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INTRODUCCION

El presente proyecto consiste en el desarrollo completo de un Prototipo para el
control y monitoreo de una incubadora utilizando Microcontroladores y LabView,
permitiendo la adquisicion de variables climaticas como temperatura, humedad
ademas controlando la calefaccion y ventilacién y el volteo de los huevos de
codorniz, la informacion se recibe en el computador para su monitorizacion,

cumpliendo el proceso de una forma auténoma.

Se emplea comunicacion serial para el envio y recepcion de datos desde la
incubadora ya que esta técnica permite la visualizacion de datos en tiempo real

permitiendo ser capaces de manejar la incubadora desde el computador.

Utilizando la herramienta LabView, se disefio y construyo un software de
adquisicion y visualizacion de datos en tiempo real, para permitiendo la
manipulacion de la incubadora, con una tarjeta disefiada con Microcontroladores
para la adquisicién y tratamiento de las sefales como las de temperatura y

humedad.

La investigacion de este proyecto utilizd la modalidad experimental descriptiva, el
diseno del sistema contempld las fases de analisis y disefio funcional, ldgico fisico.
Este proyecto conlleva la realizacion fisica de un sistema de medicion vy
almacenamiento de variables climatoldgicas y el desarrollo de un software de
adquisicién y visualizacion de datos para el monitoreo y control de la incubadora.
Cabe sefialar que se han superado todos los objetivos y metas fijadas en el

anteproyecto.



CAPITULO I

INTRODUCCION AL PROCESO DE INCUBACION

1.1. EL ORIGEN DE LA CODORNIZ

La codorniz es originaria del Japon aunque existen diferentes razas en Asia, Europa,
Africa y Australia siendo introducida en Norte América desde el Japdn.

Actualmente, la Codorniz japonesa se explota a nivel industrial en Francia,
Inglaterra, Estados Unidos, Alemania, y Argentina.

En todos los paises antes mencionados, asi como en nuestro pais, los pequefios y
los medianos productores explotan la codorniz japonesa, por lo que este trabajo

versara mayormente sobre dicha raza.

1.2. CARACTERISTICAS DE LOS HUEVOS DE CODORNIZ
El huevo de codorniz es de color crema de diferentes intensidades y manchas o

puntitos de diversos tamafios y formas. Los huevos pesan de 10 a 12 gramos vy
son muy ricos en vitaminas y aminoacidos. Su contenido en calcio y fosforo, hierro
potasio, magnesio y cobre garantiza las necesidades diarias del organismo

humano.
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1.3. INCUBACION ARTIFICIAL

La incubacion permite resolver con eficacia la obtencion de polluelos a gran escala,

los cuales serviran de base para la explotacién.

1.4. MANEJO DE LA INCUBADORA

Cada especie tiene un periodo de incubaciéon de duracion determinada vy las
practicas de manejo de la incubacion estan orientadas a satisfacer los

requerimientos de los huevos durante este periodo.

Las bases bioldgicas del funcionamiento de las incubadoras para los huevos de
codorniz son las siguientes: la temperatura y la humedad varian segun se trate de
una incubadora llena a tope o por debajo de su capacidad, influyendo también el

numero de veces que se voltea los huevos diariamente.

a) Temperatura: La temperatura es probablemente el factor mas critico
para la incubacién de los huevos por lo general la temperatura inicial
desde el primer dia hasta el dia 17 la temperatura debe mantenerse en
37 grados centigrados permaneciendo constante.

b) La Humedad.- Para obtener un dptimo porcentaje de eclosidén se necesita
una humedad 60%. Por lo general la humedad dentro de la incubadora
debe ser levemente aumentada durante los Ultimos dias de la incubacion

c) Rotacion de los huevos.- es volteo es muy importante que los huevos
sean rotados los que no se rotan lo suficiente durante el periodo de
incubaciéon tienen pocas o nulas posibilidades de eclosionar, ya que con
frecuencia el embridn se queda “pegado” a la membrana del cascaron.

d) Contenido de Oxigeno dentro la Incubadora.- El aire que rodea a los
huevos incubados debe contener el 21% de oxigeno en volumen, sin

embargo a grandes altitudes el oxigeno disponible en el aire puede ser
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muy bajo para suplir las necesidades fisiolégicas en lo embriones en
desarrollo por lo que muchos mueren. La incubadora debe estar en un

lugar freso y ventilado, y donde no reciba el sol directamente.

1.5. ARQUITECTURA DE LA INCUBADORA

1.5.1 ARQUITECTURA DEL MODULO DE ADQUISICION DE DATOS

En la Figura I.1 se muestra el modulo de adquisicion de datos formado por un
microcontrolador este basicamente se encarga de la toma de variables climaticas
como temperatura y humedad de la incubadora, asi como de su conversion

Analdgico/Digital y la recepcion de sefnales que vienes desde el computador.

PIC 16FE774

. = NS o
T Y _y| serRanoR ]4—; B3 -
anvertidor

A 4 A4

¢
SENYOR DE TEMPERATURA

mn
I H5 1101 }—DI SEFRADOR i—" [Ee—

SE1SOR DE HUNEDAD %)

UL

Waasestable
555

ELECTROVALVULA &

| ventilador i"'
[Calefactor]

1

YHNOEINISY NODYMINAOD

§

Calefactor |&

Figura I. 1 Arquitectura de la Tarjeta de Adquisicidon

Fuente: Analisis del autor

1.5.2. ARQUITECTURA DEL LA INTERFAZ DE CONTROL Y MONITOREO
En la Figura 1.2 se muestra la arquitectura de recepcion de los datos climaticos
desde la incubadora aqui se monitorean dichos datos para que se cumpla proceso

de incubacion.
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La interfaz de monitoreo en LabView 8.6, en esta etapa la configuraciéon de las
propiedades del Puerto de Comunicaciones COM, con parametros tales como Bits
por Segundo, Bits de Datos, Bits de Paridad y Bits de parada, y continua con el
tratamiento de los datos String obtenidos de la lectura del puerto para poderlos

visualizar en una interfaz de monitoreo y control de una manera amigable.

PC de Monitoreo
Interfaz con LabView

Serial
RS232

A 4

Figura I. 2 Comunicacion al Terminal de control

Fuente: Analisis del autor.

1.6. MICROCONTROLADORES Y SENSORES

1.6.1. SENSORES DE LA INCUBADORA

Para construir la tarjeta de adquisicion de datos de la incubadora se determino en
base a las caracteristicas, requerimientos y objetivos propuestos , se hizo
necesaria la seleccion de las tecnologias y dispositivos presentes en el mercado,
partiendo con la eleccion de los sensores mas adecuados, los cuales proporcionan
una sefial acondicionada en tensidén o intensidad, a continuacion se describen las
caracteristicas basicas de presentacion, operacion y principio de funcionamiento de
de cada uno de estos sensores para determinar temperatura, humedad asi como
también la eleccién de una electrovalvula con un cilindro neumatico apropiados

para el sistema de volteo de las bandejas de la incubadora.
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1.6.2. SENSOR DE TEMPERATURA LM35

1.6.2.1 DESCRIPCION DE LM35

El LM35 es un sensor de temperatura circuito integrado de precisién, cuyo voltaje

de rendimiento es linealmente proporcional al Celsius (el Centigrado).

El LM35 no requiere ninguna calibracién externa para proporcionar exactitudes
tipicas de +% °C y £34 °C en un rango de -55 a +150 °C. La impedancia del
rendimiento del LM35DZ es baja, tiene un rendimiento lineal, y la calibracion que
precisa la lectura o circuiteria es relativamente sencilla. La serie de LM35 esta

disponible empaquetado e hermético TO-46 y en paquete plastico TO-92.

1.6.2.2. CARACTERISTICAS DEL LM35
¢ Calibrado directamente en ° Celsius (el Centigrado).

Factor de escala lineal + 10.0 mV/°C.

e Rango completo -55° a +150°C.

e Conveniente para las aplicaciones remotas.
e Bajo costo.

e Opera de 4 a 30 voltios.

e Menos de 60 PA corriente de desfogue.

e Baja salida de impedancia, 0.1 Ohm para 1 mA.

1.6.2.3. DATOS TECNICOS DEL LM35

Tabla I.1 Datos Técnicos del LM35DZ.

PARAMETRO VALOR
Temperature Min -40,-55
Temperature Max 100, 110, 150
Accuracy (+/-)(deg 1, 50
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Supply Min (Volt) 4

Supply Max (Volt) 30

Sensor Gain 10 mV/Deg C
Output Impedance 5,3

Package TO220

Pins 3

1.6.2.4. APLICACION TIPICA Y SU RANGO DE OPERACION DEL LM35

En la Figura I.3. Se observa la configuracion del sensor de temperatura en el rango

completo de -55 a 150 °C.

+Vs

Lmas | Vout
l % R

DE00E516-4

Choose Ry = -Vg/50 pA

WV oour=+1.500 mV at +150°C
=+250 mV at +25°C
= -550 mV at -55°C

Figura I. 3 Sensor de Temperatura en Centigrados FullRange.

Fuente: Data Sheet LM35

1.6.2.5. EMPAQUETADO PLASTICO DEL LM35DZ.

En la Figura 1.4, se puede observar el empaquetado del sensor LM35DZ, asi como

también la distribucién de los pines de cada empaquetado.
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TO-46 Metal

TO-92 Plastico

LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CZ, LM35CAZ o LM35DZ
LM35CAH o LM35DH

TO-202 Plastico

SO-8 Plastico O
. Ny
Your — [— +Vs

1 8
NG — 2 7N
LN LM35DP
NC — 3 61— n.C. 35DP
4 5

GND — —N.C.
LM35DM ” ” J
+Vg GND

Figura I. 4 Empaquetado plastico y pines del sensor LM35DZ.

Fuente: Data Sheet LM35

1.6.2.6. CARACTERISTICAS TIPICAS DE RENDIMIENTO DEL LM35DZ.

El sensor de temperatura, LM35DZ tiene una ejecucidn lineal, en la Figura 1.5., se

muestra tal rendimiento en la grafica de Corriente en pYA vs Temperatura en grados

Centigrados.

La interpretacion de las curvas de operacion, es muy importante, para calibrar el
sensor, afortunadamente el sensor de temperatura LM35DZ, realiza lectura de

datos de temperatura en grados centigrados directamente como indica el data

sheet.



200

-22 -

180

160

140

o LA

QUIESCENT CURRENT (uh)
=

ol

-78 -125

TEMPERATURE (“C)

25

T8

123

175

DE06E 16-31

Figura I. 5 Ejecucion Lineal del sensor LM35DZ.

Fuente: Data Sheet LM35

1.6.3. SENSOR DE HUMEDAD.

1.6.3.1. DESCRIPCION DEL SENSOR DE HUMEDAD HS 1101.

El sensor de Humedad Relativa HS 1101 estd basado en una Unica célula capacitiva,

estos sensores de humedad relativa se disefian para alto volumen, y aplicaciones

tales como automatizacion, y sistemas de control de procesos industriales.

En la Figura 1.6., se observa un sensor HS1101 en su estructura fisica tipica.

Figura I. 6 Sensor de Humedad HS1101.

Fuente: Data Sheet HS1101
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1.6.3.2. CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE HUMEDAD HS 1101.

e Capacidad de intercambio completa, sin requerimientos de calibracion en
condiciones estandar.

e Compatible con procesos de automatizacion.

e Alta confiabilidad y estabilidad a largo plazo.

e Estructura de polimero sélido patentada.

e Apropiado para salida de circuitos de voltaje o la frecuencia lineal.

e Tiempo de respuesta rapido.

1.6.3.3. DATOS TECNICOS DEL SENSOR DE HUMEDAD HS 1101.

A continuacion en la Tabla I1.2., se presenta los datos técnicos del sensor de
humedad HS1101, los mismos que permiten una mejor comprension de los
polinomios que describen el rendimiento del sensor y las correspondientes salidas

del circuito.

Tabla I. 2 Datos Técnicos del Sensor de Humedad HS 1101.

Characteristice Symbol Min. Typ- Max, Unit,
Huwiidity measuring range fH I 9 %
Supply voltage Vs § 10 ¥
Nominal capacitance @ 55% RH* ( 177 180 183 pF
Temperature coefficient T 0.4 pE/C
Averaged Sensitivity from 33% to 75% RH ACG/ARH 0.3 pk/%RH
Leakage cwrrent (Voo = 5 Yolis) It ] A
Recovery time after 150 hours of condensation Ir 10 $
Humidity Hysteresie 4.5 %
Long term stability 0.5 HRA/ye
Response fime (33 to 76 % RH, sl air @ 63%) ] 5 §
Deviation to typical response curve (10% to 90% RH) +-2 % RH
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1.6.3.4. CURVA TIPICA DE RESPUESTA DEL SENSOR DE HUMEDAD
HS1101.

En la Figura 1.7., se muestra la curva tipica de rendimiento del sensor de humedad,
HS1101 determinada por la capacitancia en funcion del porcentaje de Humedad

Relativa existente en el ambiente.

Siempre es necesario realizar una serie de calculos para el suavizado de la curva
del HS1101, con los valores medidos en el osciloscopio para establecer la
frecuencia de referencia y mediante calculos en el PIC y en LabView determinar el
% de Humedad relativa, a continuacion se describe algunos de los valores medidos

para obtener la relacion frecuencia y % de RH.

Volt/Div

Time/Div

F=1/ (Time/Div * # Div Horizontales)
PIC 16F877A

e F' =F/4

LabView 8.6 Nationals Instruments

e 9%RH = F/30

e Compatible con el control y monitoreo.

Typical response curve
of HS 1100/HS 1101 in humidity

capacitance {in pFl
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Polynomial response : ¢(pf)=Cia55%%(1.2510°7RH*-1.3610°7RM+2.1910' 2 RH+9 0107)

Figura I. 7 Curva Tipica de Respuesta del Sensor de Humedad HS1101.
Fuente: Data Sheet LM35

En cuanto a la influencia de la medicion de la frecuencia el sensor puede funcionar
desde 5kHz a 100kHz. En la siguiente ecuacion se muestra el célculo de la
Frecuencia en KHz, C.fKHz=C.10kHz (1.027 - 0.01185Ln (fkHz)).

Un factor importante en la polarizacién para conseguir mejor precision en las

medidas, es conectar siempre el pin 2 a la tierra del circuito.

1.6.3.5. VOLTAJE PROPORCIONAL DE SALIDA DEL CIRCUITO.
En la Tabla 1.3., se observa las caracteristicas tipicas de la salida de voltaje en

relacion a Humedad Relativa.

Tabla I.3 Caracteristicas del voltaje de salida del sensor HS1101.

Tyvpical Characteristics for Voltage Output Circuit
At Vi BV - 25'C

RH i 20 30 40 - T 70 80 01 18

Voltage (V) - | tw 1.65 1.89 712 236 | 260 283 307 i3 [ 338

Vout = Vcc * (0.00474*%RH+0.2354)

1.6.3.6. FRECUENCIA DE SALIDA DEL HS1101.

Este circuito es el disefio astable tipico para 555. El HS1101, usado como
condensador variable, esta conectado al pin del TRIG y de THRES. El pin 7 se utiliza
como pin de cortocircuito para el resistor R4. El HS1101 se carga con R2 y R4 a el
voltaje aproximadamente 0.67Vcc y se descarga con R2 solamente al nivel del
disparador (aproximadamente 0.33Vcc) puesto que es R4 es un atajo a tierra por el
pin 7. Puesto que la carga y descarga del sensor funcionan a través de diversos

resistores, R2 y R4, el ciclo se determina por:
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thigh = CRH(RZ + R4)ln2

tiow = CRH(R, + R,)In2

R
F =1/(thign + tiow) = F = 2/(R4 +2Ry)

En la siguiente Figura 1.8, se observa el circuito que determina la frecuencia de

salida para el sensor de humedad HS1101.

R2 R 495
(] Ra:“( i
T e
555 Type R1 R2
TS555 (STM) 100nF Capacitor 523KQ

Figura I. 8 Circuito para la Frecuencia de Salida para el sensor HS 1101.

Fuente: Data Sheet HS1101
El resistor R3 es una proteccion de cortocircuito. 555 deben ser una version Cmos,

R1 da cierto desbalance, el esquema de compensacion de temperatura interna de
los circuitos integrados 555 para introducir un coeficiente de temperatura que
coincida con el coeficiente de temperatura del HS1101, Para conservar la frecuencia
nominal de 6660Hz en 55%RH, R2 necesita un ajuste con los valores que se
recomiendan.

En la Tabla I1.4., se observa las caracteristicas de frecuencia en relacién al

porcentaje de humedad relativa determinadas para el sensor de humedad HS 1101.
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Tabla I.4 Caracteristicas del la Frecuencia de salida para el sensor
HS1101.

Typical Characteristics for Frequency Output Circuits
REFERENCE POINT AT 6660Hz FOR 55%RH / 25°C

RH ] 10 20 30 40 50 &0 70 I 20 %0 100
Frequency 1351 7224 7100 6976 6853 6728 6600 6468 | 4330 6186 6033

Typical for a 555 Cmos type. TLC555 (RH : Relative Humidity in %, F : Frequency in Hz)

F (Hz) = F55 (Hz) (1.10381.9368103*RH+3.0114106*RH23.4403108*RH3)

Las dimensiones Fisicas del sensor de humedad HS 1101, se puede observar en el

Anexo II.

1.7. VALVULA ELECTRONEUMATICA

Esta electrovalvula estd construida por una compafiia italiana especializada en
componentes neumaticos para sistemas de automatizacién industrial en la figura

1.9 se muestra la electrovalvula utilizada.

Figura I. 9. Electrovalvula

Fuente: METAL WORK PNEUMATIC

Esta valvula Representan la gama tradicional y completa de la gama MetalWork
disponibles en tres tamafos: 1/8", 1/4",1/2", tres versiones: 3/2, 5/2, 5/3, cuatro
accionadores diferentes (mecanicos, manual, neumatico y eléctrico).

Gracias a las multiples posibilidades de fijacién: en lineas, en pared, sobre cilindro
(utilizando el soporte pertinente) o en bateria (sobre base multiple o modular), las

valvulas Serie 70 estdn en condiciones de satisfacer las mas diversas aplicaciones
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en nuestro caso nos ayudara con la a activaciéon del cilindro neumatico para el

movimiento de las bandejas de la incubadora.

1.8. CILINDRO NEUMATICO

El Cilindro neumatico de doble efecto, deteccion de la posicion sin roce con
amortiguacién regulable en las posiciones finales los cilindros neumaticos son
usados para manejar aparatos mecatronicos. Por lo general, los actuadores
hidraulicos se emplean cuando lo que se necesita es potencia, y los neumaticos son
simples posicionamientos. Sin embargo, los hidraulicos requieren mucho equipo
para suministro de energia, asi como de mantenimiento periddico. Por otro lado, las
aplicaciones de los modelos neumaticos también son limitadas desde el punto de
vista de precisidon y mantenimiento.

Los Cilindros neumaticos eléctricos también son muy utilizados en los aparatos
mecatrénicos, como por ejemplo en los robots en la figura 1.10 se muestra el

cilindro neumatico utilizado en nuestro proyecto.

Figura I. 10 Cilindro Neumatico

Fuente: METAL WORK PNEUMATIC

1.9. MICROCONTROLADOR 16F877A.

En la elaboracion de esta tesis se utilizo el microcontrolador 16F877A, a
continuacion describiremos las caracteristicas mas notables de es este
microcontrolador, el mismo que es uno de los elementos primordiales ya que en si

es la base del modulo de adquisicién de datos y el que interpreta las ordenes desde
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el computador para el control y permite la visualizacién del las variables ya que

también maneja LCD’s en la figura I.11 se muestra los pines del PIC.

<
=
=
@
<
=t
[
w
LL
=]
-

PIC

Figura I. 11 Pines del PIC 16f877A
Fuente: Data Sheet PIC16f877A

Obviamente no todos los pines fueron utilizados en el PIC16F877A, solamente la
mayoria de ellos.

Basicamente algunos pines del Puerto A se usaron como entradas conectados a los
sensores, los pines correspondientes a la alimentacién, oscilador de cristal de 20
MHz, tierra, y algunos pines correspondientes al Puerto B, para el LCD.

A continuacién en la Figura 1.12., se muestra la Arquitectura Interna del PIC

16F877A.
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Figura I. 12 Arquitectura Interna del Pic 16F877A.
Fuente: Manual Técnico MICROCHIP

1.9.1. PUERTOS PARALELOS DE ENTRADA / SALIDA DEL PIC 16F877A.

El circuito integrado PIC16F877 pose 5 puertos de entrada / salida, denominados
PORTA, PORTB,..., PORTE, configuradas para trabajar como entradas o como

salidas a seleccién del programador.
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1.9.2. PUERTO A (PORTA)
El puerto A posee 6 lineas bidireccionales, los 3 registros asociados a este puerto

son:

Registro PORTA (05H).Registro de estado del Puerto A. Cada uno de los 6 bits
menos significativos (RA5,..., RAO) de este registro estan asociados a la linea fisica
correspondiente del puerto. Al hacer una lectura este registro se lee el estado de
todas las patitas del puerto. Todas las escrituras al registro son operaciones del tipo
“lee modifica escribe”, es decir, toda escritura al puerto implica que el estado de las
patitas es leido, luego es modificado y posteriormente se escribe en la Figura 1.13.,

se muestra el Registro PORTA.

20R, EOXR = " 0 X a o ] ]
otroe Resst - - 2] 1] i i i i

osh | = | - | RA5 | RAd | RA3 | RA2 | RA1 | RAD |
Bit 2 [ 5 4 3 2 1 Q

Figura I. 13 Registro PORTA (05H).
Fuente: Manual Técnico MICROCHIP

Registro TRISA (85H). Cada bit de este registro configura la direccion en que fluye
la Informacion de la patita correspondiente del puerto A, asi, para k = 0,1,...,5. Bit
k de TRISA = 1 configura la patita RAk del puerto A como Entrada Bit k de TRISA =
0 configura la patita RAk del puerto A como Salida en la Figura 1.14. Se muestra el

Registro TRISA (85H).

FOR, 30R . . 1 1 1 1 1 1
oiros Reset z - 1 1 1 1 1 1

gsh | - | - | Registro de direccién de datos del puerto A |
Ei 7 : B 1 3 2 1 T

Figura I. 14 Registro TRISA (85H).
Fuente: Manual Técnico MICROCHIP
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Todas las patitas del puerto A poseen diodos de proteccién conectados a Vdd
(contra altos voltajes de entrada) y a Vss (contra voltajes negativos) ademas,
manejan niveles de entrada tipo TTL y como salidas se comportan como drivers tipo
CMOS. Excepto la patita RA4, la cual como entrada posee un Disparador Schmitt y
como salida es de Drenaje abierto, ademas RA4 sélo posee un diodo de proteccion

conectado a Vss.

Registro ADCON1 (9FH). Las patitas RAO, RA1, RA2, RA3 y RA5 estan multiplexadas
con las entradas analdgicas ANO,..., AN4, de manera que antes de utilizarlas
debemos configurar si seran usadas como entradas analdgicas o como entradas /

salidas digitales.

1.9.3. PUERTO B (PORTB)

El puerto B es un puerto digital de 8 bits, todas sus patitas son bidireccionales y
trabaja en forma similar al puerto A. Tiene tres registros asociados: El registro de

datos PORTB, el registro de direccion de los datos TRISB y el registro OPTION_REG.

Registro PORTB (06H, 106H). Los ocho bits que contiene reflejan directamente el

estado de las ocho patitas del puerto B RBO,..., RB7.

Registro TRISB (86H, 186H). En forma similar a TRISA, al poner un 0 en un bit de
TRISB se configura la patita RB correspondiente como salida y al poner un 1 en un

bit de TRISB se configura la patita RB correspondiente como entrada.

Las Patitas RB4,..., RB7. Estas cuatro patitas del puerto B tienen la capacidad de
generar una solicitud de interrupcién a la CPU cuando estan configuradas como
entradas. El estado de estas patitas es comparado con el ultimo estado que tenian

durante la dltima lectura a PORTB, los bits que indican que hay una diferencia
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entre estos valores por cada patita estan conectados a una puerta OR cuya salida
activa el bit RBIF del registro INTCON solicitando con esto una interrupcién.

Esta interrupcion es especialmente Gtil para despertar al dispositivo de su estado de
SLEEP cuando alguna de las cuatro lineas es activada, por ejemplo, en respuesta a
la presion de una tecla. Esta caracteristica de solicitud de interrupcién cuando se
detecta un cambio junto con las resistencias “pullup” configurables para estas
cuatro patitas, las hacen ideales para Descripcion Detallada del PIC16F87 el manejo
de teclados en dispositivos portatiles que requieren “dormirse” durante largos ratos
para economizar baterias y “despertarse” cuando una tecla es presionada. En las

siguientes figuras se muestra el alambrado interno de las patitas del puerto B.

1.9.4. PUERTO C (PORTC)

El puerto C consta de 8 lineas bidireccionales. Trabaja en forma similar a los dos
puertos anteriores y tiene asociados los registros:
Registro PORTC (07H). Es el registro de datos cuyos 8 bits RC7, RC6,..., RCO

reflejan directamente el valor ldgico de las lineas fisicas del puerto C.

Registro TRISC (87H). Registro de control de direccidén de las lineas del puerto C.
Poniendo un 1 en un bit del registro TRISC se configura la linea correspondiente

como entrada y poniendo un 0 se configura la linea correspondiente como salida.

1.9.5. PUERTOS D Y E.

El Puerto D es un puerto de 8 lineas configurables como entradas o salidas
mediante el registro TRISD (88H) y cuyas lineas pueden ser accesadas mediante el
registro PORTD (08H). Cuando se configuran como entradas éstas poseen un

disparador Schmitt.
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El Puerto E sélo posee 3 lineas configurables como entradas o salidas mediante el
los 3 bits menos significativos del registro TRISE (89H). Sus lineas pueden ser

acezadas mediante los 3 bits menos significativos del registro PORTE (09H).

El Puerto D puede configurarse para trabajar simultdneamente con sus 8 bits como
un puerto esclavo (Parallel Slave Port) de comunicacion paralela bidireccional con
lineas de protocolo proporcionadas por las tres lineas del Puerto E, para ello se

deberd activar el bit PSPMODE (TRISE<4>).

1.9.6. PUERTO SERIE USART.

La USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) es uno de
los dos periféricos contenidos en el PIC que le permiten realizar comunicacién en
serie. El otro es el MSSP (Master Synchronous Serial Port).

La USART, 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.

1.9.7. TRAMA DE ENVIO DE DATOS DE LA INCUBADORA

Durante la comunicacion, el PIC codifica cada palabra agregandole un bit de inicio
al principio y 1 o 2 bits al final. Algunas ocasiones agregara un bit de paridad entre
el ultimo bit de la palabra y el primer bit de paro, esto es utilizado como verificacion
de integridad de datos.

Se pueden utilizar 5 tipos diferentes de bits de paridad: Bit marcador de paridad
siempre es un 1 légico, Bit de paridad de espacio siempre es un 0 ldgico, Bit de
paridad par es puesto en 1 ldgico si cuando al contar el nimero de bits en la

palabra el resultado es par y viceversa.
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En la Figura 1.15., se muestra el formato de la trama de la Utilizada para la
comunicaciéon entre la Incubadora y el equipo de monitoreo, palabras de 8 bits, con
paridad 0 y bit de paro, Este Frame representa solo un digito, por ejemplo si la
lectura de la Temperatura fuera 25 °C, este Frame podria ser solo el 2, al final
tendremos una larga sucesion de Frames tomados en cuenta desde el bit menos
significativo.

La totalidad da como resultado una trama larga para la incubadora
aproximadamente de:

(Temperatura = 2 digitos) + (Humedad = 3 digitos)

I 1 1

BIT , BIT BIT

IMICIC ' DATOS ASCCI 'PARIDAD PARADA

Figura I. 15 Trama de Datos de Comunicacion Serial Asincrona de la Incubadora.

Fuente: Analisis del Autor

1.9.8. ALGUNAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA COMUNICACION

SERIAL.

Otro factor importante de toda sefial serial asincrono es la velocidad de
comunicacién, que es la velocidad a la que los datos son transmitidos. Las
velocidades a las que se envia la informacion comienzan en los 50 bits por segundo
(bps) y casi de manera estandar se van duplicando 50, 100, 150, 300, 600, 1200,

2400, 4800, 9600, 19200.... Hasta 384,000.

La gran mayoria de los sistemas de comunicacion de datos digitales actuales

utilizan la comunicacién en serie, debido a las grandes ventajas que representa
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esta manera de comunicar los datos, la incubadora usa este tipo de comunicacion
a continuacién se describen algunas ventajas de utilizar comunicacién serial:

Econdémica. Utiliza pocas lineas de transmisién inclusive puede usar sélo una linea.

Confiable: Los estdndares 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 informacién 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.

La desventaja obvia de la comunicacion serie es que los bits de un dato se envian
de a uno por uno, de manera que mientras que la comunicacién 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 comunicacidon serie se requiere agregar algunos bits de
sincronizacion.

Sin embargo, debido a que la comunicacién serie requiere sélo una linea para la
transmision esto abarata los costos en lineas de transmisidon y no sélo esto, ya que
este hecho también hace posible que los datos puedan ser enviados no

necesariamente por un conductor eléctrico, sino inclusive por aire o por el vacio.

1.9.9. CONFIGURACION de la USART del PIC 16F877A.

La USART del PIC puede ser configurada para operar en tres modos:
e Modo Asincrono (full duplex (transmisidn y recepcion simultaneas)).

e Modo Sincrono - Maestro (half duplex).
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e Modo Sincrono - Esclavo (half duplex).

En este modo Asincrono la USART usa un formato estandar NRZ asincrono, el cual
para la sincronizacion usa: 1 bit de inicio (I), 8 o 9 bits de datos y 1 bit de paro (P).
Mientras no se estan transmitiendo datos la USART envia continuamente un bit de
marca. El modo asincrono se selecciona limpiando el bit SYNC del registro TXSTA
(98H). Cada dato es transmitido y recibido comenzando por el LSB (bits menos

significativos)

1.9.10. PROCESO DE CONVERSION ANALOGICO/DIGITAL.

En la Figura 1.16., se muestra el diagrama de tiempo y los eventos que tienen lugar

durante el proceso de una conversion analdgico / digital.

Figura I. 16 Conversion Analdgico/Digital del PIC 16F877A.

Fuente: Manual Técnico MICROCHIP

1.9.11. REGISTROS DE CONTROL DEL CONVERTIDOR A/D DEL PIC
16F877A.

Los registros de control relacionados con la operacion del convertidor, son los

siguientes Registro ADCONO (1Fh) y Registro ADCON1 (9Fh). En la figura 1.17 se

muestra la estructura de los Registros de Control del convertidor A/D.
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{ B

Reglstro ADCUN1 (E‘Fh)

Figura I.17 Registros de Control del convertidor A/D del PIC 16F877A.

Fuente: Manual Técnico MICROCHIP

1.9.12.

LOS REGISTROS DE RESULTADOS DEL CONVERTIDOR A/D DEL

PIC 16F877A.

El par de registros ADRESH: ADRESL (1Eh:9Eh) son cargados con el dato (D)

resultante de una conversién analdgico / digital al terminar ésta. Cada uno de estos

registros es de 8 bits, por lo tanto, juntos pueden guardar hasta 16 bits. Sin

embargo, como el resultado D es de 10 bits, el médulo de conversién A/D permite

justificarlo (alinearlo) en la parte izquierda o derecha de los 16 bits disponibles,

para elegir alguna de las dos opciones se usa el bit ADFM (ADCON1<7>) como se

muestra en la siguiente figura 1.18.

Fuente:

Rosultada (D) da 16 kits
ADFM=1 ADFM=0

. .

-~ . - '\
(ST —— [] L e ey []
0000 00| I 1] : 000 OO:
mERTmr g . i gl R S B o e - e
L - o’ A -

ASDEESH ADEESL ASDE’ESH ADEESL
L - - T i
Resultade K de 10 bits Resultade (D) de 10 bits

Figura I. 18 Registros de Resultados del Convertidor A/D.
Manual Técnico MICROCHIP
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1.9.13. EL MODULO TEMPORIZADOR DEL PIC 16F877A.

Este mddulo consta de tres contadores/temporizadores denominados TMRO, TMR1 y
TMR2, dos mddulos CCP (Captura, Comparacion y PWM (Modulacién de ancho de
pulso) denominados CCP1 y CCP2.

Tabla I.5 Modulo del Temporizador del PIC 16F877A.

Moédulo Caracteristicas

- TMRO es un Contador/Temporizador de 8 bits.
- Leible y escribible.

- Reloj interno o externo.

TMRO
- Seleccién de flanco activo en el reloj externo.

- Solicitud de interrupcién opcional en el desbordamiento

(de FFh a 00h)

- TMR1 es un Contador/Temporizador de 16 bits

- Leible y escribible

TMR1 | - Reloj interno o externo

- Solicitud de interrupcion opcional en el desbordamiento

- Re inicializacion opcional desde los mddulos CCP

- TMR2 es un Contador/Temporizador de 8 bits

- Dispone de un registro de periodo de 8 bits (PR2)

- Leible y escribible

TMR2 | - Solicitud de interrupcion opcional al coincidir TMR2 y PR2

- Posibilidad de generar impulsos al médulo SSP (puerto serie

sincrono)

ccPiy | - Modo de captura

- Modo de comparacion
CCP2 )
- Modo PWM (modulacion de ancho de pulso)
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1.10 OTROS DISPOSITIVOS.

1.10.1 MAX 232

El MAX232 es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de un
puerto serie RS232 a niveles TTL y viceversa. Lo interesante es que sdélo necesita
una alimentaciéon de 5V, ya que genera internamente algunas tensiones que son
necesarias para el estandar RS232. Otros integrados que manejan las lineas RS232

requieren dos voltajes, +12V y 12V.

En muchas ocasiones resulta muy Util que algln circuito basado en un
microcontrolador pueda comunicarse con una computadora, ya sea para recibir
datos o instrucciones de ella o bien para enviarle datos o el estado de algun
proceso; dicha comunicacion puede realizarse utilizando los puertos de la

computadora ya sea el puerto paralelo o el puerto serie.

En el caso de la incubadora se utilizd el puerto serie existe el inconveniente de que
un Microcontrolador trabaja con niveles de voltaje TTL y el puerto serie de la

computadora trabaja con niveles de voltaje de acuerdo a la norma RS232.

Estas diferencias en los niveles de voltaje hacen que sea imposible realizar una

conexiéon “directa” de un Microcontrolador al puerto serie de la computadora.

1.10.2. CONFIGURACION BASICA DEL MAX 232

El MAX232 soluciona la conexion necesaria para lograr comunicacién entre el puerto
serie de una PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base a sefiales de
nivel TTL/CMOS. En la tabla 1.6 se puede observar los niveles de voltaje de TTL y

RS232.
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Tabla I.6 Niveles de voltaje TTL y RS232.

Entrada 0 OV - 08V

Salida 1 2V -5V
TTL

Entrada 0 0V -0.4v
Salida 1 2.4V - 5V

Entrada 0 -3V -15V
Salida 1 + 3V - +15V

RS232

Entrada 0 +5V - +15V

Salida 1 -5V - -15V

En la tabla I.7 se presenta los terminales para sefiales MAX 232.

Tabla I. 7 Terminales para sefiales de MAX 232.

TTL Terminales RS232
11 _ 14
Entradas TTL Salidas RS232
10_7
12_13 Entradas
Salidas TTL
9 8 RS232

El circuito integrado posee dos conversores de nivel TTL a RS232 y otros dos que, a
la inversa, convierten de RS232 a TTL. Estos conversores son suficientes para
manejar las cuatro senales mas utilizadas del puerto serie del PC, que son TX, RX,
RTS y CTS.

TX es la sefal de transmisién de datos, RX es la de recepcion, y RTS y CTS se
utilizan para establecer el protocolo para el envio y recepcidon de los datos. En la

figura 1.19 se puede observar la configuracion basica del MAX 232.
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Figura I. 19 Configuracion Basica del MAX 232.

Fuente: Manual Técnico DUAL EIA-232

En la figura 1.20 se puede observar un circuito basico de utilizacion del MAX232 al

puerto serial de la computadora.

2.4uF [ -
{32 —_I_/l]_ I
1 L« GND
cé J
. —
px ] 5 I g
L

Figura I. 20 Circuito Basico con el MAX 232.

Fuente: Manual Técnico DUAL EIA-232

1.10.3. MODULO LCD 4 X 20 SINCRONICO.

Los mddulos LCD (Display de cristal liquido), son utilizados para mostrar mensajes
que indican al operario el estado de la maquina en nuestro caso la Incubadora, o
para dar instrucciones de manejo los sistemas de control etc en la figura 1.21 se

muestra el LCD utilizado en la aplicacién..
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™ FEFEFEEEEELENFELLE]
1 %

Figura I. 21 LCD 20x 4.

Fuente: Carlos A. Reyes — Microcontroladores.

El LCD permite mostrar cualquier caracter ASCII, y consumen mucho menos que
los displays de 7 segmentos, existen varias presentaciones como el de 4x20
utilizado en la incubadora, con backlight (16 pines iluminado de pantalla) en Ia

tabla 1.8 se muestra la funcién de cada pin del LCD.

Tabla I.8 Funcion de cada pin del LCD

Pin  Simb Descripcion
1 Tierra de alimentacién GND
2 vdd | Alimentacion de +5V CC
3 Vo Ajuste del contraste del cristal liquido (0 a +5V)
4 Rs Seleccion del registro Control/datos RS=0 reg. Control RS=1
reg. Datos
5 R/W | Lectura /Escritura en LCD R/W=0 escritura R/W=1 lectura
6 E Habilitacion E=0 modulo desconectado E=1 mod. Conectado
7 DO Bit menos significativo (bus de datos bidireccional)
8 D1
9 D2
10 D3
11 D4
12 D5
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13 D6

14 D7 Bit mas significativo (bus de datos bidireccional)
15 A Alimentacion del backlight +3.5V o +5V CC

16 K Tierra GND del backlight

Los LCD se pueden conectar con el PIC con un bus de 4 u 8 bits, la diferencia esta
en el tiempo que se demora, pues la comunicacion a 4 bits, primero envia los 4 bits
mas altos y luego los 4 mas bajos, mientras que la de 8bits envia todo al mismo
tiempo, esto no es un inconveniente si consideramos que el LCD trabaja en

microsegundos, pero la gran ventaja de hacer conexién a 4 bits son los pocos

cables que deben conectar.
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CAPITULO 11

INSTRUMENTACION VIRTUAL

2.1 LABVIEW 8.6 NATIONALS INSTRUMENTS

2.1.1. INTRODUCCION A LABVIEW 8.6

LabView (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un lenguaje de
programacion grafico para el disefio de sistemas de adquisicion de datos,
instrumentacién y control. LabView permite disefiar interfaces de usuario
mediante una consola interactivo basado en software. LabView es a la vez
compatible con herramientas de desarrollo similares y puede trabajar con
programas de otra area de aplicacion, como por ejemplo Matlab. Tiene la ventaja
de que permite una facil integracién con hardware, especificamente con tarjetas de
medicidén, adquisicion y procesamiento de datos (incluyendo procesamiento de
imagenes).

Uno de los objetivos del monitoreo fue el desarrollo de una interfaz en LabView
8.6, herramienta que en grandes y muy importantes industrias esta siendo muy
utilizada por desarrolladores de proyectos de control y monitoreo a continuacién se
expondra las herramientas utilizadas en la construccion de la interfaz de la
Incubadora y una breve introduccion para el manejo de este programa. Los

programas de LabView 8.6 se llaman Instrumentos virtuales (Vis), Los instrumentos
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virtuales (Vis) tienen tres partes principales: El Panel Frontal, El Diagrama de

Bloques y el Icono/Conector.

2.1.2. El Panel Frontal

El Panel Frontal, es la interfaz al usuario de un programa, los controles especifican
entradas y los indicadores despliegan salidas. La paleta ™ Controls” se utiliza
para poner controles e indicadores en la ventana del panel frontal. Para tener
acceso a la paleta de Controles, oprima el botdén derecho del mouse en un area

abierta de la ventana del panel.

B! Untitied 1 Front Panel *

Figura II. 22 Panel Frontal

Fuente: Nationals Instruments

2.1.3. EL DIAGRAMA DE BLOQUES

El diagrama de bloques constituye el cédigo fuente del VI. En el diagrama de
bloques es donde se realiza la implementacion del programa del VI para controlar o
realizar cualquier proceso de las entradas y salidas que se crearon en el panel
frontal ya incluye funciones y estructuras integradas en las librerias que incorpora
LabView. En el lenguaje G las funciones y las estructuras son nodos elementales.
Son analogas a los operadores o librerias de funciones de los lenguajes

convencionales.
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Los controles e indicadores que se colocaron previamente en el Panel Frontal, se
materializan en el diagrama de bloques mediante los terminales en la figura 11.23

se muestra el panel del diagrama de bloques.

P! Untitled 1 Block Diagram E|E|FE|
File Edit Wiew Project Operate Tools ‘Window Help

$Ié§] GIE“"DIE"JI | 13pt Application Foarnk - !|=DV||70:‘1 @@ E
A

Figura II. 23 Panel Diagrama de bloques

Fuente: Nationals Instruments

El diagrama de bloques se construye conectando los distintos objetos entre si,
como si de un circuito se tratara. Los cables unen terminales de entrada y salida
con los objetos correspondientes, y por ellos fluyen los datos.

LabView posee una extensa biblioteca de funciones, entre ellas, aritméticas,
comparaciones, conversiones, funciones de entrada/salida, de analisis, etc.

2.1.4. EL PROGRAMA COMPILADO

Cuando se disefia en LabView, el algoritmo escrito de forma grafica no es
ejecutable por el computador, por tanto, LabView lo analiza, y elabora un coédigo
asembler, con base en el cédigo fuente de tipo grafico. Esta es una operacion
automatica que ocurre al ejecutar el algoritmo, por tanto no es importante
entender como sucede esto. Lo que si es algo para apreciar, es que en este
proceso, se encuentran los errores de programacion que son mostrados en una
lista de errores, donde con solo darle doble click al error, se aprecia en el diagrama

de bloques, donde ocurre éste, para su correccion.
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2.1.5. ATAJOS BASICOS PARA TRABAJAR EN LABVIEW

Al realizar la aplicacion de monitoreo en LabView, y cualquier aplicacién en general
los siguientes atajos son de mucha utilidad.

Atajos desde el teclado.

<Ctrl+H> - Activa/Desactiva la Ventana de Ayuda.
<Ctrl+B> - Remueve todos los cables rotos del diagrama de bloques.
<Ctrl+E> - Cambiar entre el Panel Frontal y el Diagrama de Bloques.

<Ctrl+Z> - Deshacer cambios —Undo (también disponible en el menu de edicion)

2.1.6. TECNICAS PARA ELIMINAR ERRORES.

Haga clic en el botén de “correr” que esta roto; Aparecera una ventana mostrando
los Errores, en la Figura I1.24., se observa el botén RUN con error, cuando la flecha
no estd rota el programa esta libre de errores de edicion y se ejecutara

normalmente.

Y

Figura II. 24 Boton RUN

Fuente: Nationals Instruments

2.1.7. RESALTAR LA EJECUCION.

Al hacer clic en el botdn highligth ejecution (ejecucion resaltada) ; el flujo de datos
es resaltado utilizando burbujas. Los valores se despliegan en los cables. En la
figura II.25 se muestra el boton de ejecucion, cuando esta prendido se puede
observar el flujo de datos en diferentes colores, dependiendo si el dato es booleano,

string, numérico, etc.
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Figura II. 25 Boton de Ejecucion.

Fuente: Nationals Instruments

2.1.8. PALETA DE HERRAMIENTAS (TOOLS PALETTE).

LabVIEW proporciona las herramientas necesarias para crear y modificar tanto en
el panel frontal como el diagrama de bloques. Contiene las herramientas necesarias

para editar y depurar los objetos en los dos paneles de programacion.

Figura II. 26 Tools Palette

Fuente: Nationals Instruments

Las opciones que presenta esta paleta son las siguientes:

Tabla II. 9 Tools Palette

Operating tool - Cambia el valor de los controles.

Positioning tool - Desplaza, cambia de tamafio y selecciona los

objetos.
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=

Labeling tool - Edita texto y crea etiquetas.

4]

Wiring tool - Une los objetos en el diagrama de bloques.

Object Pop-up Menu tool - Abre el menu desplegable de un

objeto.

sl

Scroll tool - Desplaza la pantalla sin necesidad de emplear las

barras de desplazamiento.

Ol

Breakpoint tool - Fija puntos de interrupcién de la ejecucion

del programa en VIs, funciones y estructuras.

]

Probe tool - Crea puntos de prueba en los cables, en los que se
puede visualizar el valor del dato que fluya por dicho cable en

cada instante.

Color Copy tool - Copia el color para después establecerlo

mediante la siguiente herramienta.

s

1

Color tool - Establece el color de fondo y el de los objetos.
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2.1.9. PALETA DE CONTROLES (CONTROLS PALETTE)

Se utiliza Unicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e indicadores
gue se emplearan para crear la interfaz del VI para el usuario en este caso solo

mostrare algunos de los mas importantes.

2] Controls Qﬁearch |i
]

tadern
LI=T|lg 3 "= L4 b
== [ |
NG
System

Classic

Ewpreszs

* v v ¥

Jser Contrals
Select a Control...

£

Figura II. 27 Controls Palette

Fuente: Nationals Instruments

Tabla II.10 Indicadores/Controladores Numéricos.

; * Numeric: Para la introduccion vy visualizacién de
11.235 ; 4 i
cantidades numericas.

1 Boolean: Para la entrada y visualizaciéon de valores

(‘ﬂ booleanos.

—H String & Table: Para la entrada y visualizacién de texto.

List & Ring : Para visualizar y/o seleccionar una lista de

e e

E opciones.

Array & Cluster - Para agrupar elementos.
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Graph - Para representar graficamente los datos.

Decorations - Para introducir decoraciones en el panel

frontal. No visualizan datos.

2.1.10. PALETA DE FUNCIONES (FUNCTIONS PALETTE).

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones contiene
todos los objetos que se emplean en la implementacion del programa del VI, ya
sean funciones Aritméticas, de entrada/salida de sefiales, entrada/salida de datos a

fichero, adquisicion de senales etc.

<1 Functions &, Search |

Programming 3
tMeasurement 1401 ' =1 Programming
Instrument 120 ]
l » ¥
*ision and b otion ,il E gl.
Mathematics ’ o =14 =)
Signal Processing [ Structures Array Clusker, Class...
D ata Cormmunication [ 1zz] * Ear] " »
Cornectivity ' [ =)
Control Design & Simulation [} Murneric Boolean String
Express ¥ |> 4 0 ¥ = L4
» > ¥ E L]
> 1 ===
% % EI&! | Comparison Tirming Dialog 8 User. ..
4 >
e Er 7
]
ki 2
File [jO wWavefarm application C...
Addons ’ . i —
~ ===
Favorites ' _2_) .
User Libraries ' Synchronization Graphics & So... Report Gener...
Select a1

. |

Figura II. 28 Functions palette

Fuente: Nationals Instruments

Una funcién o estructura para seleccionar, se debe desplegar el mend Functions y
elegir entre las varias opcién que aqui se encuentran. Aqui se muestran la mayoria

de de funciones.
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Tabla II.11 Funciones Palette

e

7]

Structures - Muestra las estructuras de control del programa,

— junto con las variables locales y globales.
Skructures
== » Numeric - Muestra funciones aritméticas y constantes
[;} numeéricas.
Murneric
3 Boolean - Muestra funciones y constantes ldgicas.
Boolean
: String - Muestra funciones para manipular cadenas de
Ia Al ,
caracteres, asi como constantes de caracteres.
Skring

Array - Contiene funciones Utiles para procesar datos en forma

de vectores, asi como constantes de vectores.

=]
@,

Cluster, Class. ..

Cluster - Contiene funciones utiles para procesar datos
procedentes de graficas y destinados a ser representados en

ellas, asi como las correspondientes constantes.

W

Comparison - Muestra funciones que sirven para comparar

[z numeros, valores booleanos o cadenas de caracteres.
Comparisan
, Time & Dialog - Contiene funciones para trabajar con cuadros
TJ_ _ de didlogo, introducir contadores y retardos, etc.
iming
H b File I/0O - Muestra funciones para operar con ficheros.
I
File I}
Communication - Muestra diversas funciones que sirven para
"::r" "::r"" comunicar varios ordenadores entre si, o para permitir la
T Tl
comunicacién entra distintos programas.
Instrument I/O - Muestra un submenu de VIs, que facilita la
L comunicacion con instrumentos periféricos que siguen la norma
ANSI/IEEE 488.2-1987, y el control del puerto serie.
—ft Analysis - Contiene un submenu en el que se puede elegir
T
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entre una amplia gama de funciones matematicas de anélisis.

Tutorial - Incluye un menud de VIs que se utilizan en el manual

]
$]T LabVIEW Tutorial.

Advanced - Contiene diversos submenus que permiten el

control de la ayuda, de los VIs, manipulacion de datos,

] procesado de eventos, control de la memoria, empleo de
programas ejecutables o incluidos en librerias DLL, etc.
Instrument drivers - En él se muestran los drivers

e o o

— disponibles de distintos instrumentos.

. Aplication control - Contiene varias funciones que regulan el
l% funcionamiento de la propia aplicacidon en ejecucion.
Select a VI - Permite seleccionar cualquier VI para emplearlo
como subVI.

2.1.11. HERRAMIENTAS DE LA INTERFAZ DE MONITOREO EN LABVIEW

8.6 PARA LA INCUBADORA.

Aqui se describe el funcionamiento de los componentes mas importantes utilizados

para la programacion de la interfaz de monitoreo y control de la incubadora.

2.1.11.1. CONTROLADORES E INDICADORES.

Los controladores, se encuentran dando clic derecho en el panel frontal estos se
presentaran al usuario en el programa ejecutable en el caso de la incubadora las
variables de Temperatura, Humedad, hora, fecha, botones de encendido y
apagado, indicadores de estrado etc, el string de datos pueden ser visualizados, por

medio de los controladores segun se requirié se puede transformar un controlador a
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indicador dando clic en el mismo y escogiendo la opcion como controlador o

indicador.

En este caso solo expondré algunos de ellos debido a la extension del tema,

basicamente me referiré a los utilizados en la incubadora.

Tabla I1.12 Indicadores/Controladores Booleanos

Indicadores y controles Booleanos

Boolean 2

J

Push Botton, este indicador es de

]

tipo booleano es decir true o false,

Eoalean 3 utilizado para iniciar el programa, en
Boolean 3
e il caso verdadero inicia.
T
ptrin String control, permite visualizar
e *avs—cd- ‘
i cadenas string.
Humeric Numeric Control, permite visualizar
3 =i |
A | ap .
| valores numericos.
indicador indicadar Indicador booleano, sirve para
o @
¥ mostrar eventos.
stap stop Stop control booleano para detener

STOF Lorery la ejecucion.
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Tabla II.13 Indicadores/Controladores Numéricos

Indicadores y Controles Numéricos

El Indicador Termometer, es utilizado para mostrar la

Thermometer
100+ temperatura interna de la incubadora, puede ser
e Thermnometer
z 100= . :
Ll w_q modificado a gusto del programador dando clic en
40=
a- ' propiedades podremos modificar la escala, colores,
U_'
llenado, su formato numérico de doble precisién.
= El Indicador Slide, es utilizado para visualizar la
8- . .
G Slide humedad, en properties podremos modificar la escala,
4 L .
22 £ colores, llenado, es un indicador numérico de doble
o~

precision.

Button, Sirve para iniciar una secuencia o comando de

OK. Button QFK. Button
m control tipo booleano true o false en nuestra aplicacién

para activar o desactivar.
Mumeric | Control numérico, utilizado para la determinacién del
Nzap _
P | rango de temperatura de la incubadora.

2.1.12. LIBRERIAS DE LABVIEW 8.6 PARA EL PUERTO SERIAL.

En LabView una vez convertidos los datos en formato RS232, en el puerto serial, se
los puede tratar a trabes de las Librerias del puerto serial ya convertidos en subVIs,

de manera que los componentes que LabView incorpora para comunicaciones para

el puerto serie.
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2.1.12.1. HARDWARE NECESARIO PARA LA COMUNICACION CON PUERTO

SERIE.

e Una computadora con al menos un puerto serial tipo RS232 o cable
convertidor de USB a formato serial.

e Un cable de conexidn serial (terminales tipo hembra).

e Un Microcontroladores previamente programado para leer y escribir a puerto

serial.

Conecte la terminal de transmisién serial del Microcontrolador al pin de recepcién
del cable (pin 2). Conecte la terminal de recepcién serial del Microcontrolador al pin
de transmisién del cable (pin 3). Dependiendo del PIC que se use, esta terminal se
puede identificar con etiquetas como SERIN y SEROUT, RXD y TXD, Serial In vy

serial Out.

50 O O O¢ o
0 0//0 0 |0s

O

Figura II. 29 Configuracion del conector serial hembra

Fuente: Nationals Instruments

2.1.12.2. LECTURA DEL PUERTO SERIAL

Para tener acceso al puerto serial usando labview se debe iniciar una sesion VISA.

La configuracion del tipo de comunicacion serial se hace con “VISA configure serial
port”, que se puede encontrar en Functions >> Instrument I/O >> Serial >> VISA

configure serial port.
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Figura II. 30 Paleta de Funciones de VISA

Fuente: Nationals Instruments

[Enable Termination Char (T}

timeoeskt | 1058}
|In|:|m=—
VTS, rEGoagr O8N

b rabe

st b

B
alﬁs

Flow control

Figura II. 31 VISA Configure Serial Port

Fuente: Nationals Instruments

2.1.12.3. SERIAL PORT (INSTR).VI

Este VI establece la conexion serial lee y escribe los datos puestos en el puerto y
asigna las propiedades del COM, tales como bits por segundo, bits de datos,
paridad, bits de parada practicamente es la configuracion del puerto antes de
enviar informacién.

En la Tabla II.14., se puede observar la libreria del puerto serial Serial Port Instr.vi,

la ayuda sobre este VI se la genera presionando Ctrl+h.
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Tabla II.14 Libreria Serial Port Instr.vi.

Serial Port

Entradas y salidas

Erabde Termination Char (T)

fimeout: {10sec)

WIS, PR O N

C:\.. . soruments\Lab¥YIEW & 6hwi libUnsir_visa lIbAWYISA Configure Serial Port

Enable Termiriation Char [T] -

termination char [Jud = ...
timeout (10sec] ———

Y154 resource name e
baud rate [3600) -

data hitz (8)
parity [0:note)
glrar in [ho eror)

stop bits [10: 1 bit)
flow control [0:none)

VIS4 resource name out

prmemees @y ol

Initializes the senial port specified by Y1SA resource name 1o the zpecified settings.
Wire data to the YISA resource name input to determing the polymarphic instance to
use o manually select the instance.

diagrama de bloques a continuacion en la Figura 11.32

() lock Diron

e[ e f——
st 00 [E—
b B E—
]
. T [
- I T =
0] ;
v m\ L Ceedemcrentie |

sopbs 10121 (B

)
Chatece Eealie

iy Crove, [T —— ¥ Vgl atngs Towahr Chancet.
5 ]
Tl e el
temndtonch
B i=L]

v e

Figura II. 32 Serial Port Instr.vi

Panel Frontal/Diagrama de Bloques.

Fuente: Nationals Instruments

2.1.12.4. OPEN SERIAL DRIVE.VI.

Open Serial Drive.vi, es otra libreria importante, la funcién es abrir el puerto serie,

Y

habilita los controladores para que la comunicaciéon del puerto serial sea
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compatible con el software LabView en las Figuras I1.33 y II.34 se observa la

configuracion tanta en el diagrama de bloques como en el panel frontal.

Figura II. 33 Panel Frontal de Open Serial Driver.vi

Fuente: Nationals Instruments

‘Alias array is empty,
o e
ASRL number

Figura I1.34 Diagrama de Blogques de Open Serial.vi.

Fuente: Nationals Instruments
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2.1.12.5. SERIAL PORT READ.VI. (VISA READ)

Lee el numero de caracteres especificado desde el puerto serial indicado Com (Port
number). En la Figura I1.35., se puede observar las entradas y salidas para las

conexiones de componente Serial Port Read.vi (Visa Read).

Context Help

¥I5A Read

¥ISA resource name LA 3 WS4 rezource name out
byte count ‘:’ read buffer
&ror in [no errar] == returr count
errar aut

Reads the specified number of bytes from the device or interface specified
by ¥ISA resource name and retums the data nread buffer.

Detailed help ™

Figura II. 35 Libreria Visa Read

Fuente: Nationals Instruments

2.1.12.6. VISA WRITE
Escribe en el puerto el numero de caracteres especificado desde el puerto serial
indicado COM (Port number). En la Figura II.34., se puede observar las entradas y

salidas para las conexiones de componente Serial Port Write.vi (Visa Write).

Context Help J

.
YISA Write .
YISA resource name HEA WISA resource name out
write buffer i: return count
rrar in [ro emmor] = errar out
wirites the data from write buffer to the device or interface specified by
YISA resource name.
Detailed help
v
#[5[2]<| 2]

Figura I1.36 Libreria Visa Write

Fuente: Nationals Instruments
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2.1.12.7. VISA CLOSE.VI
Cierre de una sesion del dispositivo o el objeto y el evento especificado (resource
name de VISA). En la Figura I1.37., se puede observar las entradas y salidas para

las conexiones de componente Visa Close

ontext Help x
-~

¥I3A Close

¥I5A resource name (]

rrar in [ho error) [ ‘\f errar out

Clozes a device sezzion or event object specified by
YISA resource name.

Detailed hel

EEFIE 2]

Figura II. 371 Libreria Visa Close

Fuente: Nationals Instruments

2.2. ELEMENTOS TOMADOS DE LA PALETA DE FUNCIONES PARA EL

MONITOREO DE LA INCUBADORA

Algunos componentes que fueron indispensables en la elaboracién de la interfaz
grafica de monitoreo en LabView, estos se encuentran en la paleta de funciones la
misma que esta disponible en la ventana del Diagrama de Bloques, dando clic
derecho en el panel. Tantos componentes booleanos como también numéricos
imprescindibles para la programacion. En la Figura I1.38., se muestra la paleta de

funciones en forma general
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451 Functions =21 Functions
Search | Search

------ e -—~—. = » @ & Hi
Yo o> B &
L‘.‘.’E‘_M > E>
g S

B & )
=i D o
[ R e g
u:\h\.lbr
J ||

Figura II. 38 Mas componentes de la Paleta de Funciones.

Fuente: Nationals Instruments

2.2.1. FORMAT DATE/TIME STRING.
Despliega un valor de tiempo o un valor numérico como tiempo en el formato
que usted especifica usando cddigos de formato de tiempo. Los cddigos de
formato de Tiempo incluyen a lo siguiente: %a (abrevié nombre del dia de la
semana), %b (abrevid nombre del mes), %c (date/time sitio-especifico), %d
(dia de mes), %H (hora, 24-hour reloj), %I (Hora, 12-hour reloj), %m
(ndmero del mes), %M (minuto), %p (de la mafana /p.m. la bandera), %S
(segundo), %x (fecha sitio-especifica), %X (tiempo sitio-especifico), %y (afo
dentro de siglo), %Y (afo incluso siglo), y% <el digito>u (segundos

fraccionarios con <el digito> la precision).

Details
EJHH timne Format string (9ec) ={EE 1y
L =01 tirne skarnp "Ilun'l datetime string
' 12:01 UTE Farmat

Figura I1.39 Date Time String

Fuente: Nationals Instruments
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En la Figura I1.39., se puede observar la funcién Format Date/Time String, sus

entradas y salidas y sus respectivos formatos.

Tabla II.15 Configuraciéon de Get Date/Time, time stamp, UTC format

Entradas Formatos
Date/time string. Especifica el formato del la cadena string.
Cddigos de formato de Tiempo (empezando con%) no reconocido
b literalmente por la funcion como un retorno de cédigo de formato

el caracter. El codigo predefinido es % es la zona de tiempo

configurada para la computadora.

:

Time stamp, puede ser un time stamp por un valor numérico, el

valor por defecto es el valor de fecha y hora del sistema.

UTC format. Especifica si la salida string es un tiempo universal,

0 una configuracién de zona en la computadora. Esta en falso por
defecto
Date/time string es el formato fecha /hora.

Se puede configurar la apariencia del string y dar formato a la Fecha y Tiempo, en

la siguiente Tabla II.16., se expone la configuracién de los mismos en el caso de la

incubadora, se tiene estos para iniciar o no el volteo automatico.

2.2.2, DECIMAL STRING TO NUMBER.

Transforma

los caracteres numéricos en string, iniciando en un offset, a un

numero entero decimal lo vuelve un nimero. La Figura II1.40., muestra la Funcion

Decimal String To Number con sus entradas y salidas.
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A —— offsst past numbe

number

Figura II. 40 Funcion Decimal String To Number

Fuente: Nationals Instruments

A continuacién en la Tabla II.16, se muestra las caracteristicas de las entradas y

salidas de la Funcién Decimal String To Number.

Tabla II.16 Configuracién de String, Offset, Default.

Entrada/ Descripcion
Salida

String, Es un string, un cluster of strings, un array de strings, o

un array de clusters de strings.

Offset, es la posicién inicial y debe ser numérico. El offset del

primer character en el string es 0.

Default, es un objeto de representacion numérica y especifica la

representacion numerica para el numero por defecto es un entero

El

32 bits de valor 0.

Offset past number, Es el index en el string del primer caracter

del siguiente nimero, refleja el valor de la secuencia pasada si se

ingresa un array de string.
Number, puede ser un numero, un cluster, un array of nimeros,
!Eﬂ dependiendo de la estructura del string

2.2.3. STRING SUBSET .

Retorna el substring del string de entrada, empezando en el desplazamiento y
conteniendo numero de longitud de caracteres. En la Figura I11.41. , se puede
observar la Funcion String Subset, entradas, salidas y tipo de dato que se obtendra

a la salida de este bloque.
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string {3
offget [0] = o
length [rest] —

substring

Figura I1.41 Funcién String Subset.

Fuente: Nationals Instruments

2.2.4. ESTRUCTURAS DE REPETICION.

En la paleta de funciones la primera opcién es la de las estructuras. Estas controlan

el flujo del programa, bien sea mediante la secuenciacion de acciones, ejecucion de

bucles, etc.
<=4 runcoons g, Searcny
Programming >
Measurement 1/0 ' 3 Programming
Instrument 1/0 ’ Structures
Vision and Motion ’ [—r st =u_"
Mathematics ’ (=l -1 Structures
Signal Processing ’ Structures =
Data Communication ’ EE > | ! r—h
Connectivity ’ J g J 2.5 -M
Control Design & Simulation  » Numeric e s =
> !'5 < [ 5
Express ’ >> oot
TN O R
=, - &
% . %’ !F! I ComDarlsfn = r...
= B [T ]=
o=l | &
File 1/O
Addons ’ o’ [l rxerer=s W reywera
Favorites , LN =
User Libraries ' Synchronization (D[] =
Select a Vi I —

Figura II.42 Estructuras de Repeticion.

Fuente: Nationals Instruments

Las estructuras se comportan como cualquier otro nodo en el diagrama de bloques,
ejecutando automaticamente lo que esta programada en su interior una vez tiene
disponibles los datos de entrada, y una vez ejecutadas las instrucciones requeridas,
suministran los correspondientes valores a los cables unidos a sus salidas. Sin
embargo, cada estructura ejecuta su subdiagrama de acuerdo con las reglas
especificas que rigen su comportamiento, y que se especifican a continuacion.

Un subdiagrama es una coleccién de nodos, cables y terminales situados en el

interior del rectdangulo que constituye la estructura. El For Loop y el While Loop
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Unicamente tienen un subdiagrama. El Case Structure y el Sequence Structure, sin
embargo, pueden tener multiples subdiagramas, superpuestos como si se tratara
de cartas en una baraja, por lo que en el diagrama de bloques Unicamente sera

posible visualizar al tiempo uno de ellos.

2.2.4.1 CASE STRUCTURE

Al igual que otras estructuras posee varios subdiagramas, que se superponen como
si de una baraja de cartas se tratara. En la parte superior del subdiagrama aparece
el identificador del que se estad representando en pantalla. A ambos lados de este
identificador aparecen unas flechas que permiten pasar de un subdiagrama a otro.

En este caso el identificador es un valor que selecciona el subdiagrama que se debe

ejecutar en cada momento en la figura I1.43 se muestra la estructura.

Botones para pasar de un

subdiagrama a otro

[ Aarse B

Identificador del

subdiagrama

Selector

Figura II. 43 Estructura Case.

Fuente: Nationals Instruments

La estructura Case tiene al menos dos subdiagramas (True y False). Unicamente se
ejecutara el contenido de uno de ellos, dependiendo del valor de lo que se conecte

al selector.
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2.2.4.2. SEQUENCE STRUCTURE

Este tipo de estructuras presenta varios subdiagramas, superpuestos como en una
baraja de cartas, de modo que Unicamente se puede visualizar una en pantalla.

También poseen un identificador del sudiagrama mostrado en su parte superior,
con posibilidad de avanzar o retroceder a otros subdiagramas como se muestra en

la figura I1.44.

Botones para pasar de un

ima a ofro

Identificador del

Figura II1. 442 Sequence Structure.

Fuente: Nationals Instruments

Esta estructura de secuencia, la ejecucién del programa. Primero ejecutara el
subdiagrama de la hoja (frame) n° 0, después el de la n°® 1, y asi sucesivamente.
Para pasar datos de una hoja a otra se pulsara el botén derecho del ratén sobre el

borde de la estructura, seleccionando la opcion Add sequence local.

Loooo 00 Lk (aliu] 0000k

Sequence local: paso de un dato de la frame Oala ]

Figura II1. 453 Estructura de secuencia.

Fuente: Nationals Instruments
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2.2.4.3. FOR LOOP

Es el equivalente al bucle For en los lenguajes de programacion convencionales
ejecuta el codigo dispuesto en su interior un nimero determinado de veces en la

siguiente figura se presenta la estructura que se utiliza en LabView.

Numero de veces
que se ejecuta el
bucle

Numero de
iteraciones
completadas

Figura II. 46 Estructura de repeticion For Loop

Fuente: Nationals Instruments

Ejecutar el bucle for es equivalente al siguiente fragmento de cddigo:

Fori=0toN -1

Ejecutar el subdiagrama del interior del Bucle

Para pasar valores de una iteracién a otra se emplean los llamador shift registers.
Para crear uno, se pulsara el boton derecho del ratén mientras éste se halla situado
sobre el borde del bucle, seleccionando la opcién Add Shift Register. El shift register
consta de dos terminales, situados en los bordes laterales del bloque. El terminal
izquierdo almacena el valor obtenido en la iteracion anterior. El terminal derecho
guardara el dato correspondiente a la iteracién en ejecucién. Dicho dato aparecersd,
por tanto, en el terminal izquierdo durante la iteracién posterior en la figura 11.47

se muestra como seria este tipo de bucle de repeticion.



-70 -

Antes de que comience el bucle Primera iteracion
N NI valor
inicial
—5 = = —>=
Valor Nuevo
micial m m valor
Siguientes iteraciones Ultima iteracion
NI valor NI valor Ultimo
previo previo valor
—E = —E—
Nuevo Nuevo
valor valor
0 o 0 )

Figura II. 47 Estructura For Loop con shift registers

Fuente: Nationals Instruments
Se puede configurar un shift Register para memorizar valores de varias iteraciones
previas. Para ello, con el ratén situado sobre el terminal izquierdo del shift register

se pulsara el botdn derecho, seleccionando a continuacién la opcion Add Element.

E Los valore previos estan
disponibles en los
terminales de la izquierda

Contiene 1-1 — —-
Contiene 1-2 — ]
Contiene i-3 — =] —# El altimo valor
pasa al termina

de la derecha

0

Figura II. 48 Estructura Foor Loop configuracion basica de shift register

Fuente: Nationals Instruments

2.2.4.4. WHILE LOOP

Es el equivalente al bucle While empleado en los lenguajes convencionales de

programacion. Su funcionamiento es similar al del bucle for.
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Niimero de
iterac ionks
completadas

Terminal
condicional

Figura II. 449 El bucle while

Fuente: Nationals Instruments

El bucle while es equivalente al cédigo siguiente:

Do

Se ejecuta lo que hay en el interior del
bloque

while terminal conditional is true

El programa comprueba el valor de lo que se halle conectado al terminal condicional

al finalizar el bucle. Por lo tanto, el bucle siempre se ejecuta al menos una vez.
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CAPITULO III

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA INCUBADORA.

3.1. DIAGRAMA DEL PROCESO Y CONSTRUCCION DE LA TARJETA DE
ADQUISICION DE LA INCUBADORA.

Investigacion de tecnologias
para el disefio y control de la
incubadora

v

Disefio de la tarjeta de
adquisicion de datos

v

Estudio de los elementos
para la implementacién

v

Investigacion de los
componentes vy librerias
en LabView para el
monitoreo y control

v

Disefo de la Interfaz de
monitoreo y Control

v

Pruebas de Funcionamiento

FIN
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Figura III. 50. Diagrama Del Proceso

Fuente: Diseno Del Autor

La Incubadora, se realizo con el seguimiento de procesos que llevaron a la
investigacion de estas tecnologias necearias para la implementacién, inicio con la
tarjeta de adquisicion de datos para la temperatura y la humedad luego con el

desarrollo de la interfaz de monitoreo y control.

Para visualizar los datos de adquisicion de estas variables tanto de envio vy
recepcién a la incubadora se utilizo un LCD de 4x20 que estd ubicado en la
incubadora, para esto se reviso y analizé el mejor dispositivo a utilizar teniendo en

cuenta el costos beneficios.

De igual manera, se prosiguido con la elaboracién del circuito para recepcion vy
conversion a niveles RS232 para poder seguir con la etapa del desarrollo de la

interfaz de control y monitoreo.

El desarrollo de la Interfaz de Monitoreo y control , consistid en una tarea que
conllevo la necesidad investigar y aprender el manejo de el programa LabView
8.6 y la investigacion de todos los componentes y librerias estructuras de repeticion
y demas técnicas de programaciéon que se debieron implementar al programa
tanto para el procesamiento de los datos, la comunicacion serial tanto como es la
lectura y escritura para que se comunique efectivamente con el microcontrolador y
sean las ordenes para el control mismo de la incubadora, al termino del disefio de
la interfaz de monitoreo se dispone de una herramienta util para la verificacion vy

control del la incubadora.

Se dispone de una Incubadora, Util para el estudio mas a fondo de este proceso

como es la Incubacién para futuras inversiones en este campo de produccion a
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mediana y gran escala vy los resultados de la misma facilitaran enormemente a las

personas o empresarios interesados en esta explotacion.

3.2. DISENO DE LA INCUBADORA.

Para la construccion de la incubadora como introduccion hay que tener en cuenta

gue los procesos a controlar estan relacionados con:

e Mantener la temperatura estable.
e Mantener la humedad relativa del aire entre ciertos valores.
e Ventilar de forma regulada.
e Volteo de los huevos.
De estas condiciones modelamos el siguiente disefio:

3.2.1. DISENO MECANICO DE LA INCUBADORA.

Las bandejas se disefiaron para que puedan girar en doble sentido con un angulo
60 grados consta de un eje fijo y uno movil para que pueda girar en las siguientes

figuras se muestra su disefio.

Do o & - LT RERTSE 8 & v -’ s

|
Ol

[ a Ta® o wigy W = - FurCmsa

.

Figura III. 51 Disefio de las Bandejas

Fuente: Disefio del autor
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En la figura III.52 se muestra la estructura de la incubadora con la puerta

bandejas donde se ponen los huevos para su incubacion.

VO s £ RO REARTUER @ | S [swdd v L5025 ~a

E | |s9a®Doo vl € || OPoCaps ]

N o
- B0

Figura III. 52 Disefio de las estructura con las bandejas

FoCapa

Fuente: Disefio del autor

las

En la figura III.53 se observa el prototipo completo de la incubadora con las

bandejas y su sistema mecanico de volteo y ventilaciéon en el Anexo I se muestra

disefio completo con sus respectivas medidas de la incubadora.

ana) 7
RER=E= A || B[ standad [~] | 15025
= @e®m™moo [v]z= € || [OPocaps [~

>
- B0

Figura III. 53 Disefio completo de la Incubadora

ParCap

Fuente: Analisis del autor
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Cabe indicar que el espesor de las paredes de la incubadora es de 5cm ya que en
su interior estd compuesta por fibra de vidrio que nos ayudara a conservar el

ambiente al interior de la misma.

3.3. INTERFACE HARWARE DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE

DATOS DE LA INCUBADORA.

En base al estudio e investigacion de las tecnologias necesarias para el diseno y
construcciéon del la Interfaz, el desarrollo de la tarjeta de adquisicion de datos de la
incubadora para la transmision y recepciéon de los datos al PC que permitiria llevar
a cabo esta tarea a continuacion en la siguiente se muestra el diagrama

esquematico disefiado en ISIS PROTEUS y también su respectivo circuito impreso.

3.3.1. CIRCUITO DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS EN

ISIS/PROTEUS

Figura III. 54 Disefio de la tarjeta de adquisicion de datos

Fuente: Diseno del Autor
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El sensor de Temperatura, sensa el valor directamente en Grados Centigrados, en
base a la configuracion tipica para el LM35, el potenciometro es basicamente para
regular el valor de temperatura de acuerdo a las Hojas Técnicas del Sensor y su
salida va conectada directamente al pin 2 del Microcontrolador 16F877A que es la

entrada ANO del puerto A.

El sensor de Humedad, es distinto a los anteriores pues en su interior es un
capacitor que envia una frecuencia de salida segun los valores de las resistencia del
circuito como ya se indico , va conectado a la entrada del pin 3 correspondiente a
RA2 diferente a los AN que son entradas con convertidor A/D, como el sensor de
Humedad envia sefiales digitalizada, pues es un tren de pulsos no necesita
conversor A/D, mas bien una entrada con detector de Frecuencia o contador en
este caso el comando COUNT.

Las salidas de control del circuito se muestra en la tabla III.17:

Tabla III.17: salidas del la tarjeta de adquisicién de datos

PUERTOS DE SALIDA DEL SISTEMA DE CONTROL

Puerto Nombre Descripcion

PORTD.3 PCAL Activacion del calefactor ON/OFF.

PORTD.7 LCAL Activacion del indicador de ON/OFF.
PORTD.2 PVENT Activacion del ventilador ON/OFF.

PORTC.6 LVENT Activacion del indicador de ON/OFF.
PORTC.0 PVIZQ Activacioén electrovalvula izquierda ON/OFF.
PORTC.1 PVDER Activacioén electrovalvula izquierda ON/OFF.

El LCD se conecta de acuerdo a la configuracién para PIC 16F877A, en las salidas
del Puerto B, Se procedié a realizar las pistas para el Circuito Impreso en ARES

PROTEUS, en la figura III.55 , se observa el circuito impreso.
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Figura III. 55 Circuito impreso de la tarjeta de adquisicidn

Fuente: Diseno del Autor

En la Figura II1.56 se muestra gracias a las ventajas de este programa una vista

real en 3D del disefio de la tarjeta de adquisicién.

Figura III. 56 Vista en3D de la tarjeta de adquisicion de datos

Fuente: Diseno del Autor
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3.3.2. INTERFAZ DE POTENCIA

Este modulo de 4 relevos que permite extender la capacidad del sistemas digitales
con salidas que cumplen con los niveles de voltaje TTL o de 0 a 5 voltios, para
controlar sistemas que operan hasta con 120v AC 3A o 24V DC 3 A que las
necesitamos, en la figura a continuacion se muestra el diagrama esquematico
disefiado en ISIS PROTEUS en nuestro caso nos servird para el activado del
calefactor que funciona a 110Vca y por otro lado el ventilador y las bobinas de la

electrovalvula que funciona a 24Vcd.

3.3.3. CIRCUITO IMPRESO DE LA INTERFAZ DE POTENCIA DE LA
INCUBADORA.

Figura III. 57 Disefio del Circuito Impreso

Fuente: Diseno del Autor

En la Figura II1.9 se muestra el circuito esquematico donde van los elementos que

forman la interfaz de potencia vista en 3D.
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Figura III. 58 Disefio esquematico de la tarjeta de potencia

Fuente: Diseno del Autor

3.4. PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR PIC 16F877A.

El programa en MicroCode Studio, al compilarse genera dos extensiones para el
programa del microcontrolador la .bas y .asm.

Basicamente realiza la configuracion de las entradas al microcontrolador en los
puertos A Y B, el puerto B se utilizd para el LCD como salidas y el Puerto A para la
entrada de los datos el numero de bits de resultado, reloj y tiempo de muestreo
conversion A/D, variables para manipular los datos, prueba con leds, lectura de
datos almacenamiento y operaciones internas conforme a los datos de las hojas
técnicas configuracion del LCD en el Anexo V se muestra la programacion del

Microcontrolador.
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3.5. MATERIALES Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS EN LA PARTE DE

HARDWARE DE LA INCUBADORA.

3.5.1. MATERIALES DE LA TARJETA DE ADQUISICIéN DE DATOS DE LA

INCUBADORA.

En la TABLA 11.42, se detallan los materiales utilizados en la elaboraciéon de la

tarjeta de adquisicion de datos de la incubadora.

Tabla III. 18 Materiales de la tarjeta de adquisicion de datos de

la Incubadora.

. LM35DZ | 1 Sensor de Temperatura

C lwass 1 opat
PIC16F877A 1 MICROCONTROLADOR

BT z Copacitor Cerdmico

- i7sos Regulador de 5V

DYSPLAY

 ane | RESISTENCIAS
MATERIALES DEL SENSOR DE TEMPERATURA
ok | 2 RESISTENCIA

 sek |1 Resistenca
MATERIALES DEL SENSOR DE HUMEDAD
47k 1/2W 1 RESISTENCIA

560k 1/4W 1 RESISTENCIA
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MATERIALES DEL PUERTO SERIAL

| mMAx232 | 1 CI
CONVERTER
32 Borneras
| 2N3906 [ 4 TRANSISTOR
SRD-S-105D 4 RELAY
3.5.2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA CONSTRUCCION DE LA

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

En la tabla II1.43 se detallan las herramientas utilizadas en la elaboracidon de la

tarjeta de adquisicion de datos de la incubadora.

Tabla III. 19 Herramientas utilizadas en la tarjeta de adquisicién de

datos.

GRABADOR DE PICS USB 1

PINZAS 1

CAUTIN 1
ESTANO 1 ROLLO
CABLE UTP 1 METRO
PASTA PARA SOLDAR 1
OSCILOSCOPIO 1
MULTIMETRO 1
CLORURO FERRICO 2 ONZAS
CABLE DE TIMBRE M 10
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3.6. CONSTRUCCION DE LA INTERFAZ DE MONITOREO Y CONTROL DE LA

INCUBADORA.

El terminal en el cual se efectua el monitoreo y control de la incubadora dispone de
una interfaz realizada en LabView 8.6 de National Instruments, dicha interfaz
muestra la temperatura ambiental en grados centigrados y la humedad en
porcentaje dentro de la incubadora, asi como también nos permite la eleccién del
puerto COM para la comunicacién entre la PC y la tarjeta de adquisicién de datos

botones e indicadores de estado.

Cuando corremos la aplicacion podemos observar el string-read donde vemos los
datos que se estd adquiriendo para mostrarlo y seguidamente ver si el rango de
temperatura se mantiene estable o es necesario de encender o apagar tanto el
calefactor como el ventilador para mantener la temperatura y la humedad

constante.

Asi también tenemos botones para el encendido y apagado de la electrovalvula para
el control de las bandejas que posee la incubadora o si no podemos programar el
tiempo para que se realice este proceso de manera automatica.

En el panel de control tenemos luces piloto que nos indicaran que es lo que esta
sucediendo en ese instante con la temperatura y humedad de la incubadora asi
mismo algo muy importante que en las industrias modernas se lo hace es emitir un
reporte de datos del sistema en nuestro caso nos emitira un reporte en una de hoja
de célculo en Excel.

En la Figura II1.59, se puede observar la interfaz de monitoreo y control realizada

en LabView en estado de ejecucién.
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Figura III.59 Panel de control y monitoreo de la incubadora
Fuente: Disefio del Autor

el
B = e e
Reporte de Datos de la Incubadora

[ o] [ 130t A

Date

11:32 M 1/42/01

Figura II1.60 Disefo del panel del reporte
Fuente: Disefio del Autor

Para Obtener una interfaz amigable como se observa en la Figura III.60 se debe

seguir un proceso de programacion tanto en el panel frontal como en el Diagrama
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de Bloques, en la Figura III.61 se pude observar la programacién el diagrama de
bloques del subVI del reporte de datos en el anexo VI se puede observar un reporte

de datos generados.

B/ Reporte Excel v Block Diagram
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Figura II1.61 Diagrama de bloques del reporte de datos de la incubadora

Fuente: Diseno del Autor
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Figura III.62 Diagrama de la configuracién del puerto Serial

Fuente: Diseno del Autor
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Fuente: Diseno del Autor



-87 -

Tools windo

VE@IEIE

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

o TERTO FINAL T vess e, ¥ iec eSS Pl B

Figura III.65 Lectura y almacenamiento de datos

Fuente: Diseno del Autor

Ahora solo resta explicar los pasos para comunicar un microcontrolador desde el
puerto serial de la computadora (COMX) utilizando los drivers de NI VISA para

LabView.

El microcontrolador debe contener un programa que ejecute alguna accién de

acuerdo a la informacion enviada a través de su entrada serial.

Es importante sincronizar la velocidad de transferencia de datos del
microcontrolador en la terminal de “Baud rate” del Visa Configure serial port, de tal
manera que sea la misma para ambos (en este caso 2400 baudios. La estructura
“stacked sequence” con la funcién wait es tan sélo una espera programada para la
lectura. Lo Unico presente en el Panel de control es el indicador “read buffer” donde
se escriben los datos adquiridos. También es importante seleccionar el puerto COM
adecuado una vez establecida la conexiéon el LabView pide los datos al
microcontrolador este le responde con una trama en donde extraemos los datos
de temperatura y humedad para luego compararla con los rangos preestablecidos

en el programa para conservar la temperatura estable en dicho rango.
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Una vez leido los datos el terminal de monitoreo y control este envia instrucciones
al microcontrolador para que active o desactive el ventilador o calefactor y mandos
de activacion manual o automatica de la electrovalvula manteniendo la temperatura

y humedad estable y para el volteo respectivo.

Y al momento que se necesite emitir un reporte de los datos obtenidos en cierto
tiempo solo necesitaremos dar un clic y obtendremos dicho reporte en Excel en
donde se observara el historial de temperaturas y humedades con sus graficas

respectivas y posterior analisis de las mismas.

3.7. PRUEBAS Y RESULTADOS.

3.7.1. PRUEBAS.

En la Fase de implementacion de la interfaz hardware, se efectuaron pruebas para
verificar los datos recibidos a través de los sensores, mediante el LCD instalado en
la tarjeta de adquisicion de datos.

Se calibré los sensores de acuerdo a las curvas de operacion del los sensores,
descritas en las hojas técnicas de cada uno de ellos a través de la regulacién de los
potenciometros correspondientes.

Se configuro en LabView los protocolos de comunicacion serial para la
comunicacién entre el microcontrolador con la PC.

En la Interfaz de Monitoreo y control realizada en LabView 8.6, se visualizaron los
datos a diferentes variaciones tanto como la temperatura y la humedad para que
su funcionamiento este en el rango optimo.

Se modifico los valores por defecto de las entradas de la funcion Write Characters
to File.vi ,a fin de los datos se sobrescriban en el archivo de texto portador de los

datos de adquisicion evitando que se concatenen y se acumulen excesivos datos.
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Ademas se procedié a eliminar los datos excesivos y cada un periodo de tiempo en
nuestro caso 24 horas para que los buffers tanto de labview como del PIC no se

saturen.

3.7.2. RESULTADOS.

Se obtuvo un prototipo de incubacién y aqui observa todo el sistema.

Figura III. 66 Prototipo Incubadora Figura III1.68 tarjeta de adquisicion de

datos y potencia
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CONCLUSIONES

1.

El avance en los sistemas desarrollados mediante LabVIEW se ha vuelto
cada vez mas completo entregando soluciones a todo nivel sin embargo la
posibilidad de seguir explotando cada una de las herramientas presentes
vuelve a este atractivo software en una herramienta quizas hasta necesaria
tanto para alumnos como docentes todo esto avalado por la tendencia de la
empresa actual en donde cada vez mas se unen en una solo linea elementos
un tanto distantes como neumadtica, control automatico, electrénica y todo
esto mediante a sistemas desarrollados para el monitoreo o bien el control
de los procesos lo cual se traduce en una centralizacidén de la informacion asi
como un control mas cercano de los procesos que se realizan en el area de
trabajo.

Mediante la implementaciéon de una tarjeta de adquisicion de datos podemos
simular las diversas variaciones de parametros (temperatura, humedad)
dentro de un proceso y asi mismo controlando sus respectivas salidas con el
fin de obtener un control exhaustivo de los parametros correspondientes y
mediante su interfaz grafica implementada en el software LabVIEW 8.6.

podemos monitorearla y controlarla.

El programa MicroCode Studio es un programa muy practico en lo que tiene
gue ver con la programacién de Microcontroladores, puesto que es de facil
manejo y tiene una interfaz muy potente.

Los microcontroladores se estan convirtiendo en una herramienta de
automatizacion de procesos industriales, y en nuestra aplicacién fue de gran

utilidad.



RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda la utilizacién de software de simulacion para los disenos
preliminares de la tarjeta electronica, para simulacion de circuitos analdgicos es
recomendable utilizar el PSPICE, mientras que en la simulacidon de circuitos
digitales se recomienda la utilizacion del PROTEUS, logrando de esta manera

optimizar el disefo de las tarjetas.

Un programa que facilita el diseno de aplicaciones para adquisicién de datos,
analisis de medidas y presentaciéon de informaciéon es LabView, ya que su
lenguaje de programacion no tiene la complejidad de desarrollo tradicional, esto
gracias a su interfaz grafica de programacion.

Utilizar una fuente regulada con 5V para proteccidén de la tarjeta de adquisicion
de datos tratar de purificar el riso tanto de voltaje como de corriente para
eliminar el ruido.

Mantener la puerta cerrada de la incubadora durante la incubacidon para
mantener el ambiente interno y que no se produzcan cambios bruscos de
temperatura.

Utilizar opto acopladores para aislar el circuito TTL con la los circuitos de

potencia en nuestro caso el calefactor, ventilador vy la electrovalvula.



RESUMEN

Se disefid e implementd un prototipo de Incubadora de huevos de codorniz, para
su monitoreo y control, utilizando Microcontroladores y LabView 8.6.

El SOFTWARE utilizadas fue: LabView 8.6, MicroCode Studio V2.1.0.6, Proteus 7,
IC-Prog 1.05C, PIcKit2 de Microchip, Ares, Toolkit report generado para Microsoft
Office y como Hardware se utilizo: una computadora Pentium IV; dispositivos
electronicos, microcontrolador 16F877A, Tranceiver Max232, Sensor de humedad
(HS1101), sensor de temperatura (LM35), electrovalvula, y un cilindro neumatico.
Se aplico el método experimental.

La comunicacién en REAL TIME con la PC y la tarjeta de adquisicion de datos fue
desarrollada con el microprocesador 16F877A; los dispositivos electronicos se los
instalado en la incubadora.

El monitoreo y control dependen de la temperatura y la humedad; el control del
volteo de las bandejas portahuevos se lo realiza con una electrovalvula controlada
por medio del el software LabView instalada en la PC; el microcontrolador establece
un vinculo entre la PC y la incubadora mediante comunicacién serial asincroénica,
captura la temperatura y la humedad de que registran los sensores y los enruta
hacia la PC para su procesamiento y visualizaciéon en el panel de monitoreo y
control, si la temperatura esta bajo del limite programado, enciende un calefactor
y, si rebasa el limite superior, de manera automatica, activa un ventilador
lograndose mantener un ambiente equilibrado al interior de la incubadora.

Con la implementacion de este prototipo se logro la incubacion de huevos de

codorniz de de forma artificial.



SUMMARY

Was designed and implemented a prototype incubator quail eggs, for monitoring
and control using microcontrollers and LabView 8.6.

The software used was: LabView 8.6, microcode Studio v2.1.0.6, Proteus 7 IC-Prog
1.05C, PICKIT2 from Microchip, Ares, report generated Toolkit for Microsoft Office
and was used as a Hardware: Pentium IV computer, electronic devices , 16F877A
microcontroller, Transceiver Max232, humidity sensor (HS1101), temperature
sensor (LM35), solenoid, and a pneumatic cylinder. Experimental method was
applied.

Real Time Communication with the PC and the data acquisition card was developed
with the 16F877A microprocessor, the electronic devices installed in the incubator.
The monitoring and control depend on temperature and humidity control carry
eggs, tray flip it done with a solenoid controlled via LabView software installed on
the PC, the microcontroller provides a link between the PC and the incubator
through asynchronous serial communication, capture the temperature and humidity
sensors that record and routes them to the PC for processing and visualization in
the monitoring and control panel, if the temperature is under the Ilimit
programmed, turn the heater and, if exceeded the upper limit, so automatically
activates a fan managing to maintain a balanced environment within the, incubator.
With the implementation of this prototype were achieved incubating quail eggs

artificially.
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GLOSARIO
Aplicacién: Programa que realiza una serie de funciones y con el cual trabajamos
en el ordenador.
Arquitectura: Término que se refiere al tipo de estructura hardware de la maquina
y que también se aplica a la clasificacion de los microprocesadores o el tipo de
ranuras de expansion.
Asincrono: Término utilizado para especificar la ejecucién de distintos procesos de
forma independiente unos de los otros respecto al tiempo.
Baud: Tasa de transmision de datos, en unidad de simbolos por segundo, donde un
simbolo es contado para cada nivel posible de modulacién. Un baud es lo mismo
que un bit por segundo.
Bit (binary digit): Unidad basica de informacién representada por ceros y unos
que se van sucediendo para conformar los distintos significados.
Codorniz: Nombre comuin de dos grupos de especies de aves pertenecientes a la
familia del faisan: un grupo que comprende a los miembros mas pequefios de una
subfamilia y las llamadas codornices americanas o colines.
Chip: Circuito integrado y encapsulado.
Cmos: Del inglés Complementary Metal Oxide Semiconductor, "Semiconductor de
Metal Oxido Complementario"
Frecuencia: NUmero de veces que se repite un proceso periddico por unidad de
tiempo.
Hardware: Componentes materiales propios del computador, sean mecanicos

eléctricos o electrdnicos.
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Incubadora: Se denomina a dispositivos de diferente tipo que tienen la funcion
comun de crear un ambiente con la humedad y temperatura adecuadas para el

crecimiento o reproduccion de seres v

Interfaz: Es el punto, el area, o la superficie a lo largo de la cual dos cosas de
naturaleza distinta convergen. Por extensién, se denomina interfaz a cualquier
medio que permita la interconexién de dos procesos diferenciados con un Unico
propdsito comun.

Microcontrolador: es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las
tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S,
es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito integrado.

LCD: LCD (Liquid Crystal Display) son las siglas en inglés de Pantalla de Cristal
Liquido,

Se trata de un sistema eléctrico de presentacion de datos formado por 2 capas
conductoras transparentes y en medio un material especial cristalino (cristal
liquido) que tienen la capacidad de orientar la luz a su paso.

Modulo: Son procedimientos que nos permiten la realizacion de una tarea deseada.
Ohm: Unidad de mediciéon de la resistencia eléctrica, representada por la letra
griega.

PC: Personal Computer (Computador Personal).

Programa: Conjunto de drdenes, palabras y simbolos producto de un analisis
efectuado, creado expresamente para ordenar de modo racional los pasos que una
computadora ha de dar para realizar un trabajo.

Puerto: Dispositivo fisico que conecta los canales internos de informacion del
ordenador con las lineas de comunicacion de los posibles periféricos conectables.
Regulador de voltaje: Circuito disefiado para mantener una tensién constante,
independientemente del valor de la carga.

Resistencia: Es la medida de cuanto se opone un circuito al paso de la corriente
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eléctrica a través de él.

Seial: Variacion de una corriente eléctrica u otra magnitud que se utiliza para
transmitir informacion.

Sensor: Dispositivo que detecta, o sensa manifestaciones de cualidades o
fenomenos fisicos, como la energia, velocidad, aceleracién, tamano, cantidad, etc.
Comunicacion Serie: Método de procesamiento o transmision de datos basado en
etapas sucesivas, no simultaneas.

Software: Elemento intangible (programas), sin el cual la computadora no podria
funcionar.

Usart: Es uno de los dos periféricos contenidos en el PIC que le permiten realizar
comunicacién en serie.

Valvula: aparato mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular la
circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible que abre, cierra
u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Velocidad de transmisidon de datos: la velocidad de transmisidon de datos mide el
tiempo que tarda un host o un servidor en poner en la linea de transmision el
paguete de datos a enviar. el tiempo de transmision se mide desde el instante en
gue se pone el primer bit en la linea hasta el Ultimo bit del paquete a transmitir. la
unidad de medida en el sistema internacional (de estar contemplado en el mismo)
seria en bits/segundo (b/s o también bps), o expresado en octetos o bytes (b/s)
modulo:

Voltios: Unidad de medicién de la diferencia de potencial o tension eléctrica.



ANEXOS
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ANEXO 1

Diseno de la Incubadora



ANEXO 11

DATA SHEET HS1101



ANEXO III

DATA SHEET MICROCONTROLADOR 16F877A



ANEXO 1V

DATA SHEET DE LA ELECTROVALVULA



ANEXO V

PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

T3k 5K 3k 5K 5K >k 5k 5k 3k 5K >k 3k 5k >k 3k 5k >k 5k 5K >k 5k 5K 3k 5k 3K 3k 5k 3k 3k 5K >k 3k 5k 3k Kk 5K 3k 5Kk 5k 3k 5k 3k 3k 5k >k 3k 5k kK 5k 3k 3k 5k >k 3k 5k >k K 5k >k 3k k kok

'* Name : TESIS.BAS *

"* Author : [JOSE MORALES ] *

'"* Notice : Copyright (c) 2009 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
'* Date :18/07/2009 *

"* Version : 1.0 *

'* Notes : *
. X

T3k 5K 3k 5K 5K >k 5k 5K 3k 5k 3K 3k 5k >k 3k 5k >k 5K 5K >k 5k 5K 3k 5k 5K 3k 5k K 3k 5k >k 3k 5K 3k K 5K 3k 5k 5k 3k 5k 3K 3k 5k >k 3k 5k >k K 5k 3k 3k 5k >k 3k 5k kK 5k Kk ok kok

include "modedefs.bas"
define OSC 20

Define LCD_DREG PORTB ;bit de datos del LCD empezando

Define LCD_DBIT 0 ;por B.0 ,B.1, B.2 y B.3

Define LCD_RSREG PORTB ;bit de registro del LCD conectar

Define LCD_RSBIT 5 ;en el puerto B.5

Define LCD_EREG PORTB ;bit de Enable conectar en el

Define LCD_EBIT 4 ;puerto B.4 ;bit de Enable conectar en el
Define ADC_BITS 8 ;Fije nUmero de BITS del resultado (5,8,10)
Define ADC_CLOCK 3 ;Fije EL CLOCK (rc = 3)

Define ADC_SAMPLEUS 50 ;Fije el tiempo de muestreo en Us

;ADC_SAMPLEUS es el nimero de microsegundos que el programa espera entre
fijar el canal y comenzar la conversion analogica/digital.

TRISA =%00011111 ;el puerto A es de entrada

ADCON1 = %00000100 ;el puerto A.0 es conversor los demas Digitales

TEMP var BYTE
X var byte
ORDEN var byte
HUME VAR WORD
led var portD.4
HUME1 VAR WORD

INICIO: ;3 parpadeos del led indica que ARRANCA EL SISTEMA
forx =1to 3

HIGH led

pause 200

low led

pause 200
Next

PRINCIPAL:
TEMP = 0 ; VARIABLE TEMERATURA
HUME = 0 ; VARIABLE HUMEDAD

ORDEN = 0 ;

COUNT PORTA.2, 1000, hume

ADCIN 0,TEMP ;leer el canal 0 (AQ) y guarde en dato
TEMP = TEMP/2 ;el dato dividir para 2

hume = hume/4
HUME1=HUME/30



Lcdout $fe, 1 ," TEMPERATURA" ;limpiar LCD y sacar texto
Lcdout $fe,$c6,DEC Temp,"oC"

Lcdout $fe,$9a,"HUMEDAD"

Lcdout $fe,$dc,DEC humel,"%"

SERIAL:
serin portD.1,T2400,0RDEN ;Lee el dato y guarda en ORDEN
IF ORDEN = ">" then ENVIAR_DATOS

IF ORDEN = "a" then ON_CALEF

ON INTERRUPT GOTO PRINCIPAL

IF ORDEN = "b" then OFF_CALEF

ON INTERRUPT GOTO PRINCIPAL
IF ORDEN = "c" then ON_VENTI
ON INTERRUPT GOTO PRINCIPAL
IF ORDEN = "d" then OFF_VENTI

ON INTERRUPT GOTO PRINCIPAL

IF ORDEN = ";" then ON_ELEC_IZQ
ON INTERRUPT GOTO PRINCIPAL
IF ORDEN = ":" then OFF_ELEC_IZQ

ON INTERRUPT GOTO PRINCIPAL
IF ORDEN = "(" then ON_ELEC_DER
ON INTERRUPT GOTO PRINCIPAL
IF ORDEN = ")" then OFF_ELEC_DER
GOTO SERIAL
ENVIAR_DATOS:
serout portD.0,T2400,[#temp,"-",#hume1l]
GOTO PRINCIPAL
ON_CALEF:
HIGH PORTD.3
high PORTC.7
GOTO PRINCIPAL

OFF_CALEF:

LOW PORTD.3
low PORTC.7
GOTO PRINCIPAL

ON_VENTI:

HIGH PORTD.2
high PORTC.6
GOTO PRINCIPAL

OFF_VENTI:

LOW PORTD.2
low PORTC.6
GOTO PRINCIPAL

ON_ELEC_IZQ:
HIGH PORTC.0
high PORTC.5
GOTO PRINCIPAL

OFF_ELEC_IZQ:



LOW PORTC.0
low PORTC.5
GOTO PRINCIPAL

ON_ELEC_DER:
HIGH PORTC.1
high PORTC.4
GOTO PRINCIPAL

OFF_ELEC_DER:
LOW PORTC.1
LOW PORTC.4
GOTO PRINCIPAL
END



ANEXO VI

REPORTE DE DATOS GENERADOS



BIBLIOGRAFIA

LIBROS
REYES, C. Aprenda a Programar Microcontroladores. Quito:
Ayerve, 2004. 201 p.
ANTONIO MANUEL. LabVIEW 8.6 Control Instrumental. Madrid:
Granville, 2001. 357 p.
ANGULO, JOSE M. Microcontroladores PIC Disefo Practico. Madrid:

Parainfo,2003 812p.

INTERNET

Elementos Electronicos
www.todoelectronica.com
2009/06/25
http://www.metalwork.it/eng/index.html
2009/04/05
http://www.webelectronica.com.ar/montajesl/notal2.htm
2009/03/12

Elementos Neumaticos
http://www.metalwork.it/eng/index.html
2009/07/30

Instrumentacion Virtual
www.ni.com

2009/07/23



MICROCONTROLADORES
http://www.todopic.com.ar/pbp_sp.html#introduccion
2009/07/10

http://www.microchip.com/

2009/07/12

http://www.datasheetcatalog.com/

2009/05/04



