=
CI;‘.LI.,_PETE’F‘N_ "\ 13
RETFIE, RETLW iC 7
Stack Level 1
Stack Level 2
Stack Level B
RESET Vector no0oh
Intermupt Vector 0004n
0005h
Page @
DEODh
On-Chip Fage i
Program FFFh
Memory 1000h
Page 2
Page 3
1FFFh

21 Program Memory Organization

The PIC16F&TX devices have a 13-bit program counter
capable of addressing an 8K x 14 program memory
space. The PIC16FBTT/E8TE devices have 8K x 14
words of FLASH program memory, and the
PIC16F8T3/874 devices have 4K x 14. Accessing a
location above the physically implemented address will
cause a wraparound.

The RESET vector is at 0000h and the interrupt vector
is at 0004h.

PIC16F874/873 PROGRAM
MEMORY MAP AND
STACK

FIGURE 2-2:

PC<12:0=

CALL, RETURN [ 2
RETFIE, RETLW C

W

Stack Level 1

Stack Level 2

Stack Level B

RESET Vector oooon
11|
- S
-
Interrupt Viector 0004h
0005n
an-Chip Paged
Program -

Memaory ‘ Page ¢

1FFFh

@ 2001 Micrechip Technology Inc.
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PIC16F87X

FIGURE 2-3: PIC16F877/876 REGISTER FILE MAP
File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr." | 00h Indirect addr.”? | gon Indirect addr | 100n | Indirect addr™| 150n
TMRO 01h OPTION_REG | 81h TMRO 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB 06h TRISB 86h PORTB 106h TRISB 186h
PORTC 07h TRISC 87h 107h 187h
porTDM | 08h TRISDM | 8sh 108h 188h
PORTE! | 09h TRISE" | sgn 10%h 189h
PCLATH 0Ah PCLATH g8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 184h
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 oCh PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 80h EEADR 10Dh EECON2 180h
TMRIL 0Eh PCON BEh EEDATH | 10ER Reserved® | 18Eh
TMR1H OFh 8Fh EEADRH 10Fh Reserved® | 18Fh
T1CON 10h 90h 110h 1900
TMR2 11h SSPCON2 | 91h 11h 191h
T2CON 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h SSPADD 93h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT 94h 114h 184h
CCPRIL 15h 95h 115h 195h
CCPR1H 16h 96h 116h 196h
CCPICON_| 17h g7h Efr'éi?é 117h g Srg%?é 197h
RCSTA 18h TXSTA 98h Register 118h Register 198h
TAREG 19h SPBRG 99h 16 Bytes 118h 16 Bytes 199h
RCREG 1Ah gAh 11Ah 19Ah
CCPR2L 1Bh 9Bh 11Bh 19Bh
CCPR2H 1Ch gCh 11Ch 19Ch
CCP2CON | 1Dh 80h 11Dh 180h
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCOND 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
20h Alh 120h 1A0h
General General General General
Purpose Purpose Purpose Purpose
Reqgisier Reqgister Register Register
96 Bytes 80 Bytes E£Fh 80 Bytes 16Fh 80 Bytes 1EFh
acoesses FOh acoesses 170h accesses 1Fon
7O0h-TFh 70h-TFh 70h - 7Fh
TFh FFh 17Fh 1EFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
D Unimplemented data memory locations, read as '0".
* Mot a physical register.
Note 1: These registers are not implemented on the PIC16F8T6.
2: These registers are reserved, maintain these registers clear.

@ 2001 Microchip Technology Inc. DS30292C-page 13
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PIC16F87X

FIGURE 2-4: PIC16F874/873 REGISTER FILE MAP
File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr.t" | 00h Indirect addr.®Y| gon Indirect addr.¢?| 100n Indirect addr.t?| 1g80n
TMRO 01h QOPTION_REG | 81h TMRO 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 02h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR B4h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA &5h 105h 185h
PORTB 06h TRISB 86h PORTB 106h TRISB 186h
PORTC 07h TRISC &87h 107h 187h
PORTD! | 08h TRISD | 88h 108h 188h
PORTE!" | 09h TRISE( 85h 108h 189h
PCLATH 0AR PCLATH BAh PCLATH 104h PCLATH 18Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 8Dh EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMRIL DEh PCON BEh EEDATH 10Eh Reserved™ | 18Eh
TMR1H 0OFh 8Fh EEADRH 10Fh Reserved® | 18Fh
T1CON 10h 90h 110h 190h
TMR2 11h SSPCONZ | g91h
T2CON 12h PR2 592h
SSPBUF 13h SSPADD 93h
SSPCON 14h SSPSTAT G4h
CCPR1L 15h 95h
CCPR1H 16h a6h
CCPICON | 17h 97h
RCSTA 18h THSTA 98h
TXREG 18h SPBRG 95h
RCREG 1Ah gAh
CCPR2ZL 1Bh 9Bh
CCPR2H 1Ch 49Ch
CCP2CON | 1Dh gDh
ADRESH 1Eh ADRESL SER
ADCOND 1Fh ADCON1 aFh 120h 1A0h
General General
Purpose Purpose accesses accesses
Register Reqgister 20h-TEh ADh - FER
96 Bytes 96 Bytes 16Fh 1EFh
170h 1FOh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
[ unimplemented data memaory locations, read as '0°.
* Mot a physical register.
Note 1: These registers are not implemented on the PIC16F873.
2: These registers are reserved, maintain these registers clear.

DS30292C-page 14 @ 2001 Microchip Technology Inc.
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MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002
— — E— E—

Meet or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU
Recommendation V.28

Operate With Single 5-V Power Supply
Operate Up to 120 kbit/s

Two Drivers and Two Receivers

+30-V Input Levels

Low Supply Current . . . 8 mA Typical

Designed to be Interchangeable With
Maxim MAX232

ESD Protection Exceeds JESD 22

— 2000-V Human-Body Model (A114-A)

® Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

MAX232...D, DW, N, OR NS PACKAGE
MAX2321.. . D, DW, OR N PACKAGE
(TOP VIEW)

1
2
3
4
5
6
7
L]

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voltage
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5V TTL/CMOS levels. These
receivers have a typical threshold of 1.3V and a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept +30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER | MARKING
FDIP (N) Tube MAX232N MAX232N
Tube MAX232D
SO ) TLI ndreel | MAX2320R Maxz32
ICrore Taiz — MAX232DW
SOIC (DW)  |— MAX232
Tape and reel MAX232DWR
SOP(NS) | Tapeandresl | MAX232NSR MAX232
PDIP (N) Tube MAX232IN MAX232IN
Tube MAX232ID
_ ) SOIC (D) - MAX232|
—40°C 10 B5°C Tapeandresl | MAX232IDR
Tube MAX232IDW
SOIC (DW)  |— MAX2321
Tape and reel MAX232IDWR

TPackage drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design
guidelines are available at www i.com/sc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

LinASIC is a trademark of Texas Instruments.

PRODUCTION DATA informstion is current as M_|puh|icm:i|>n date.
Products conform to specifications per the terms of Taxas Instruments

standard warranty. Preduction processing does not necessarily include ’
testing of all parameters. ExAS

Copyright & 2002, Texas Instruments Incorporated

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1



MAX232, MAX232I

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 — FEBRUARY 1988 — REVISED OCTOBER 2002
— — I E—

logic diagram (positive logic)

Function Tables

EACH DRIVER
INPUT | OUTPUT
TIN TOUT
L H
H L

level

H = high level, L = low

EACH RECEIVER

INPUT | OUTPUT
RIN ROUT
L H
H L

H = high level, L = low

level

T1IN " DF " TI0UT
Tan 2 D( ! T20UT
R10UT 2 Q@ B R1IN
R2OUT — u@ ° R
{‘? TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265
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MAX232, MAX232I

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471— FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002
— I I N

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted]T

Input supply voltage range, Ve (seeNote 1) ... L
Positive output supply voltage range, Vg4 ... ... ... ...
Negative output supply voltage range, VS_

Input voltage range, V. Driver ... ...

Receiver

Output voltage range, Vo T1OUT'T'2'0'UT'ZZZZﬁﬁfﬁfﬁﬁﬁffﬁffﬁﬁ”'
R10UT, R20UT

Short-circuit duration: T10UT, T20UT .
Package thermal impedance, 6, (see Note 2): Dpackage ........ .. ... ... ... .. .. ... ... ...
DWepackage .. ... ... . . .. .. ... . ... .. ... ...
Npackage ... ... .. . . . ... ... ... ... ...

Storage temperature range, Tstg

NS package
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds

-03Vio6V
-~ Vec-03Vio15V

03Vto-15V
. 03VtoVec+03V
30V

v& 03VtoVg, +03V

—D3Vt0VCC+03V
_ Unlimited

73°C/IW
57°C/IW
67°C/W
. 64°C/W

. 260°C

—65°C to 150°C

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not

implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.
All voltage values are with respect to network ground terminal.

NOTE 1:

2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

recommended operating conditions

MIN  NOM  MAX | UNIT
Vee Supply voltage 5 55 v
VIH High-level input voltage (T1IN,T2IN) v
ViL Low-evel input voltage (T1IN, T2IN) 0.8 v
R1IN, R2IN Receiver input voltage +30 v
. . MAX232 70 .
Ta Operating free-air temperature e o “C

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX| UNIT
Ve =55Y, Al outputs open,
lcc  Supply current TEE 20EC utp P 8 10 mA
Tal typical values are at Voo =5V and Ty = 25°C.
NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1puFatVeo=5V+05V
‘b TEXAS
INSTRUMENTS
POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 3
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047] - FEBRUARY 1985 — REVISED OCTOBER 2002
= - - E—

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX| UNIT
VoH  High-level output voltage TIOUT, T20UT | R =3 k2 to GND 5 7 v
VoL Low-evel output voltaged TIOUT, T20UT | R =3 ki to GND -7 -5 W
o Output resistance T10UT, T20UT | Vg4 =Vg_=0, Vo=+2V 300 Q
I05§ Short-circuit output current TIOUT, T20UT |Vco=55VY, Vo=0 +10 mA
lis Short-circuit input current T1IN, T2IN V=0 200 LA

T Al typical values are at Voo =5V, T = 25°C.

I The algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage
levels only.
Not more than one output should be shorted at a time.

NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pF atVoo =5V 05V,

switching characteristics, Voc =5V, Ta = 25°C (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT

SR Driver slew rate R_= 3 kQto 7k, 30| Vs
See Figure 2

SRyt) Driver transition region slew rate See Figure 3 3 Vips

Data rate One TOUT switching 120 kbit/s

NOTE 3: Test conditions are C1-C4 = 1pFatVpog=5V+05V.

RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MN  TYPT  mAx| unIT
VoH  High-level output voltage R1OUT, R20UT JlgH=-1mA 35 v
VoL Low-level output voltageT R10UT, R20UT |lgL=32mA 04| Vv
Receiver positive-going input _ -
VIT+  threshold voltage R1IN, R2IN Voo=5V, Ta =25°C 1.7 24 A
Receiver negative-going input _ I
VIT= threshold voltage R1IN, R2IN Voco=5V, Ta =25°C 0.8 1.2 4
Vhys  Input hysteresis voltage R1IN, R2IN Vee=5V 02 05 1 4
T Receiver input resistance R1IN, R2IN Ve =5, Ta=25C 3 5 7 kQ

T All typical values are at Voo =5V, Ta = 25°C.

I The algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage
levels only.

NOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pFatVge=5V+£05V.

switching characteristics, Vocc =5V, Ta = 25°C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TYP| UNIT
tpLH(R) Receiver propagation delay time, low- to high-level output 500 ns
tpH| (r) Receiver propagation delay time, high- to low-level output 500 ns

NOTE 3: Test conditions are C1-C4 =1pFatVgo=5V+£05V.

{‘? TEXAS
INSTRUMENTS

4 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS. TEXAS 752865



MAX232, MAX232l
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1989 — REVISED OCTOBER 2002
- — I I

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vce
RN R1OUT § RL=13ko
or
_Pulse RN R20UT See Note C
nerator L 2
(see Note A) T < R i
—— CpL=50pF =
_L (see Note B)
TEST CIRCUIT
=10ns —» | —+ le—=10ns
| | | |
| .
Input LA 00%  90% N 3V
p 0% o/ 50% 50% | 10% ov
L— 500 ns —»
PHL N |-—-|—| tPLH
|
| | VoH
Output 15V 15V
————— VoL
WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generator has the following characteristics: Zo = 50 Q, duty cycle < 50%.
B. C includes probe and jig capacitance.
C. All diodes are TN3064 or equivalent.

Figure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy_ and tp 4 Measurements

‘? TEXAS

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 855303 ® DALLAS, TEXAS 75285 5
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MAX232, MAX232l
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEERUARY 1885 — REVISED OCTOBER 2002
— — E— E—

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Pulse T1IN or T2IN T10UT or T20UT
Generator . . EIA-232 Output
(see Note A) > E l
CpL=10pF

(see Note B)

Output

tTHL—
08 Voy- Vo) 08 (Vg - Voy
SR = T or t
TLH THL

WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generator has the following characteristics: Zo = 50 €, duty cycle < 50%.
B. CL includes probe and jig capacitance.

Figure 2. Driver Test Circuit and Waveforms for tpyL and tp 4 Measurements (5-us Input)

Pulse
Generator O
(see Note A)

ElA-232 Output

I—sn—e
1)

CL=25nF
TEST CIRCUIT
<10ns —» |le— —» le— <10ns
Input | |
| 7 90%  90% N |
10% | 15V 15V | 10%
l‘— 20 us—pl
»
THL - | r TLH
| l VoH
Output 3V _\I ? 3V
-3V VA VoL
6V
SR- . OV
YTHL ©F T
WAVEFORMS

NOTE A:  The pulse generator has the following charactenstics: Zgy = 50 1, duty cycle < 50%.

Figure 3. Test Circuit and Waveforms for tty_ and tr y Measurements (20-us Input)

{‘? TEXAS
INSTRUMENTS
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471- FEBRUARY 1988 — REVISED OCTOBER 2002
e

APPLICATION INFORMATION

5V
+
CBYpAss =1uF =
16
= Vee c3t : il
. 1 1. 2 -
o1 =15 “ Vs. » B85V
- 6
4 > 85V
———— o Vs-
C2 -~ 1uF 5 c4 ‘I" 1uF
—] 2~ * T
J’ 1 > 1 E1A 232 Output
From CMOS or TTL L 10 B> T EIA232 Output
12
“ =] r <t EIA-232 Input
To CMOS or TTL <
l < 9 oV I —1L ElA-232 Input
15
GND

T3 can be connected to Vo or GND.

Figure 4. Typical Operating Circuit

{‘? TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 855303 ® DALLAS, TEXAS 75285 T
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries (TI) reserve the right to make corrections, modifications,
enhancements, improvements, and other changes to its products and services at any time and to discontinue
any product or service without notice. Customers should obtain the latest relevant information before placing
orders and should verify that such information is current and complete. All products are sold subjectto TI's terms
and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.

TI warrants performance of its hardware products to the specifications applicable at the time of sale in
accordance with TI's standard warranty. Testing and other quality control techniques are used to the extent Tl
deems necessary to support this warranty. Except where mandated by govemment requirements, testing of all
parameters of each product is not necessarily performed.

Tl assumes no liability for applications assistance or customer product design. Customers are responsible for
their products and applications using Tl components. To minimize the risks associated with customer products
and applications, customers should provide adequate design and operating safeguards.

Tl does not warrant or represent that any license, either express or implied, is granted under any T patent right,
copyright, mask work right, or other Tlintellectual property right relating to any combination, machine, or process
in which Tl products or services are used. Information published by Tl regarding third—party products or services
does not constitute a license from Tl to use such products or services or a warranty or endorsement thereof.
Use of such information may require a license from a third party under the patents or other intellectual property
of the third party, or a license from T1 under the patents or other intellectual property of TI.

Reproduction of information in Tl data books or data sheets is permissible only if reproduction is without
alteration and is accompanied by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. Reproduction
of this information with alteration is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for
such altered documentation.

Resale of Tl products or services with statements different from or beyond the parameters stated by Ti for that

product or service voids all express and any implied warranties for the associated Tl product or service and
is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for any such statements.

Mailing Address:
Texas Instruments

Post Office Box 655303
Dallas, Texas 75265

Copyright @ 2002, Texas Instruments Incorporated
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