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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es explotar las ventajas de elementos y dispositivos
electrénicos de la actualidad, obteniendo un producto que brinde soluciones a la

sociedad.

Este dispositivo de control automatico permite que el usuario a través de una
interfaz amigable y facil de usar, controle la temperatura constante de agua de
una vivienda. Este dispositivo es facil de instalar, y tiene como finalidad controlar
de forma automatica (o manual si el usuario asi lo desea) los horarios de
funcionamiento de los dispositivos eléctricos que se utilizan para calentar el agua

en la viviendas.

El dispositivo cuenta con una interfaz tactil, que permite una mejor presentacion y
configuracion del dispositivo, donde se puede establecer la temperatura constante

de agua deseada, que permita satisfacer las necesidades de sus usuarios.
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ABSTRACT

The objective of this project is to exploit the advantages of electronic components

and devices currently getting a product that provides solutions to society.

This automatic control device allows the user through a user-friendly and easy to
use, control the constant temperature water from one housing. This device is easy
to install, and is designed to control automatically (or manually if the user so
desires) the hours of operation of electrical devices that are used to heat water in

homes.

The device features a touch interface, which allows for better presentation and
configuration of the device, where you can set the desired water temperature

constant, which will satisfy the needs of its users.
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CAPITULO |

PROBLEMATIZACION

1.1. Introduccion

El presente proyecto “Disefio e implementacién de un sistema prototipo de control de
temperatura de agua para una vivienda” tiene como propdsito proporcionar una
temperatura adecuada y constante de agua, donde se requiera que se instale el

dispositivo.

El dispositivo puede ser utilizado por cualquier persona sin tener conocimiento previo
de manejo del mismo ya que tiene una interfaz amiga que le indica paso a paso la

configuracion.

El dispositivo tiene dos caracteristicas principales:

e Puede ser utilizado con un calentador de agua o con un calefon.

e Puede funcionar de forma automatica o manual.

Este dispositivo también consta con un sistema de seguridad para que no sea
manipulado por personas sin autorizacion, se puede bloquear el panel tactil y volver

a desbloquear por medio del ingreso de la contrasefia de usuario.

A través de este dispositivo se puede controlar el encendido y apagado en forma
automatica o manual (configurando los horarios) de un calentador de agua

(termotanque) eléctrico, en caso de que se esté utilizando uno. En caso de contar



con un calefén a gas simplemente se controlara la temperatura de agua constante

de salida.

1.2. Antecedentes

Los Condominios “Terrazas del Dorado” estan ubicados en la ciudad de Quito
provincia de Pichincha, entre las calles Av. Gran Colombia y Telmo Paz y Mifio.
Estos condominios constan de 6 bloques, con departamentos duplex y sencillos. Los
departamentos duplex tienen un dormitorio master y dos sencillos con dos bafios
compartidos. Los departamentos sencillos estan provistos con dos dormitorios
sencillos y un bafio compartido. Todos los departamentos tienen una instalacion
directa del servicio de agua potable, y no cuentan con un sistema que regule la
temperatura del mismo, excepto en los bafios que tienen ducha eléctrica de tipo
vertical cuya temperatura se regula manualmente de acuerdo al caudal de agua fria

gue imponga el usuario.

En la actualidad existen distintas estructuras tecnolégicas aplicadas a las viviendas
para la satisfaccion de los clientes, entre ellas estan los calefones eléctricos y los

calefones gas, que permiten elevar la temperatura del agua.

El servicio de agua potable en la ciudad de Quito provee la EMAAP empresa de la
misma ciudad. El agua potable tiene una temperatura muy baja (muy fria), por lo
general no tolerada por los usuarios. Esta temperatura va de la mano con el clima

en la ciudad que oscila entre los 9°C y 21°C generalmente.



1.3. Problema Investigado

El domicilio Quifiones tiene un area de 85m?, cuenta con dos dormitorios y un bafio
compartido el cual posee una ducha eléctrica de tipo vertical, la misma que tiene un
consumo de energia elevado y no brinda la satisfaccion del usuario, que representa

un gasto econdémico.

Uno de los problemas que encuentra el usuario al momento de lavar la vajilla o de
tomar una ducha, es ajustar la temperatura adecuada del agua, y que ésta se
mantenga es un verdadero desafio. Puesto que el proceso para regular la
temperatura se hace al tanteo, y ocasiona un desperdicio de agua y energia. La
temperatura de un sistema de calentamiento esta ligada a factores externos, como la
climatologia (con el agua helada de las tuberias, se puede emplear mas tiempo en
su calentamiento), el caudal entre otros. Al regular la temperatura de forma manual,
el usuario depende de los condicionantes anteriores, y a veces, eventos como tomar
una ducha, que deberia ser placentera, se convierte en una rutina poco agradable.
Ademas, una vez conseguida la sensacion térmica o temperatura deseada, el
usuario tiende a no cerrar la llave para no tener que repetir la operacion inicial, lo

gque supone un derroche de agua innecesario.

Este domicilio no cuenta con un sistema digital de control de temperatura constante
de agua que satisfaga al usuario cuando desee. El sistema de ducha eléctrica que
tiene el bafio se maneja manualmente con una llave que permite el paso del flujo de
agua, lo que dificulta al usuario encontrar un punto de equilibrio en la temperatura

del agua.



En la actualidad en el pais no se ha realizado un estudio, disefio e implementacion
de un “sistema digital de control de temperatura constante de agua en una vivienda”.
Por lo cual, no se han determinado los elementos sensores o actuadores que

requieren para la implementacién del mismo.

1.3.1.Problema Principal

El departamento no cuenta con un disefio e implementacién de un sistema prototipo

de control de temperatura de agua.

1.3.2.Problemas Secundarios

e EIl departamento no cuenta con un estudio y disefio de un dispositivo de
control de temperatura de agua.
e El departamento no cuenta con la implementacion y pruebas de un dispositivo

de control de temperatura de agua.

1.4. Formulaciéon del Problema

e ¢Laimplementacion de un Sistema digital de control de temperatura de agua,
lograré satisfacer a los usuarios?

e (Este sistema sera adaptable en cualquier vivienda?



1.5. Justificacion

Existe la necesidad de controlar de manera sencilla y practica la temperatura del
agua de la vivienda en forma digital, utilizando una interfaz amigable como es una

pantalla gréfica tactil.

En la actualidad las personas demandan que los dispositivos tengan tecnologia de
facil uso y mucha versatilidad en sus funciones. Otro factor es que los dispositivos
sean de tipo estandar, que permitan ser instalados en cualquier vivienda y con
cualquier sistema de calentamiento. Requieren un dispositivo o sistema de bajo
costo, una vida util larga, mantenimientos baratos y repuestos accesibles en nuestro

medio.

El disefio e implementacion del dispositivo se basa en conocimientos, habilidades,

capacidades, destrezas y aptitudes vinculadas a nuestra competencia profesional.

1.6. Objetivos

1.6.1.0bjetivo Principal

Disefar e implementar un sistema prototipo de control de temperatura de agua para

una vivienda, que permita mantener una temperatura constante.

1.6.2.0bjetivos Especificos

e Elaborar un estudio y disefio de un dispositivo de control de temperatura de

agua para una vivienda.



¢ Implementar y probar un dispositivo de control de temperatura de agua para

una vivienda.

1.7. Metodologia

El método cientifico y los aspectos metodoldgicos de cada area del conocimiento se
combinaran, a fin de conseguir la contrastacion de las hipotesis con el objeto de

investigacion.

El método experimental permitir4 realizar la implementacién del sistema a fin de

obtener el desempefio planteado anteriormente.

El método analitico ayuda a distinguir los elementos de un fendmeno y se procede a
revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado. La fisica, la quimica y la
biologia utilizan este método; a partir de la experimentacion y el analisis de un gran

namero de casos con lo cual se establecen leyes universales.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Calentadores de agua

Un calentador de agua es un dispositivo termodindmico que utiliza energia para
elevar latemperatura del agua. Entre los usos del agua caliente estan los
domésticos y comerciales para la limpieza, las duchas, cocinar o la calefaccién. A
nivel industrial los usos son muy variados tanto para el agua caliente como para

el vapor de agua.

Entre los combustibles que utilizan los calentadores para elevar la temperatura de
agua se encuentran el gas natural, gas propano (GLP), querosény el carbon,
aungque también se wusan la electricidad, la energia solar, bombas de calor
(compresor) de refrigeradores o de acondicionadores de aire, calor reciclado
de aguas residuales (no aguas negras) y hasta energia geotérmica. En el caso de
las aguas calentadas con energias alternativas o recicladas, éstas usualmente se

combinan con energias tradicionales.

2.1.1.Tipos de Calentadores de Agua

Los tipos de calentadores de agua mas conocidos son:

e Calentador de punto
e Calentador de paso (sin depésito)

e Calentador de acumulacion



El tipo de calentador y el tipo de combustible a seleccionar depende de muchos
factores como la temperatura del agua que se desea alcanzar, disponibilidad local
del combustible, costo de mantenimiento, costo del combustible, espacio fisico

utilizable, caudal instantaneo requerido, clima local, y costo del calentador.

2.1.1.1. Calentadores de punto

Estos calentadores son dispositivos muy pequeiios instalados a poca distancia del
lugar donde se requiere el agua caliente. Son alimentados con electricidad y se
activan automaticamente por flujo o manualmente con un interruptor. Su uso se

reduce a unas pocas aplicaciones comerciales o domésticas.

tnpmw e

Fig. 1 Ducha Eléctrica

Fuente: http://www.arquitectura.com.ar

2.1.1.2. Calentadores de paso

Son también llamados calentadores instantdneos o calentadores de flujo, los
modelos eléctricos tienen un reducido tamafio y los modelos de gas natural o GLP
son mas grandes. Son unidades que estan apagadas, sin consumir energia,
un sensor de flujo se activa cuando detectan circulacion de agua e inician su

procedimiento de calentamiento.
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Fig. 2 Calentador de Paso Eléctrico

Fuente: http://es.wikipedia.org

Los modelos eléctricos van desde los 8.000 W (1,91 kcalorias/s) hasta los 22.000 W
(5,26 kcalorias/s). Los modelos de gas pueden alcanzar las 8 kcal/s como es el caso
de un calentador de 18 L/min. Los modelos eléctricos estan equipados con
resistencias calentadoras de inmersioén y los de gas encienden una llama que

calienta un intercambiador de calor por donde circula el agua.

qyﬁ}w
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Fig. 3 Calentador de Paso a Gas

Fuente: http://es.wikipedia.org


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:CE-11W4.jpg?uselang=es
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Los modelos eléctricos pueden aplicar el 99% de la energia consumida al agua,
mientras que los modelos a gas alcanzan entre un 80% y un 90% de eficiencia. En el
caso de los calentadores a gas la energia no utilizada se libera en forma de aire

caliente.

2.1.1.3. Calentadores de acumulacién

Poseen un tanque donde acumulan el agua y se calienta hasta alcanzar una
temperatura seleccionada en su termostato. La capacidad de su depdésito es muy
variable y va desde los 15 litros hasta modelos de 1000 L. Utilizan como energia gas
natural, gas propano (GLP), electricidad, carbén, luz solar, madera o kerosén. Para
la seleccion del tamafio se debe considerar la cantidad de agua caliente que se
pueda requerir en determinado momento, la temperatura de entrada del agua y el

espacio utilizable.

Estos calentadores tienen la ventaja de suministrar agua caliente a temperatura
constante por tantos litros como casi la totalidad de depdsito. Su desventaja esta en
el tamafio de su depdsito si esta mal elegido, pues si se agotase el agua caliente
acumulada puede pasar un rato largo antes de que se recupere la temperatura, lo

cual depende también de la energia utilizada.

2.1.1.3.1. Tipos de Calentadores de Acumulacion

Dentro de los calentadores de acumulacion existe el:

e Calentador Solar

e Calentador Eléctrico y a Gas
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2.1.1.3.2. Calentador Solar

El Calentador Solar utiliza la energia solar para calentar el agua de la vivienda. Este
artefacto cuenta con una placa que debe ser orientada al sol, cuando la misma se
calienta realiza el mismo proceso con el agua que se encuentra, a su vez, contenida
en un depdsito. Este depdsito se denomina boiler el cual posee tuberias encargadas

de distribuir esa agua que fue calentada.

Fig. 4 Calentador Solar

Fuente: http://quito.olx.com.ec

El calentador solar tiene una capacidad maxima de 140 litros, lo que indica que este

sistema es ideal para dos personas.

2.1.1.3.3. Calentador Eléctrico y a Gas

Un calentador de agua a gas es muy parecido a uno eléctrico, solo que este no
contiene dos elementos de calentamiento, pero en cambio tiene un quemador de
gas en la parte inferior con la chimenea corriendo por el centro del tanque. A

continuacion se muestran estos dos calentadores, externamente no se diferencian
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mucho, la Unica diferencia del calentador a Gas es que tiene un ducto de ventilacién

en la parte superior para eliminar los gases, como se puede apreciar:

"y gue .,

. >

Fig. 5 Calentador de Acumulacion Eléctrico

Fuente: http://es.wikipedia.org

Fig. 6 Calentador de Acumulacion a Gas

Fuente: http://spanish.alibaba.com

Un calentador de agua esta compuesto por las siguientes partes como se muestra

en la figura:
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Fig. 7 1zquierda: Calentado Eléctrico / Derecha: Calentador a Gas

Fuente: http://www.h2otek.com.mx

Un tanque de acero que contiene el agua caliente normalmente, este cuenta
con 40 a 60 galones. Tiene la capacidad de mantener la presion de un
sistema de agua residencial. El tanque de acero normalmente tiene un
revestimiento de vidrio para mantener alejado el éxido del agua.

Un tubo de inmersion para ir por el agua fria dentro del tanque.

Un tubo para dejar salir el agua caliente del tanque.

Un termostato para controlar la temperatura del agua dentro del tanque.
Elementos de calefaccién para calentar el agua (Estos son los elementos
gruesos eléctricos similares a los que se ven en el interior de un horno
eléctrico).

Una valvula de drenaje que permite vaciar el depdsito para reemplazar los
elementos que se almacenan con el tiempo.

Una valvula de alivio de presion (Esta es una importante caracteristica de

seguridad que mantiene el tanque al margen de la explosion).
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e Una barra de anodo de sacrificio para ayudar a mantener el tanque de acero

de la corrosion.

2.1.1.3.4. Funcionamiento de un Calentador por Acumulacion

El termostato controla la temperatura del agua dentro del tanque. Normalmente se
puede ajustar la temperatura entre 120 y 180 grados Fahrenheit (49 a 82 grados
centigrados). En general se recomienda mantener la temperatura entre 120°F a
140°F (49°C a 60°C) especialmente si hay nifios que viven en la casa para evitar
guemaduras. El termostato esta por debajo de una placa de la cubierta y tiene una

perilla o un tornillo que puede utilizar para ajustar la temperatura.

Se puede ver en el diagrama que un calentador de agua utiliza nada méas que el
“calor de la superficie" es el principio de separar el agua caliente de agua fria en el

tanque.

Sobre este principio el agua fria entra, se queda en el fondo del tanque, ya que es

mas denso que el agua caliente.

2.2. Valvula Mezcladora Termostatica

Esta valvula mezcladora termostética esta disefiada especificamente para regular la
temperatura de agua y evitar quemaduras en las personas. Se puede instalar en
cada punto de uso o en la entrada a un conjunto de aparatos sanitarios. Estas
valvulas aseguran elevadas prestaciones térmicas, ya que mantienen constante la
temperatura del agua suministrada aunque varien la temperatura o presion de

entrada o el caudal. Permite a los usuarios acumular agua a 140 °F (60 °C) o mas.
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Cuenta con un sistema antiqguemaduras que corta inmediatamente la entrada de

agua caliente si hay una falta accidental de agua fria.

&
Fig. 8 Valvula Mezcladora Termostética

Fuente: http://www.guiaclimatizacion.com

2.2.1.Caracteristicas de funcionamiento

Una vélvula mezcladora termostatica es capaz de:

Hacer que el agua del grifo esté menos caliente que la del acumulador para

gue pueda utilizarse inmediatamente.

Mantener constante la temperatura de utilizacion aunque varien la
temperatura o la presion de entrada.

Impedir que la temperatura del agua del grifo supere los 50°C.

Disponer de una proteccibn que evite las quemaduras si se corta

accidentalmente la entrada de agua fria.

2.2.2.Principio de funcionamiento

El mezclador termostatico combina las entradas de agua fria y caliente para

asegurar el suministro a temperatura constante. Estd dotado de un elemento
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termostatico, sumergido en el conducto del agua mezclada. Dicho elemento se
contrae o0 se expande, accionando el obturador que controla la entrada de agua
caliente o fria. Si varian la temperatura o la presion de entrada, el elemento interno

reacciona automaticamente para restablecer la temperatura de salida especificada.

2.2.3. Temperatura de Agua tolerable por el Cuerpo Humano

Como se aprecia en el grafico y en la tabla, las temperaturas superiores a 50°C
pueden causar quemaduras en muy poco tiempo. Por ejemplo, a 55°C se producen
guemaduras parciales en unos treinta segundos, mientras que a 60°C se verifican en
aproximadamente cinco segundos. Estos tiempos, en promedio, se reducen a la

mitad en el caso de nifios y ancianos.

°C
7’r
Quemadura
70} total
65 -
Quemadura
] parcial
Sk S Condiciones de seguridad.
~ Tiempo méximo de
50 e . exposicion a una
~ temperatura determinada
a45r \\__________;~_
0.1 1 10 100 1.000 10.000 Segundos

Fig. 9 Curva de Temperatura vs Tiempo Exposicion

Fuente: http://www.caleffi.com

70°C 1ls ---

65°C 2s 0,5s
60°C 5s 1s
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55°C 30s 10s

50°C 5 min 2,5 min

Tabla 1 Tiempo de Exposicidn del Cuerpo Humano a altas temperaturas

Fuente: http://www.caleffi.com

2.2.4.Seguridad antiguemaduras

Si se verifica una falta imprevista de agua fria, la valvula cierra inmediatamente el

paso de agua caliente. De este modo se evita que los usuarios sufran quemaduras.

El dispositivo actia cuando detecta una diferencia de 15°C entre la entrada de agua

caliente y la salida de agua mezclada.

Si se interrumpe la entrada de agua caliente, la valvula cierra la entrada de agua fria
y, por lo tanto, la salida de agua mezclada a fin de evitar peligrosos choques

térmicos.

2.3. Sensor LM35

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C. Puede
medir temperaturas que se encuentran en el rango de -55° a + 150°C. La salida es

muy lineal y cada grado centigrado equivale a 10 mV en la salida.

2.3.1.Caracteristicas

Sus caracteristicas mas relevantes son:
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e Precision de 1,5°C (peor caso), 0.5°C garantizados.

¢ No linealidad de ~0,5°C (peor caso).

e Baja corriente de alimentacion (60uA).

e Amplio rango de funcionamiento (desde -55° a + 150°C).
e Bajo costo.

e Baja impedancia de salida.

2.3.2.Encapsulado

El sensor se encuentra disponible en diferentes encapsulados pero el mas comun es
el TO-92, una cépsula comunmente utilizada por los transistores de baja potencia,

como el 2N2904. Tiene tres pines: alimentacion (VCC), tierra (GND) y salida (OUT).

TO-92
Plastic Package

+Vs Vour GND

BOTTOM VIEW

Fig. 10 Esquema y encapsulado del LM35

Fuente: Hoja de datos del LM35

2.4. Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado que incluye en su interior las tres
unidades funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento,

memoria y unidades de E/S (entrada/salida).
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Los microcontroladores son disefiados para reducir el costo econémico y el consumo
de energia de un sistema en particular. Por eso el tamafio de la unidad central de
procesamiento, la cantidad de memoria y los periféricos incluidos dependeran de la

aplicacion.

2.4.1.Microcontroladores PIC

Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC y derivados del PIC1650,
originalmente desarrollado por la division de microelectronica de GENERAL
INSTRUMENTS. El nombre actual no es un acronimo, en realidad el nombre

completo es PIC micro (controlador de interfaz periférico).

Las siguientes son varias caracteristicas convenientes que presentan estos

microcontroladores:

Gran variedad de modelos que permiten elegir el que mejor responda a los

requerimientos de la aplicacion.

e Informacion y herramientas de desarrollo faciles de conseguir y econémicas.

e Sencillez de manejo gracias a su set de instrucciones tipo RISC; pocas pero
muy poderosas.

e Buen promedio de parametros velocidad, consumo, tamafio, alimentacion.

e Conversor analogo — digital de varios canales.

e Temporizadores — contadores programables, con predivisores y postdivisores.

e Puertos de comunicacion serial sincrona y asincrona con SPI, 12C y UART.

e EEPROM interna accesible por cédigo.

e Fuentes de interrupcion externas e internas.
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La familia de los PIC18F cuenta con las siguientes especificaciones basicas:

e 83 instrucciones.

e Direccionamiento de memoria de programa de hasta 2Mbytes.
e Direccionamiento de memoria de datos de hasta 4Kbytes.
e Velocidad de funcionamiento hasta 40MHz.

e Multiplicador por hardware de 8x8 bits.

e Dos niveles de prioridad de interrupcion.

e Instrucciones de 16 bits.

e Bus de datos de 8 bits.

e Hasta 20 interrupciones externas.

e Modulo de puerto serie sincrono (modos SPIy 12C).

e Hasta dos modulos USART.

e Hasta 13 convertidores analogo-digital.

e Programacion In-Circuit.

2.4.1.1. Microcontrolador PIC18F4620

El PIC18F4620 comparte las especificaciones basicas de la serie PIC18F descritas
anteriormente y cuenta también, con una memoria flash de programa de 64Kb, una
RAM de 3968 bytes y una EEPROM de 1024 bytes. En cuanto a puertos de E / S,
tiene 5 (puerto A, B, C, D y E) sumando un total de 36 pines de entrada y salida en

su version de 40 pines.

El encapsulado elegido sera el 40-pines PDIP, por coherencia tecnolégica, velocidad

y capacidad de memoria de programa.
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MCLRVPPRE3 —=[] 1 / 40 [1 =—= RB7/KBI¥PGD
RADAND -—s E 2 39 [] =—= RBG/KBIZIPGC
RA1/AN1 =—=[13 38 ] =—= RBS/KBI1/PGM
RA2/AN2IVREF-ICVREF =[] 4 37 [ =—= RBA/KBIO/AN11
RAJANINREF+ =— 16 36 [] =— RBIANZICCP2(M
RAA/TOCKUCI1OUT w—e[] 6 36 [] = RB2/INTZ/ANS
RAS/ANASSHLVDINIC20UT =—=[] 7 34 [] =—= RBI/INTI/AN10
REO/RDIANS =—e [] 8 8 33 [ «—e RBO/INTO/FLTOAN12
RE1WRIANG =—=[] 8 s 32[] «— voo
RE2/ICS/IAN7 «—e[] 10 ] N[l «——vss
VoD —— [ 11 - 30 [] == RD7/PSPT/IPID
VSS — o ] 12 E 29 [] =—» RD&PSPEPIC
DSC1/CLKIRAT =— [] 13 28 [] =——= RDSPSPS/P1B
OSC2/CLKO/RAE =[] 14 27 [] =——» RD4PSP4
RCOT10SOT13CKI +—e ] 15 26 [] =—= RCT/RXDT
RCUT10SICCP2!) o [] 16 25 [] =—= RCETX/CK
RC2ZICCPIPIA o—a o1 24 D «—= RCSSDO
RCYSCKISCL =—e[] 18 23 [] =—= RC4/SONSDA
RDOPSPO «=—a 19 2 D -—» RDAPSP3
RD1/PSP1 =—e[] 20 21 ] =—= RD2/PSP2

Fig. 11 Patillaje y Encapsulado del PIC18F4620

Fuente: Hoja de datos del PIC18F4620

Resumiendo las caracteristicas generales del Procesador, se tiene que el

PIC18F4620 consta con:

e Memoria de Programa: 32K Word para almacenar Instrucciones.
e Memoria de Datos: 3968 bytes

e Puertos I/O: 36

e Canales ADC: 13

e Modulos CCP/ECCP: 1/1

e Modulos de comunicaciones: SPI, 12C, EUSART

e Timers: 1 de 8 bits, 3 de 16 bits

e Comparadores integrados: 2

Nota: si bien el PIC18F4620 tiene 36 Puertos 1/0, el PORT RE3, multiplexado con el

terminal de MCLR, puede operar solo como puerto de entrada.
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2.5. Lenguajes de programacion

Al cargar (quemar) un PIC con un programa no se hace con ningun lenguaje, en
realidad se carga con OPCODES o “cédigos de operacion” que por lo general estan
en base hexadecimal, sin importar la gama de PIC (baja, media o alta) esto siempre

sera asi.

Dentro de los lenguajes en los que se programa rutinas para PIC existen tres

posibilidades:

e Lenguaje BASIC
e Lenguaje C

e Lenguaje Ensamblador (assembler)

Para este proyecto se eligio el lenguaje basic, para programacion del

microcontrolador.

2.5.1.Lenguaje Basic

Este es un lenguaje muy parecido al lenguaje humano, surgié gracias a personas y
empresas que comenzaron a hacer sus instrucciones o algoritmos para desarrollar
diversas funciones del assembler al mismo tiempo y no tener que preocuparse tanto
por conocer el hardware interno del PIC, una sola instruccion de un lenguaje de alto
nivel puede tener incluidas varias instrucciones de assembler, todo esto se hace

para minimizar el tiempo en el desarrollo de algoritmos o programas de alto nivel.

Ventajas:
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e Es un lenguaje muy simple y con instrucciones facilmente legibles, incluso por

no expertos.

Desventajas:

e El manejo de interrupciones simultdneas es complicado en este lenguaje.

e Tiene limitaciones cuando genera el archivo .hex, es decir no optimiza el
tamafo de memoria de programa del PIC.

e La mayoria de compiladores para este lenguaje pueden utilizarse Unicamente

bajo ambiente Windows.

2.6. Display GLCD

Una pantalla gréfica de cristal liqguido o GLCD es una pantalla plana formada por una
matriz de pixeles monocromaticos colocados delante de una fuente de luz o
reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya que utiliza

cantidades muy pequefas de energia eléctrica.

Hay versiones de pantallas con diferentes controladores embebidos, como el

SAMSUNG KS0107, SAMSUNG KS0108 o el TOSHIBA T6963.

Disponen de una memoria RAM interna del mismo tamafio de la capacidad de la
pantalla, por ejemplo si una pantalla tiene un tamafo de 128 pixeles de largo por 64
pixeles de alto (128x64), tendra una memoria RAM interna de la misma capacidad

(128x64). Son manejadas por microcontroladores para su configuracion y utilizacion.
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2.6.1.Caracteristicas de una GLCD 128x64

Conformado por una matriz de puntos de visualizacion de 128 pixeles de
largo por 64 pixeles de alto.

Su iluminacién de fondo esta entre verde-amarillo cuando se enciende.

Facil manejo con microprocesadores de 8-Bits.

Bajo poder de consumo.

Contiene dos controladores internos un KS0108B y KS0107B.

2.6.2.Descripcion de Pines de Conexion de una GLCD 128x64

PIN 1: VSS (Conexion a tierra)

PIN 2: VDD (Conexion de alimentacion - +5V)

PIN 3: VO (Voltaje de salida negativa, por lo general es usada con un
potenciometro con el PIN 18 para el ajuste del contraste de los pixeles)

PIN 4: D/l (Datos de E/S para el cambio de registro)

PIN 5: R/W (Determinas si los datos se van a leer o escribir)

PIN 6: E (Habilita la comunicacién con la GLCD)

PIN 7 — 14: (Especifica un dato de 8-Bits de informacién)

PIN15: CS1 (Indica si se selecciona la primera mitad de la pantalla, pixeles 0-
63)

PIN16: CS2 (Indica si se selecciona la segunda mitad de la pantalla, pixeles
64-127)

PIN17: RESETB (Sefal de reinicio, funciona de varias forma dependiendo de

la ocasion)
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e PIN18: VEE (Conexion de ajuste de contraste de los pixeles)
e PIN19: A (Conexién positiva de la luz de fondo, por lo general son +5V)

e PIN20: K (Conexion negativa de la luz de fondo, por lo general es tierra)

2.6.3.Controlador KS0107

El KS0107B es un controlador LSI con 64 canales de salidas para el uso de la matriz
de puntos para los sistemas de visualizacién de la GLCD. Este dispositivo provee 64
registros de desplazamiento y 64 controladores de salida. Genera la sefal de
temporizacion para controlar el KS0108B (64 canales de segmentos). El KS0107B
se fabrica con tecnologia CMOS de bajo consumo y esta compuesto por el sistema
de la pantalla de cristal liquido en combinacion con el KS0108B (64 canales de

segmentos).

2.6.4.Controlador KS0108

El KS0108B es un controlador LSI con 64 canales de salidas para la matriz de
puntos para el sistema de visualizacion de la GLCD. Este dispositivo consiste en la
RAM de pantalla, 64 bit de datos por latches, 64 bits de controladores y de
decodificadores logicos. Tiene una RAM interna para almacenar los datos de la
pantalla que son transferidos desde un microcontrolador de 8-bits y luego genera las
sefiales correspondientes de los datos almacenados a la matriz de puntos de la
pantalla. EI KS0108B esta compuesto por el sistema de la pantalla de cristal liquido

en combinacion con el controlador KS0107B (64 controladores comunes).
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Fig. 12 GLCD de 128x64 pixeles

Fuente: http://www.mindkits.co.nz

Este dispositivo es compatible con una gama muy amplia de formatos de pantalla de
cristal liquido, permitiendo la seleccion de diferentes combinaciones a través de un
conjunto de entradas programables. Puede ser utilizado en los modos texto, graficos

y combinacion de texto y gréficos, e incluye diversas funciones de atributos.

2.7. Panel tactil

El panel tactil es una pantalla que mediante un toque directo sobre su superficie,
permite la entrada de datos y érdenes a un sistema normalmente digital. Este

contacto también se puede realizar con lapiz u otras herramientas similares.

Si bien hay un sin numero de tipos de paneles tactiles, los méas difundidos son el
resistivo y el capacitivo. Por lo cual para este proyecto se utilizara el panel tactil

resistivo.
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2.7.1.Panel tactil resistivo

Esta formado por varias capas autoadhesivas. Las mas importantes son dos finas
superficies de material conductor entre las cuales hay una pequefia separacion.
Cuando algun objeto toca la superficie de la capa exterior, las dos capas
conductoras entran en contacto en un punto concreto. De esta forma se produce un
cambio en el voltaje que permite a un controlador calcular la posicién del punto en el
gue se ha tocado la pantalla. Algunos paneles pueden medir, aparte de las

coordenadas del contacto, la presion que se ha ejercido sobre el mismo.

Barra conductora

Cenductor transparente
riu,.

Conductor transparente
parte superior

Material aislante
(Cristai)

Fig. 13 Capas de un panel tactil resistivo

Fuente: http://mas-que-imagen.blogspot.com

Los paneles tactiles resistivos son por norma general mas accesibles, pero tienen
una pérdida de aproximadamente del 25% del brillo debido a las mdltiples capas
necesarias. Otro inconveniente que tienen es que pueden ser dafiados por objetos
afilados. Por el contrario, no se ven afectados por elementos externos como polvo o

agua, razoén por la cual son el tipo mas usado en la actualidad.



28

VCC
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—— —— X surface
(0-vce) 9
Y surface

Detalle del
cable planol

Determinacién de la coordenada Y

Asyive

Grarhic LCD display

Fig. 14 Panel tactil resistivo

Fuente: http://www.mikroe.com

Al usar varias capas de material transparente sobre la propia pantalla, se pierde
bastante luminosidad. Ademas, el tratamiento conductor de la pantalla tactil es
sensible a la luz ultravioleta, de tal forma que con el tiempo se degrada perdiendo

flexibilidad y transparencia.

2.8. Integrado DS1307 (Reloj)

Para este proyecto se utilizara el integrado DS1307, que es un reloj en tiempo real
con interfaz 12C, de bajo consumo de energia, con cddigo binario decimal (BCD), de
mas de 56 bytes de RAM (No volatil). La direccion y datos son transferidos a través
de 2 hilos serie. El reloj/calendario provee informacién de segundos, minutos, horas,
dia, fecha, mes y afo. El final de fecha de mes se ajusta automaticamente durante
los meses menores de 31 dias, incluyendo correcciones para los afios bisiestos.
Funciona en los formatos de 24 o 12 horas con indicador AM/PM. Tiene incorporado
un circuito sensor de tensibn que detecta fallas de energia y cambia

automaticamente al suministro de bateria de respaldo.
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Fig. 15 Pines y Encapsulado del DS1307

Fuente: Hoja de datos del DS1307

2.8.1.Caracteristicas del DS1307

e Reloj en tiempo real (RTC) Cuenta segundos, Minutos, horas, mes, dias de la
semana, y afio (Incluido afio bisiesto) con validez hasta el 2100.

e 56-Byte, con bateria de respaldo, RAM de uso general para almacenamiento
de datos.

e Interfaz Serial 12C.

e Sefal de salida de Onda-Cuadrada programable.

e Detector Automatico de Fallo de Energia y Circuito de Conmutacion.

e Consume menos de 500nA en modo de bateria de respaldo con el oscilador
en funcionamiento.

e Rango de temperatura Industrial Opcional: -40 ° C a +85 ° C.

e Disponible en empaquetado de 8-Pines DIP o SO.
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2.8.2.Descripcion de pines

e PIN 1 (X1) y PIN 2 (X2): Cristal de Cuarzo Estandar de 32.768KHz. La
circuiteria del oscilador interno esta disefiada para operaciones con una
capacitancia de carga (CL) de 12.5pF. X1 es la entrada del oscilador y puede
conectarse opcionalmente con un oscilador externo de 32.768kHz. La salida
del oscilador interno, X2, es flotante si un oscilador externo se conecta a X1.

e PIN 3 (VBAT): La entrada para el suministro de respaldo es de 3V con una
celda de Litio Estandar u otra fuente de energia. La bateria debe mantener un
limite méximo y minimo apropiado para su operacion. Si la fuente de
suministro no es requerida, VBAT debe ponerse a tierra.

e Pin 4 (GND): Tierra

e Pin 5 (SDA): Entrada/Salida serial de datos. SDA es la entrada/salida de
datos para la interfaz serial 12C. El pin SDA se conecta como sumidero y
necesita una resistencia de pull up externa. El voltaje de pull up maximo
puede ser de 5.5V sin tener en cuenta el voltaje VCC.

e Pin 6 (SCL): Entrada serial de reloj. SCL es la entrada de reloj para la interfaz
I2C y se usa para sincronizar la transferencia de datos en la interfaz serial. El
voltaje de pull up maximo puede ser de 5.5V y no depende de VCC.

e Pin 7 (SQW/OUT): Maneja la sefial de salida de onda cuadrada. Cuando esta
habilitada, se pone el bit SQWE en 1, y la salida SQW/OUT tiene una de las 4
frecuencias de onda cuadrada 1Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz. El pin SQW/OUT se

conecta como sumidero y necesita una resistencia de pull up externa.
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e SQWI/OUT opera con un voltaje VCC o VBAT. El voltaje de pull up maximo
puede ser de 5.5V y no depende de VCC. Si no se usa, este pin puede
dejarse como salida flotante.

e Pin 8 (VCC): fuente de poder primario. Cuando el voltaje es aplicado dentro
de los limites normales, el dispositivo es totalmente accesible y pueden
escribirse y leerse los datos. Cuando un suministro auxiliar se conecta al
dispositivo y VCC esta por debajo de VTP, la lectura y escritura se inhibe. Sin
embargo, la funcién de almacenamiento de tiempo continla sin ser afectado

por el bajo voltaje de la entrada.

2.9. Contactores

Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un
receptor o instalacion con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos
posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accién
alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actta dicha accién.

Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada".

2.9.1.Clasificacion

e Contactores electromagnéticos: Su accionamiento se realiza a través de un
electroiman.

e Contactores electromecanicos: Se accionan con ayuda de medios
mecanicos.

e Contactores neuméticos: Se accionan mediante la presion de un gas.
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e Contactores hidréulicos: Se accionan por la presion de un liquido.

Para este proyecto se utilizara el contactor electromagnético.

2.9.1.1. Contactor electromagnético

Este contactor esta constituido por las siguientes partes:

Contactos principales: Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de

potencia. Estan abiertos en reposo.

e Contactos auxiliares: Son los encargados de abrir y cerrar el circuito de
mando. Estan acoplados mecanicamente a los contactos principales y pueden
ser abiertos o cerrados.

e Bobina: Elemento que produce una fuerza de atraccion (FA) al ser
atravesado por una corriente eléctrica. Su tension de alimentacion puede ser
de 12, 24,110 y 220V de corriente alterna, siendo la de 220V la mas usual.

e Armadura: Parte movil del contactor. Desplaza los contactos principales y
auxiliares por la accion (FA) de la bobina.

e Nducleo: Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la
bobina.

e Resorte: Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posicion de

reposo una vez cesa la fuerza FA.

2.9.1.1.1. Funcionamiento del Contactor Electromagnético

Los contactos principales se conectan al circuito que se quiere gobernar.

Asegurando el establecimiento y cortes de las corrientes principales y segun el



33

namero de vias de paso de corriente, sera bipolar, tripolar, tetrapolar, etc.

realizandose las maniobras simultaneamente en todas las vias.

Los contactos auxiliares son de dos clases abiertos y cerrados. Estos forman parte
del circuito auxiliar del contactor y aseguran las autoalimentaciones, los mandos,

enclavamientos de contactos y sefializaciones en los equipos de automatismo.

Cuando la bobina del contactor queda excitada por la circulaciéon de la corriente,
mueve el nucleo en su interior y arrastra los contactor principales y auxiliares,
estableciendo a través de los polos el circuito entre la red y el receptor. Este arrastre

o desplazamiento puede ser:

- Por rotacion, pivote sobre su eje.

- Por traslacion, deslizandose paralelamente a las partes fijas.

- Combinacion de movimientos, rotacién y traslacion.

Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por efecto del resorte

de presion de los polos y del resorte de retorno de la armadura movil.

La bobina esta concebida para resistir los choque mecéanicos provocados por el
cierre y la apertura de los contactos y los choques electromagnéticos debidos al
paso de la corriente por sus espiras, con el fin de reducir los choques mecanicos la

bobina o circuito magnético, a veces los dos se montan sobre amortiguadores.

Si se debe gobernar desde diferentes puntos, los pulsadores de marcha se conectan

en paralelo y el de parada en serie.
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Fig. 16 Contactor Electromagnético

Fuente: http://www.solec.ws

2.9.1.1.2. Simbologiay referenciado de bornes

Los bornes de conexion de los contactores se nombran mediante cifras o codigos de
cifras y letras que permiten identificarlos, facilitando la realizacion de esquemas vy las

labores de cableado.

Los contactos principales se referencian con una sola cifra, del 1 al 16.

Los contactos auxiliares estan referenciados con dos cifras. Las cifras de unidades o

cifras de funcién indican la funciéon del contacto:

e 1y 2, contacto normalmente cerrados (NC).
e 3y 4, contacto normalmente abiertos (NA).
e 5y 6, contacto de apertura temporizada.

e 7y 8, contacto de cierre temporizado.

La cifra de las decenas indica el nUmero de orden de cada contacto en el contactor.
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Las bobinas de un contactor se referencian con las letras A1 y A2. Y en su parte

inferior se indica a qué contactor pertenece.

El contactor se denomina con las letras KM seguidas de un nimero de orden.

2.10. Optoacoplador MOC3020

Los TRIACs acoplados 6pticamente combinan un diodo emisor de luz (LED) con
un TRIAC foto-detector (foto-TRIAC) dentro de un mismo encapsulado con un

esquema mostrado en la figura.

._’ )
—> »

Fig. 17 Estructura interna y encapsulado del Optoacoplador MOC3020

Fuente: Hoja de datos del MOC3020

Al no existir conexion eléctrica entre la entrada y la salida, el acoplo es unidireccional

(LED al foto-TRIAC) y permite un aislamiento eléctrico entre ambos dispositivos.

El foto-TRIAC incluye un circuito de deteccidbn de paso por cero que permite
sincronizar sefiales de la red eléctrica con sefiales de control del LED para ajustar el

angulo de conduccion.

Cuando el LED estd apagado, el foto-TRIAC estd bloqueado conduciendo una

pequefia corriente de fuga denominada IDRM (Corriente directa de estado de
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bloqueo). Cuando el diodo conduce, dispara al foto-TRIAC pudiendo circular entre

100mA vy 1A.

Al no ser un dispositivo que soporte grandes niveles de potencia, el propio foto-
TRIAC en muchos casos actla sobre el control de un TRIAC de mucho mayor

potencia, tal como se indica en la siguiente figura.

En este circuito, una sefal digital (por ejemplo, una sefial de un microcontrolador)
activa el opto-acoplador que a su vez activa el TRIAC de potencia conectado a la red

eléctrica; el valor de R esta comprendido entre 50 y 500 ohmios.

Rin 1 6 360 470
Voe O———WNV—0— —O——A\VW AN O HOT

5 MOC3020M 5

— MOC3021M L

miD Sl | .
5 MOC3023M 4 VAC
© 4 .I. 0.01 uF

! { LOAD |—o GROUND

Fig. 18 Circuito de Conexién del Optoacoplador MOC3020

Fuente: Hoja de datos del MOC3020

2.11. Optoacoplador ECG3100

Este optoacoplador tiene forma de U, en un extremo tiene un led emisor, mientras
gue en el otro tiene un fototransistor. Cuando se interpone un objeto entre los dos
extremos el fototransistor no conduce, y cuando se retira el objeto el fototransistor
conduce. El que se obtenga 0 o 5V dependera de la configuracion de la resistencia

gue se ubique en el emisor o en el colector como se muestra en la figura.
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Fig. 19 Optoacoplador ECG3100

Fuente: Libro “Microcontroladores PIC 3ra. Edicion” de Carlos A. Reyes
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Fig. 20 Conexién Optoacoplador ECG3100

Fuente: http://proyectoselectronics.blogspot.com

N° Pin Descripcion

1 Anodo Alimentacion del led 5V max.
2 Emisor Emisor del transistor 6V max.
3 Colector Salida del interruptor

4 Cétodo Negativo del led

Tabla 2 Descripcién de Pines de Optoacoplador ECG3100

Elaborado por: Cristian Quifiones



38

2.12. TRIACS

El TRIAC (Triode for Alternative Current) es un dispositivo semiconductor de tres
terminales que se usa para controlar el flujo de corriente promedio a una carga, con
la particularidad de que conduce en ambos sentidos y puede ser bloqueado por
inversion de la tension o al disminuir la corriente por debajo del valor de
mantenimiento. EIl TRIAC puede ser disparado independientemente de la
polarizacion de puerta, es decir, mediante una corriente de puerta positiva o

negativa.

Anodo 2

Compuerta

Anodo ]

Fig. 21 Simbolo y Encapsulado del TRIAC BTA12

Fuente: Hoja de Datos del TRIAC BTA12

En la figura se muestra el simbolo esquematico e identificacion de las terminales de
un triac, la nomenclatura Anodo 2 (A2) y Anodo 1 (A1) pueden ser reemplazados por

Terminal Principal 2 (T2) y Terminal Principal 1 (T1) respectivamente.

2.12.1. Aplicaciones

e Su versatilidad hace ideal para el control de corrientes alternas.
e Se utiliza como interruptor estatico ofreciendo muchas ventajas sobre los

interruptores mecanicos convencionales y los relés.
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e Funciona como interruptor electronico y también a pila.

e Se utiizan TRIAC's de baja potencia en muchas aplicaciones
como atenuadores de luz, controles de velocidad para motores eléctricos, y
en los sistemas de control computarizado de muchos elementos caseros. No
obstante, cuando se utiliza con cargas inductivas como motores eléctricos, se
deben tomar las precauciones necesarias para asegurarse que el TRIAC se
apaga correctamente al final de cada semiciclo de la onda de Corriente

alterna.

2.13. Fuentes de Alimentacion Conmutadas

Una fuente conmutada es un dispositivo electronico que transforma energia eléctrica
mediante transistores en conmutacion. Mientras que un regulador de tension utiliza
transistores polarizados en su regién activa de amplificacién, las fuentes
conmutadas utilizan los mismos conmutandolos activamente a altas frecuencias (20-
100 Kilociclos tipicamente) entre corte (abiertos) y saturacion (Cerrados). La forma
de onda cuadrada resultante es aplicada a transformadores con nucleo
de ferrita (Los nudcleos de hierro no son adecuados para estas altas frecuencias
porgue tienen pocas pérdidas debido a corrientes de Foucault y alta densidad de
flujo) para obtener uno o varios voltajes de salida de corriente alterna (CA) que luego
son rectificados (con diodos rapidos) y filtrados (Inductores y condensadores) para
obtener los voltajes de salida de corriente continua (CC). Las ventajas de este
método incluyen menor tamafio y peso del nucleo, mayor eficiencia por lo tanto
menor calentamiento. Las desventajas comparandolas con fuentes lineales es que

son mas complejas y generan ruido eléctrico de alta frecuencia que debe ser
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cuidadosamente minimizado para no causar interferencias a equipos proximos a

estas fuentes.

Fig. 22 Vista por dentro de una fuente conmutada ATX.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_conmutada

A: Puente rectificador

B: Condensador de entrada
C: Transformador

D: Bobina del filtro de Salida

E: Condensadores del filtro de Salida

2.14. Herramientas para el desarrollo de software

MikroBasic PRO para PIC: es un compilador BASIC con todas las caracteristicas
para microcontroladores PIC de Microchip. Esta disefiado para desarrollar, construir
y depurar aplicaciones embebidas basadas en PIC. Este entorno de desarrollo

cuenta con una amplia variedad de caracteristicas tales como:
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e Sintaxis BASIC facil de aprender

e IDE facil de usar

e Codigo muy compacto y eficiente

e Muchos equipos y bibliotecas de software
e Documentaciéon completa

e Simulador de software

e Depurador de hardware, etc.

Ademas incluye muchos ejemplos practicos que permiten un rapido inicio en la

programacion de microcontroladores PIC.

Fig. 23 Entorno MIKROBASIC PRO para PIC

Fuente: http://es.softpicks.net/

GLCD Font Creator: es un programa que permite crear fuentes personalizadas,
simbolos e iconos para LCD grafico (GLCD). Permite crear fuentes para pantallas de
cristal liquido (LCD) y pantalla grafica GLCD. Proporciona una interfaz de usuario
muy agradable e intuitiva. GLCD Font Creator permite crear fuentes y los simbolos
desde cero o mediante la importacion de fuentes existentes en el sistema. Le

permite modificar y ajustarlos para sus necesidades, aplicar efectos a las mismas, y
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finalmente exportar el cédigo fuente para su uso en el compilador de lenguaje

favorito.

B

C

HE |
G

Fig. 24 Entorno GLCD Font Creator

Fuente: http://www.mikroe.com/glcd-font-creator

Programa PICKIT 2: La aplicacion de programacion permite programar la mayoria
de los dispositivos microcontroladores. La interface de programacion aparece como
se muestra en la figura. Los controles han sido listados en las siguientes secciones.
PICKIT 2 sirve para escribir programas en un microprocesador generalmente con
extension .hex, para leer los programas que hayan sido escritos en el PIC con
anticipacion y para probar algan programa utilizando la fuente 5 V variable que este

posee.
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Fig. 25 Programa PICKIT 2

Fuente: http://almundoelectronico.blogspot.com
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Programador de PIC: El programador PicKit2, es una herramienta de programacion

para desarrollo de bajo costo. Es capaz de programar la mayoria de los

microcontroladores y memorias seriales EEPROM de Microchip.

Fig. 26 Programador de PIC

Fuente: http://www.electronicamagnabit.com
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CAPITULO Il

ESTUDIO Y DISENO

3.1. Introduccién

El sistema prototipo de control de temperatura de agua se va a instalar en un
departamento que cuenta con tuberias de agua caliente y agua fria brindando las
facilidades de instalacion de un dispositivo con estas -caracteristicas. El
departamento no cuenta con un sistema similar o al menos que den estas
comodidades al usuario de seleccionar la temperatura de agua. Tiene un flujo de
agua constante en todo el departamento. Tiene las instalaciones eléctricas en

buen estado.

El dispositivo que se disefara en este proyecto cuenta con todos los actuadores y
sensores que se requiere para cumplir con los objetivos planteados. A
continuacion se describen cada uno de los elementos que se utilizaron para la

construccion del sistema y porque se escogieron estos elementos de entre otros.

3.2. Diseno Funcional

Para encontrar una solucion al problema que se presenta y cumplir con los
objetivos trazados para este proyecto se ha considerado que el dispositivo a

disefiarse conste de las siguientes partes:

e Un sistema de entrada de datos formado por: una pantalla tactil,

pulsadores, sensores.



e Undisplay de LCD para mostrar la temperatura y demas aspectos.

e Un dispositivo principal que se encargard de controlar los diferentes

periféricos,

informacion requerida a la pantalla para mostrarse al usuario. Este
dispositivo debe ser autbnomo y estara constituido por un microcontrolador.
e Un sistema que permita la calibracion de temperatura de forma electrénica.
e Un sistema mecénico que se encargue de realizar la mezcla adecuada del

agua fria y caliente para mantener la temperatura constante a la salida.

analizar los datos obtenidos de los sensores y enviar

e Un sistema de control que permita manejar carga de alta potencia.

SENSOR DE
TEMPERATURA

Fig. 27 Diagrama Funcional de la Solucién Adoptada

DISPLAY
1 MICROCONTROLADOR
PANEL 4_,_ PRINCIPAL
TACTIL l_T
PULSADORES
SALIDA
CONTROL
RELES

Elaborado por: Cristian Quifiones

3.3. Diagrama de Bloques

Para entender mejor el sistema que se quiere implementar se ha disefiado un

diagrama de bloques de acuerdo a las etapas que se necesitan para implementar

este sistema, el cual se muestra a continuacion:

v

SALIDA
CONTROL
CARGA




Etapa de
Potencia

Periféricos de

ETAPA DE
:> CONTROL <:|

T

Periféricos
de Salida

Sistema
Hidrico

Sistema
Mecanico

Fig. 28 Diagrama de Bloques

Elaborado por: Cristian Quifiones

3.4. Partes fundamentales del Sistema
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El sistema prototipo para el control de temperatura de agua, consta de tres partes

fundamentales:

La primera parte es la mecanica que consta de una valvula termostatica,

gue tiene la propiedad de mezclar el agua fria y agua caliente en distintas

proporciones para proporcionar una temperatura constante a la salida. Esta

parte es la que permite que se pueda manipular la temperatura de salida

del dispositivo.

La segunda parte es la parte de automatizacion electrénica, que consta de

un panel tactil, y un microcontrolador encargado de controlar todas las

funciones tanto de la parte mecanica como electronica, esta parte esta

provista de sensores de temperatura para calibrar y asegurar que el

dispositivo este dando una temperatura del agua acorde a la seleccionada

por el usuario.
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e La tercera parte y no menos importante es el artefacto de calentamiento de
agua que tenga el usuario en su vivienda, que puede ser un calentador de
agua (termotanque) eléctrico, un calefon eléctrico o a gas, o cualquier otro
artefacto que permita proveer al dispositivo de control de temperatura,

agua a una temperatura igual o superior a los 20°C.

3.5. Descripciéon del Hardware

Para el disefio de hardware del sistema prototipo a desarrollarse se dividié en las

siguientes etapas:

e Etapa Eléctrica
e Etapa Electrénica

o Etapa Mecénica

3.5.1.Etapa Eléctrica

Para el disefio de la etapa eléctrica se necesitd saber que elementos se iban a
ocupar en la parte eléctrica y electronica, es por ello que se decidié contar con los

siguientes elementos:

Contactor: es un elemento interruptor que permite cortar o instalar corriente
eléctrica a la carga que se encuentre conectada, accionando su bobina con una

pequefia corriente. Tiene la capacidad de manejar cargas de alta potencia.

Este elemento presta las condiciones adecuadas para controlar de manera

electrénica una carga de alta potencia como es un termotanque eléctrico de
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1500W. El control de este elemento (contactor) se realizara a través del disefio de
un circuito electrénico que envié el voltaje y la corriente necesaria para activar

este elemento.

Caracteristicas técnicas del contactor utilizado

e Voltaje de bobina 110VAC
e Corriente de carga hasta 25Amp
e Modelo: 00092/LC1D09

e Tres polos y un contacto auxiliar NA (Normalmente Abierto)

Otro elemento de esta etapa es la fuente de alimentacion del circuito principal de
control y sus periféricos de entrada y salida. Para alimentar todo este circuito se

eligio una fuente de alimentacion conmutada ATX de computadoras.

Fuente Conmutada ATX (Tecnologia Avanzada Extendida): esta fuente es la
gue se encarga de transformar la corriente alterna de la linea eléctrica comercial
en corriente directa, que es utilizada por los elementos electrénicos de este

proyecto.

Dentro de las caracteristicas importantes de esta fuente:

e Proveen un voltaje estable y corriente estable
e Proveen diversos niveles de voltajes necesarios para este proyecto.
e Corriente de alto amperaje para ciertos elementos necesarios como

motores gue se ocuparan para este proyecto.

e Tiene encendido digital.
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Estas caracteristicas son las que permitieron la eleccion de este dispositivo como

la fuente de alimentacién del dispositivo de control de temperatura de agua.

ENTRADA AC SALIDA VOLTAJE/CORRIENTE (MAXIMOS):
110 - 220VAC 12v 3.3V -5V 5Vsb
50-60HZ 3A 12A 26A 0.6A 2A

Tabla 3 Voltajes de entrada y salida de fuente ATX utilizada para el proyecto

Elaborado por: Cristian Quifiones

3.5.2.Etapa Electrénica

En esta etapa se encuentra la esencia del proyecto, puesto que aqui se comienza
a describir todos los elementos de control que permiten el funcionamiento del
mismo. Aqui se encuentra todas las partes que conforman el dispositivo de control

que son:

e Periféricos de Entrada
e Periféricos de Salida

e Unidad de Procesamiento de Datos

3.5.2.1. Periféricos de Entrada

Son todos aquellos elementos o sensores que tienen como finalidad proporcionar
datos o sefiales a la unidad de procesamiento de informacion. Tales es el caso

de:

Panel Tactil: este es un sensor resistivo que mediante el toque directo sobre su

superficie, permite la entrada de datos al dispositivo.
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|

1

Fig. 29 Panel Tactil Resistivo

Fuente: http://www.directindustry.es

Por esto se escogi6 de entre tantos el panel tactil resistivo:

e Brinda muchas facilidades de configuracién y programaciéon

e Es resistente al polvo y a la humedad.

e Pueden ser usados con cualquier objeto, un dedo, un lapiz, un dedo con
guantes, etc.

e Son fiables y versétiles

e Es el mas comun en el mercado

e Es el mas econémico en su rama

Sensor LM35: este sensor es el encargado de medir temperatura, con un alto
grado de eficacia y un minimo margen de error. Es muy versatil se puede utilizar
sobre cualquier superficie incluso el agua pero con el debido aislamiento de sus

pines. Maneja un amplio rango que va desde los -55°C hasta los 150°C.

/)

%

Fig. 30 Sensor LM35 utilizado en el proyecto

Fuente: http://articulo.mercadolibre.cl
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Caracteristicas que permitio ser escogido de entre otros sensores con las mismas

funciones:

Es muy versétil

e Sus rango de medicién permite una calibracion facil ya que es de 10mV/°C.

e Tiene un bajo costo econémico.

e Se consigue facilmente en el mercado.

¢ No necesita de ningun circuito adicional para su calibracion.

e Funciona en el rango de alimentacion comprendido entre 4 y 30 voltios
continuos.

e Tiene una precision del orden de £0.25 °C a temperatura ambiente, y £0.75
°C en un rango de temperatura desde 55 a 150 °C.

e La baja impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracion
inherente hace posible una facil instalacién en un circuito de control.

e Debido a su baja corriente de alimentacién (60uA), se produce un efecto de

autocalentamiento reducido, menos de 0.1 °C en situacion de aire

estacionario.

Sensor ECG3100: este es un optoacoplador o mas conocido como foto-transistor,
porque genera pulsos cuando se corta el haz de luz que se emite entre sus

extremos.

Las caracteristicas fisicas y técnicas de este sensor permiten un excelente
desempeiio en circuitos de control de revoluciones de un motor. Por lo cual es
requerido en este proyecto. Aparte de que tiene un bajo costo en el mercado, el
circuito de funcionamiento es de facil compresion y tiene una salida que puede ser

conectada directamente a la unidad de procesamiento de datos.
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Pulsadores: para este proyecto se seleccionaron pulsadores normalmente

abiertos de acuerdo al sistema que se requiere implementar.

3.5.2.2. Periféricos de Salida

Son dispositivos que muestran o proyectan informacion hacia el exterior de la
unidad de procesamiento. Es aquel que recibe informacion por parte del
procesador y se encarga convertirla en informaciéon comprensible para el usuario

0 reaccionar ante la informacion recibida.

Entre los periféricos de salida se encuentran:

GLCD (Pantalla grafica de cristal liquido): es una pantalla plana formada por
una matriz de pixeles monocromos colocados delante de una fuente de luz o
reflectora. Este visualizador es una GLCD de 128x64 pixeles, las razones de

preferencia de esta LCD con respecto a otras son:

e Costo de adquisicion moderado.
e Gran area de visualizacion, util para poder mostrar digital y graficamente el
valor de todas las variables medidas.

e Alta velocidad de respuesta.

TRIAC (Triodo de Corriente Alterna): es un dispositivo semiconductor, de la
familia de los tiristores. Un TRIAC es un interruptor capaz de conmutar corriente
alterna. En este proyecto se utilizard el TRIAC BTA12 por las caracteristicas
eléctricas que proporciona, mencionada a continuacion en la tabla que se

muestra:
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Simbologia Grado Unidad
VbrM 600 \%
VRrrRM 600 \%

It rms) 12 A
lrsm 120 A
T, 125 °C
Tag -40 ~ 150 °C

Tabla 4 Caracteristicas eléctricas del TRIAC BTA12

Elaborado por: Cristian Quifiones

Basicamente cualquier TRIAC tiene la capacidad de manejar una carga de hasta
12 Amp se tiene pensado en primer caso manejar directamente el termotanque
por medio del TRIAC pero efectos de calentamiento y por precaucion de algun
dafio a la placa del circuito principal de control se prefirid manejar el termotanque
a traveés del contactor y el TRIAC que maneje directamente el funcionamiento del

contactor.

Motor DC (Corriente directa): es una maquina que convierte la energia eléctrica
continua en mecanica, provocando un movimiento giratorio. Para este proyecto se
utilizara un motor de un destornillador eléctrico, gracias a las caracteristicas
eléctricas y gran torque que tiene para mover la perilla de la valvula mezcladora

termostatica. A continuaciéon una tabla con las caracteristicas del motor DC:

Torque (méaximo) 20 Ib/pulg

Voltaje 2,4VDC

Velocidad 150 rpm

Corriente Depende del torque

Tabla 5 Caracteristicas de Motor DC de un destornillador eléctrico

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Se decidi6 trabajar con este motor principalmente por el gran torque que posee,
necesario para controlar la perilla de temperatura de la valvula. Aparte que el
voltaje es minimo, es decir permite trabajar tranquilamente con la fuente de
alimentacion ATX. Su velocidad de rotacion es muy baja en comparacion con

otros motores de DC, lo que también ayuda para la implementacién del proyecto.

3.5.2.3. Unidad de Control y Procesamiento de Datos

Esta unidad esta gobernada por un solo elemento, que es el mas importante de
todos, el microcontrolador, que se encarga de procesar todos los datos recibidos

por los periféricos de entrada y controlar todos los periféricos de salida.

A pesar de que existen varias familias de microcontroladores que son eficaces en
aplicaciones especificas, especialmente si en ellas predomina una caracteristica
concreta, los microcontroladores PIC de MICROCHIP son la mejor solucién para

el presente proyecto.

Por ello a continuacion se muestra una tabla comparativa entre distintos

microcontroladores que se pueden servir para este proyecto:

Memoria de programa | Memoria de Datos PUertos 10-
Microcontrolador ™Fash ™[ palabras de | SRAM | EEPROM |  E/S Ab/'é Rl
(bytes) | Instrucciones | (bytes) (bytes)
PIC16F877A 14,3K 8192 368 256 33 8 $7,50
PIC18F452 32K 16384 1536 256 35 13 $10,50
PIC18F4620 64K 32768 3986 1024 36 13 $ 10,50

Tabla 6 Comparativa de distintos PIC para el proyecto

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Entre estos microcontroladores, se eligi6 el PIC18F4620 como unidad de

procesamiento y control de datos, por las caracteristicas que presenta el pic.

Microcontrolador PIC18F4620: como se mencion® antes un microcontrolador
tiene en sus interior las tres unidades funcionales de una computadora: unidad

central de procesamiento, memoria y unidades de E/S (entrada/salida).

Este microcontrolador PIC18F4620 es ideal para este proyecto, principalmente

por las siguientes caracteristicas:

Tiene una memoria de programa FLASH de 64Kbytes, lo que permite

afiadir muchas lineas de programa.

e Tiene una memoria de palabras de instrucciones de 32768 muy extensa,
necesarias para este proyecto.

e Tiene 36 puertos de entrada/salida.

e Tiene un costo econdmico moderado con respecto a los otros.

3.5.3.Etapa Mecanica

Esta etapa consta de varias partes que son:

e Caja de Dispositivo
¢ Dispositivo de Calentamiento de Agua

e Dispositivo Mecanico de Control de Temperatura
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3.5.3.1. Cajadel Dispositivo

Para determinar el disefio adecuado de la caja que servirhd para proteger el
circuito de control y sus periféricos, se tomaron en cuenta las dimensiones de

estos y requerimiento de ciertos dispositivos.

Por este motivo, se realizé un disefio que sea manejable para el usuario, cuenta
con caracteristicas como portabilidad, facilidad, seguridad y estéticamente

agradable a la vista.

La caja es de material de metal cuyas dimensiones son:

e Ancho: 18 cm
e Alto: 18 cm

e Profundidad: 15 cm

¢——— 18cm —}:
1 1

Fig. 31 Caja metélica y sus dimensiones

Elaborado por: Cristian Quifiones

La caja esta elaborada con un material de metal muy resistente llamado tol normal
del grueso, y también tiene tol agujerado por los lados de la caja para permitir la
ventilacién de los elementos y en especial para la fuente de alimentacion. La tapa

de la caja tiene las siguientes dimensiones:
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e Ancho: 18 cm

e Alto: 18 cm

e Profundidad: 2 cm

¥ '
i

:4— 18cm —pp
1 1

Fig. 32 Tapa de caja metélica y sus dimensiones

Elaborado por: Cristian Quifiones

La tapa al igual que la caja esta elaborada en el mismo material.

3.5.3.2. Dispositivo de Calentamiento de Agua

Es este caso el dispositivo de calentamiento de agua es un Termotanque Eléctrico
o Calentador de Acumulacion de Agua Eléctrico. Como antes se explica este
dispositivo posee un tanque sellado herméticamente donde se acumula el agua y
se calienta hasta alcanzar la temperatura seleccionada en su termostato. Se
escogid este dispositivo por sus caracteristicas técnicas, amplia disponibilidad en
el mercado, por su bajo costo y ademas por que en la mayoria de las viviendas

existe este elemento como dispositivo de calentamiento de agua.
Caracteristicas del Dispositivo seleccionado para este proyecto:

e Este dispositivo tiene dos tuberias, una de entrada de agua fria y otra de
salida de agua caliente.

e El voltaje de alimentacién es de 110VAC.
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e La potencia de este dispositivo es de 1500W (vatios).
e Su capacidad de almacenamiento es de 20 galones, lo que es igual a 76
litros de agua.

e Tiene una tuberia de desfogue.

A continuacion un cuadro comparativo con respecto a otros dispositivos de

calentamiento:

Dispositivo Costo Consumo Seguridad
Termotanque Eléctrico $ 250,00 Medio Muy Seguro
Calefén a Gas $ 350,00 Bajo Poco Seguro
Calentador Solar $ 660,00 Ninguno Muy seguro

Tabla 7 Comparativa de Dispositivos de calentamiento mas utilizados

Elaborado por: Cristian Quifiones

Esta tabla permite generar un criterio de eleccion de un dispositivo, ya que si bien
el calefon a gas tiene un bajo consumo con respecto al consumo de su
combustible y su costo tiene no es tan alto en referencia al termotanque tiene una
desventaja que es muy poco seguro, ya que se han dado casos de muerte por la
inhalacion de los gases que emanan estos dispositivos cuando son instalados en
lugares cerrados y con poca ventilacion. El calefén solar es un dispositivo que
lleva ventaja respecto a los otros dos, ya que no tiene consumo pues su
combustible es la energia solar, es bastante seguro pues solo requiere instalacion
de las tuberias de agua, pero no se puede asegurar que este dispositivo funcione
muy bien en condiciones climaticas adversas y otra desventaja es su elevado

costo de adquisicion. ElI Termotanque eléctrico, tiene un bajo costo, un consumo
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moderado de energia eléctrica y con una correcta instalacién es muy seguro, este

dispositivo es el que mejor se adapta a este proyecto.

3.5.3.3. Dispositivo Mecénico de Control de Temperatura de Agua

El dispositivo mecéanico seleccionado para este proyecto es una valvula
mezcladora termostatica, que es la que se encarga de combinar el agua fria con

el agua caliente para asegurar el suministro de agua a temperatura constante.

Esta valvula tiene una perilla que permite controlar la temperatura de salida del
suministro de agua. Este elemento es el esencial para controlar de manera eficaz

la temperatura.

Esta valvula se escogié precisamente por estas caracteristicas técnicas que

presenta, de entre ellas:

e Manejan un alto caudal.

e Mezcla los suministros de agua caliente y fria.

e Permite Controlar temperatura de salida del agua.

e Asegura el suministro de agua a temperatura constante.

e Seguridad antiguemaduras, en caso que no exista el suministro de agua

fria.

Por estas caracteristicas en principal, se decidi6 optar a comprar esta valvula

como el elemento mecéanico principal que permitira llevar a cabo la tesis.
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3.6. Descripcion del software

Este dispositivo permite controlar un servicio indispensable en el hogar como es el
agua, controla la temperatura de ésta constante en una vivienda en forma digital
gue se mostrara a través de una interfaz grafica (GLCD) de 128x64 pixeles, la
cual consta con un panel tactil acoplado, que sirve para identificar el sector de la
pantalla que se esta pulsando y determinar que configuracibn se esta

seleccionando.

El microcontrolador PIC18F4620 se comunica con la interfaz gréfica a través del
panel tactil que envia las coordenadas al pic, el cual realiza las comparaciones y
decide cual es la siguiente funcidon que debe ejecutar. La alimentacion del circuito
es bastante estable ya que estd dotada por una fuente conmutada ATX de
computadora. El circuito de potencia por cuestion de disefio se encuentra en la
misma placa pero muy bien disefiada que no interfiere en el funcionamiento del
microcontrolador. Para desarrollar el software se utilizara las siguientes

herramientas:

¢ MIKROBASIC PRO para PIC
e GLCD FONT CREATOR
e Programa PICKIT 2

e Programador de PIC

3.7. Diagrama de Bloques Completo del Sistema

Una vez realizado el estudio y analisis de todos los elementos que serviran para

este proyecto, el diagrama de bloques queda de la siguiente forma:
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Periféricos

de Entrada:
Panel Tactil, LM35,

Pulsadores.

Etapa de Potencia:
Fuente de Poder
ATX

ETAPA DE Periféricos de Salida:
::> CONTROL: <::| Pantalla gréfica (GLCD),
Microcontrolador Motor DC, Contactor
PIC18F4620 ' '

i

i

Sistema Hidrico:
Termotanque

Sistema Mecanico:
Valvula Mezcladora
Termostatica

Fig. 33 Diagrama de Bloques Completo del Sistema

Elaborado por: Cristian Quifiones

Este diagrama representa el todas las etapas del sistema prototipo de control de

temperatura de agua, lo que ayuda para tener la idea general del circuito de

conexiéon del mismo.

Como se muestra en la figura en cada etapa participan diferentes elementos que

de acuerdo a su funcion especifica se incluyeron en determinado bloque.

3.8. Disefno del

Dispositivo

De acuerdo con las caracteristicas y necesidades del departamento, se determiné

el disefio de un dispositivo seguro, confiable y de facil manejo para su usuario. Es

por ello que a continuacién se explica como se disefié este dispositivo de control

de temperatura de agua.
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El dispositivo consta de varios procesos que son:

Elaborar del Programa de funcionamiento (Codigo).

- Cargar el programa en el microcontrolador.

- Enviar informacion del microcontrolador a la interfaz gréafica (GLCD).
- Interpretar las sefiales del panel tactil.

- Construccién de circuito impreso.

- Controlar sensores de Temperatura.

- Controlar valvula mezcladora.

- Controlar actuadores de alta potencia.

Para supervisar todos estos procesos y brindar las seguridades respectivas se
necesita tener el modulo de control. Este modulo esta formado por un circuito

electrénico.

Este circuito electronico permite que el usuario tenga todo el control de su sistema
de suministro de agua en toda la vivienda. Este modulo controla la funcién de
calentamiento de agua, la funcién de la vélvula mezcladora termostética y controla

la sensacion térmica constante del agua que el usuario desea.

Este modulo se encuentra instalado en un area especifica para la conexién de
sistema de calentamiento de agua, cerca del area de lavado. El sistema cuenta

con un software de programacion que permite realizar todas estas funciones.

3.8.1.Caracteristicas del Disefio

Dentro de las especificaciones que consta el disefio, estan:
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El cédigo de programacion se escribié en lenguaje BASIC, compilado en el
programa MIKROBASIC.

La extensiéon .HEX se cargd en el microcontrolador.

El microcontrolador se encarga de enviar las sefiales a la GLCD e
interpretara las coordenadas del panel tactil cuando este sea presionado.
La placa de circuito impreso, fue disefiada acorde a las necesidades y para
dar una mejor presentacién al proyecto, el disefio fue realizado en Eagle.

El microcontrolador se encarga de medir la temperatura a través del
sensor LM35.

El microcontrolador se encarga de controlar el movimiento de un motor DC
gue esta instalado en la valvula mezcladora y que ayuda a controlar la
misma.

El microcontrolador se encarga de enviar las sefiales de activacion o
desactivacion a un contactor, para controlar de los dispositivos de alta

potencia, que en este caso es un Calentador de agua eléctrico.

Diagrama Circuital Completo del Sistema

El diagrama representa todo el circuito electrénico del sistema, muestra como van

interconectadas las etapas que intervienen en este proyecto. A continuacion se

detalla los elementos que se encuentran en este diagrama:

1 Microcontrolador PIC18F4620
1 Temporizador DS1307
1 Optoacoplador MOC3020

2 Sensores LM35



2 Relé de 5vDC

1 Triac BTA12-600B

2 Capacitores ceramicos de 22puf

1 Capacitor de poliéster de 0,1uf-400V
2 Diodos 1N4007

1 Panel Téctil

1 Oscilador de 20Mhz

1 Oscilador de 32Khz

1 Pantalla Grafica (GLCD)
Potenciometro de 5KQ

2 Pulsadores Normalmente Abiertos
7 Resistencias de 4,7KQ

1 Resistencia de 100Q

1 Resistencia de 1KQ

1 Resistencia de 5.6KQ

1 Resistencia de 220Q.
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Fig. 34 Diagrama Circuital Completo del Sistema

Elaborado por: Cristian Quifiones




66

3.9.1.Diagrama de Conexion del PIC
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Fig. 35 Conexion de Microcontrolador PIC

Elaborado por: Cristian Quifiones

En la figura se muestra el esquema de conexién del microcontrolador para que
funcione correctamente, el cual trabaja con un oscilador externo de 20Mhz para
ejecutar mas rapido las instrucciones de programa, esta conectado a los pines
RAG6 y RA7, con sus respectivos capacitores C1 y C2. Cuenta con dos pulsadores,
el uno para habilitar la funcién de MCLR conectado al pin RE3, este pulsador
permite reiniciar el microcontrolador en caso de ocasionarse un error 0 se haya
guedado colgado; el otro pulsador conectado al pin RB1 permite borrar toda la
configuracion que se haya guardado en el microcontrolador incluyendo la

calibracion de pantalla.



67

La funcion principal de este PIC es de recibir la informacién del sensor de
temperatura conectado al pin RA5, que es un convertidor A/D, esta informacién es

procesada y luego es mostrada de forma digital en la pantalla GLCD.

3.9.2.Circuito de Conexion del Touch Panel

El touch panel es un sensor resistivo que reacciona de acuerdo a la presion que

se aplique, y se conecta de la siguiente manera:

J1
R3
1 1 A
T 2 ras
(0 i \ 100 —{ 1 RE > RA2
O | 100 — 1> RA3
100

TOUCH PANEL

Fig. 36 Conexion del Touch Panel

Elaborado por: Cristian Quifiones

El tocuh panel resistivo de 4 hilos esta conectado al microcontrolador a través de
resistencias en serie, conectadas directamente a los pines RAO, RA1, RA2 y RA3
configurados cada uno con conversor A/D. Este sensor al ser presionado envia
una informacion (variacion de voltaje) al microcontrolador que al ser interpretados
por el mismo se determina las coordenadas exactas donde esta presionando el
usuario. Para obtener las coordenadas del eje X se deben energizar los pines
RAO y RA2 con 1 légico, RA3 se configura como salida y se envia con 0 logico,
RA1 se configura como entrada y se toma los datos que llegan a este pin,
después se realiza lo contrario se configura como salida el pin RA1 y se envia un
0 logico y el pin RA3 se configura como entrada y se reciben los datos que llegan

desde el sensor. Una vez obtenidos estos datos se realiza una suma y se obtiene
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el parametro del eje X. Este mismo proceso se realiza para obtener las
coordenadas del eje Y, pero se debe realizar la lectura de los datos RAO y RA2 y
se deben energizar con 1 légico los pines RAL1 y RA3, contrario a lo que se hace
en el eje X. Se debe verificar que estén correctamente conectados los pines del
touch panel al PIC, caso contrario no se observara una variacion de voltaje entre

sus pines.

3.9.2.1. Ubicacién en el panel tactil

El panel tactil de tipo resistivo contiene 4 pines de funcionamiento, los cuales 2 de
ellos sirven para obtener las coordenada de la posicion X (horizontal) y los otros
dos las coordenadas de la posicion Y (vertical), con estos datos se puede obtener
la posicion exacta del tacto o sector donde se esta presionando. La coordenada
se obtiene al producirse una variacion de resistencia por efecto de la presion, y
por ende se produce una variacion de voltaje, el cual es ingresado al
microcontrolador a través de los pines del conversor analogo/digital que tiene, el

cual esta programado para determinar el rango de valores de cada cuadrante.

= X-voltage

oltage

Yov
\J,

Fig. 37 Ubicacion en el panel tactil

Fuente: http://blog.phonehouse.es
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3.9.3.Circuito de Conexién de Sensores de Temperatura LM35

Para el prototipo se utilizo el sensor de temperatura LM35, el cual permite
manejar un amplio rango de temperaturas y alta eficiencia con un margen muy
bajo de errores en las medidas. Este sensor tiene un margen de variacion de 1°C
y una margen de error de 0.5°C. En el prototipo se instalaron dos sensores de
estas caracteristicas uno dentro del termotanque fijado con masilla epoxica a su
reservorio hermético, para sensar la temperatura del termotanque; y el otro sensor
fue instalado dentro de la tuberia de salida de agua temperada de la valvula como
se muestra en la figura, para sensar la temperatura de agua. Para instalar este
ultimo sensor y poder introducirlo al agua, se le realizé una capa aislante a partir
de masilla epoxica, lo cual impide que al introducirlo al agua no ocasione un

cortocircuito o averia en el sensor.

Estos sensores de temperatura LM35 estan conectados de la siguiente manera:

vee
1T u3 j U4
| 200 |
e o
VOUT |—2——> RAS VOUT |—2——1> RrEO

| 3 LM35 |3 LM35

Fig. 38 Conexidn de los Sensores de Temperatura

Elaborado por: Cristian Quifiones

La conexion de estos sensores es muy sencilla, como se puede ver en la figura
los pines 1 y 3 de los sensores van conectados a la alimentacion de 5VDC,

especificamente a VCC y GND respectivamente. El pin 2 es el que envia los
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datos de temperatura en forma analoga, emite una variacibn de voltaje de
acuerdo a la temperatura que este sensando, tienes la caracteristica de variar
10mV/°C que permite tener una medicion con poco margen de error. EIl primer
sensor que se muestra en la figura va conectado al pin RA5 del microcontrolador,
este pin se configura como un convertidor A/D, por donde se reciben los datos de
temperatura del sensor en forma analoga, el PIC toma esta lectura y convierte en
un dato digital, para que se pueda manejar con mayor exactitud; este sensor tiene
la funcion de sensar la temperatura de salida de agua que va a ser suministrada
al usuario. El segundo sensor esta conectado al pin REO del microcontrolador, al
igual que el anterior este pin se configura como convertidor A/D, este sensor tiene
la funcion de sensar la temperatura del termotanque, con estos datos se controla

el funcionamiento del mismo.

3.9.4.Circuito Temporizador (Reloj DS1307)

El DS1307 es un circuito reloj que tiene la capacidad de mantener la hora una vez
configurada siempre y cuando tenga conectada la pila de respaldo. A continuacion

se muestra el circuito de conexién para este integrado:

VvCC

u2
6 1
R11[] R10[] R9 . |
) 47K 47K 47K X2
L sout —— 32Khz
RC3 [> ® 5 .
RC4 [> —— VBAT X2

DS1307

Fig. 39 Circuito Temporizador (Reloj DS1307)

Elaborado por: Cristian Quifiones
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El DS1307 tiene conectado entre sus pines 1 X1 y 2 X2 un oscilador de 32Khz
gque ayuda a este integrado tener una frecuencia sincronizada con el tiempo real y
no permita un desfasamiento del mismo. Entre el pin 3 VBAT y 4 GND se conecta
la pila de respaldo en caso de que la alimentacion principal falle y deje de
energizar el integrado, este no perdera la hora configurada, esta es una pila
CR2032, el positivo va conectado al pin 3 y el negativo al pin 4. Los pines 5 SDA 'y
6 SCL sirven para configuran la hora y fecha del integrado utilizando el protocolo
de comunicacion 12C, mientras que el pin 7 SQW/OUT suministra una onda
cuadrada de hasta 32Khz, estos tres pines necesitan estar conectados con
resistencias pull-up para un correcto funcionamiento. El pin 8 VCC es para la
alimentacion principal de 5VDC. Este integrado se utiliza en el proyecto para
controlar horarios de funcionamiento del termotanque y brindar una ayuda al

usuario, mostrando el tiempo a través de la pantalla grafica.

3.9.5.Circuito Control de Activacion del Motor

La figura a continuacion muestra el circuito control de activacion del motor, este
circuito ayuda a controlar la activaciéon del motor en un sentido de giro u otro a
través del microcontrolador PIC, méas adelante se describe detalladamente el

funcionamiento de este circuito:



72

L]
D1 §
1N4007
Q1

2N3904 .
:@2
VDD

MOTOR

Q2
2N3904

Fig. 40 Circuito Control de Activacion del Motor

Elaborado por: Cristian Quifiones

Este es un circuito disefiado para controlar el giro en ambos sentidos del motor,
es un circuito tipo puente H implementado con relés a diferencia del circuito
original que utiliza transistores de potencia, en este los relés simplifican el circuito
y eliminar errores de funcionamiento del motor debido al sobrecalentamiento de

los transistores por el alto consumo de corriente de este motor.

El circuito esta disefiado para polarizar el motor directa e inversamente y por ende
permitir que el motor gire en ambos sentidos como se requiere. El circuito trabaja
con dos tipos de alimentacién una VCC de 5VDC que alimenta a la bobina de
cada relé y a los transistores 2N3094 que trabajan como interruptor, los cuales
son controlados por el microcontrolador, la otra alimentacién es VDD es la que se
encarga de energizar al motor con 3.3VDC y una corriente de 8A

aproximadamente.

Como se puede observar en la figura la alimentacion del motor tanto el VDD
como el GND se encuentran conectadas a los contactos NA (Normalmente

Abierto) y NC (Normalmente Cerrado) respectivamente por lo cual el motor esta
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normalmente sin energia al no estar activados los transistores. Los transistores
estan conectados al los pines RC1 y RC2 del microcontrolador, por lo tanto para
gue el motor entre en funcionamiento se debe enviar un 1 légico por el transistor
Q1 y 0 ldgico por el transistor Q2, con esto el motor gira en un sentido y para que
gire en el otro sentido se debe invertir los valores, es decir, se debe enviar 0
l6gico por el transistor Q1 y 1 l6gico por el transistor Q2. Los diodos D1 y D2

sirven para que sistema no sufra una retroalimentacion por la bobina de los relés.

3.9.6.Circuito Contador de Vueltas del Motor

El sensor 6ptico ECG3100 tiene la funcion de contar los pulsos o giros que realiza
el motor, para que no exceda los giros que se pueden realizar a la perilla de la
valvula. ElI motor tiene instalado en su eje un disco agujerado que permite cortar
el haz de luz que emite el sensor entre sus extremos, permitiendo asi generar

pulsos que son contados por el microcontrolador.

Para controlar el giro del motor DC que controla la valvula se realizo el siguiente

circuito:

—AW—

Fig. 41 Circuito Contador de Vueltas del Motor

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Este circuito consta de un sensor 6ptico ECG3100 que tiene la caracteristica de
emitir un haz de luz entre sus extremos que cuando se obstruye este emite un
cambio de estado en sus PIN 3. Este optoacoplador gracias al cambio de estado
se genera pulsos que el microcontrolador cuenta y permite controlar los giros del
motor. Este circuito se alimenta con 5V, como se puede ver en la figura al
conector J1 suministra la alimentacién por medio de su PIN 1 VCC y su PIN 2
GND, el PIN 3 es el pin de salida de los pulsos que va conectado directamente al
pin RBO del microcontrolador, este pin esta configurado para generar una
interrupcion externa en el PIC. Entonces, cada vez que se realice una transicion
de estado de 0 logico a 1légico se atenderd la interrupcién en el microcontrolador,
y contard los pulsos si son mayores a 14 el motor no girar en ese sentido hasta
gue disminuya el valor y si el contador de pulsos es igual a 0 no girara en otro

sentido hasta que aumente este valor.

3.9.7.Conexion Circuito de Interfaz GLCD

Para realizar una excelente interfaz, primero se debe realizar una buena conexién
de los pines del GLCD hacia el microcontrolador y a su respectiva alimentacion.

Para ello se realiz6 la siguiente tabla para la conexion del GLCD:

PIN SIMBOLO DESCRIPCION CONEXION
1 VSS GND (Tierra) GND de Alimentacién
2 VDD Fuente de Alimentacion (VCC) VCC de Alimentacion
3 VO Ajuste de Contraste del LCD PIN central del potenciometro
4 RS _Seleccic’_)p de registro de RB4 del microcontrolador
instruccién/dato
5 R/W Seleccién de Lectura/Escritura RBS5 del microcontrolador
6 E Senfial de activacion RB6 del microcontrolador
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7 DBO RDO del microcontrolador
8 DB1 RD1 del microcontrolador
9 DB2 RD2 del microcontrolador
10 DB3 RD3 del microcontrolador
Line de datos de Entrada/Salida

11 DB4 RD4 del microcontrolador
12 DB5 RD5 del microcontrolador
13 DB6 RD6 del microcontrolador
14 DB7 RD7 del microcontrolador
15 Cs1 Seleccion de Columna 1 RB2 del microcontrolador
16 CS2 Seleccion de Columna 2 RB3 del microcontrolador
17 RST Sefal de Reset RB7 del microcontrolador
18 VEE ;‘;’gjzr?_ec[\)/ oftaje negativa para| Gnp ge Alimentacion

19 LED+ Fuente de voltaje para led (VCC) ,Fiﬁr?]e,?rarziéﬁomada VCC de
20 LED- Fuente de voltaje para led (GND) | GND de Alimentacion

Tabla 8 Conexion de los pines del GLCD

Elaborado por: Cristian Quifiones

Y como se muestra en la siguiente figura:

LCD2
LGM12641BS1R

vCC

RV1

5K

Fig. 42 Circuito Conexién de Interfaz GLCD

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Esta interfaz permite facilitar al usuario el manejo, brindando una buena guia paso

a paso para su utilizacion y configuracion de los parametros necesarios.

3.9.8.Circuito de Activacion de Carga de Alta Potencia

Para manejar una carga de alta potencia como es un termotanque se necesité de
una elemento auxiliar llamado contactor de tiene la caracteristica de manejar
cargas de alta potencia y activarse con corrientes pequefias en el orden de los

mA. Ac continuacion se muestra el circuito de conexion:

VvCC

R12 R13 J3
1K O

’
220 215
1 6 | 110VAC

us
E N7 Us—— C3
RE1 [>—2 * # 4 ,ﬂ, ;S BTA1d  100n

MOC3021 56K
-

1
712

O
CONTACTOR

Fig. 43 Circuito de Activacion de Carga de Alta Potencia

Elaborado por: Cristian Quifiones

Este circuito se caracteriza por utilizar un optoacoplador MOC3020 que permite
aislar circuito de control de baja potencia con los circuitos de alta potencia, como
se puede ver en la figura del lado izquierdo del optoacoplador se conecta el
circuito de control en este caso el pin 2 de este va conectado directamente al pin
RE1 del microcontrolador, a través de este puerto se controla el paso de energia

para la carga de alta potencia. El pin 1 de este integrado MOC3020 va conectado
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a través de la resistencia de 1KQ a VCC, el pin 4 sirve para controlar la compuerta
del triac BTA12, la resistencia de 5.6K es para limitar la corriente que ingresa por
la compuerta, el triac es un elemento que trabaja como interruptor si se energiza
la compuerta permite el paso de energia entre sus terminales T1 y T2. La
resistencia de 220Q conectada al pin 6 del integrado MOC3020 limita la corriente
gue entra al mismo. Al triac se conecta a terminal T1 la fase de alimentacion de
110VAC y el neutro se conecta directamente a la bobina del contactor, el terminal
T2 del triac se conecta a otra entrada de la bobina. El contactor es un elemento
gue tiene una bobina que tan pronto sea energizada permitira el paso de corriente
entre sus contactos. Por lo tanto al permitir el paso de corriente a la compuerta del
triac permitira el paso de corriente entre sus terminales, lo que ocasiona que se
energice la bobina del contactor y permita el paso de corriente en sus contactos.
El contactor es de tipo NA (Normalmente Abierto), las lineas de alimentacién de
fase y neutro (110VAC) se encuentran conectadas a un lado de los contactos,
mientras que al otro lado se encuentran conectados los cables de alimentacion

del termotanque.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

4.1. Introduccién

Es este capitulo se describe las caracteristicas del hardware y software con las que
esta constituido el sistema prototipo de control de temperatura de agua. El hardware
esta constituido por elementos sensores y actuadores y el software esta constituido
por el programa de funcionamiento que se encuentra almacenado en el

microcontrolador PIC18F4620.

Este capitulo abarca toda la implementacion y pruebas del proyecto necesarias para

cumplir con los objetivos planteados.

4.2. Requisitos de Implementacion

En esta etapa se analizé y determind todos los requisitos para satisfacer las
necesidades de los usuarios. Este analisis sirvio para determinar todos los
elementos principales que intervienen en el proyecto, y ayudaran para el desarrollo y

alcance de los objetivos propuestos.

Para esta etapa se tomod en cuenta el disefio y arquitectura que el proyecto debe

cumplir, y las caracteristicas de programacién que permitiran el control del proyecto.
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4.3. Placas y Ensamblaje

4.3.1.Placa de Fuente ATX

A continuacién se muestra una foto de la placa de la fuente ATX adquirida para la
implementacion de este proyecto. Esta fuente se reacondicion6 de acuerdo a las
necesidades, cambiando ciertos conectores y eliminando conectores innecesarios.
También se realiz0 una conexion para la activacion directa de la fuente, sin

necesidad de un interruptor.

Fig. 44 Placa de Fuente ATX

Elaborado por: Cristian Quifiones

4.3.2.Placa de Control

En la figura que se muestra a continuacién, se encuentra el circuito de control
armado en el protoboard donde se realizaron las pruebas necesarias para el buen

desempenio del sistema.
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Fig. 45 Circuito de Control armado en Protoboard

Elaborado por: Cristian Quifiones

En la siguiente figura se muestra el funcionamiento del circuito de control a través de
la pantalla grafica GLCD que muestra la pantalla de configuracion del sensor touch

panel:

Presione € 753
centro de la cruz

hasta aue =z 7FEZe

Fig. 46 GLCD pantalla de pruebas

Elaborado por: Cristian Quifiones

Una vez concluida la etapa de pruebas se procedid con el disefio del circuito de

control realizado en Eagle, para fabricar la placa final:
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Fig. 47 Placa de Control (Elementos)

Elaborado por: Cristian Quifiones

En esta figura se muestra la vista superior o capa de elementos del circuito de

control y en la siguiente figura se muestra la vista inferior o capa de las pistas.

JIII 18
e

o
rd

Fig. 48 Placa de Control Pistas

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Una vez fabricada la placa de control y con todos sus componentes soldados quedé

de la siguiente manera.

Fig. 49 Placa de Control Fabricada y sus Componentes

Elaborado por: Cristian Quifiones

4.3.3.Placa Interface de Comunicacion de la GLCD

Para la comunicacién entre la placa de control y la pantalla grafica GLCD junto con
el panel tactil se disefio una placa que permita cumplir con este objetivo. El disefio

de esta placa se realizo en Eagle, a continuacion se muestra los diagramas:

11—

= =g > L)
0000000000 o9 Led
000000000 o0

GLCD

Fig. 50 Placa Interface de Comunicaciéon de la GLCD (Capa Elementos)

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Fig. 51 Placa Interface de Comunicacién de la GLCD (Capa Pistas)

Elaborado por: Cristian Quifiones

Fig. 52 Placa Interface de Comunicacion Fabricada y sus Componentes

Elaborado por: Cristian Quifiones

4.3.4.Placa Circuito Contador de vueltas del motor

La figura que se muestra a continuacion es el disefio de la placa del circuito sensor

gue cuenta los giros que realiza el motor.

Fig. 53 Disefio Placa Circuito Contador de Vueltas del Motor (Elementos)

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Fig. 54 Disefio Placa Circuito Contador de Vueltas del Motor (Pistas)

Elaborado por: Cristian Quifiones

Fig. 55 Implementacion de Placa Circuito Contador de Vueltas del Motor

Elaborado por: Cristian Quifiones

4.3.5.Ensamblaje Final de Dispositivo de Control

A continuacidbn se mostraran varias imagenes del proceso de ensamblaje del
dispositivo de control en el cual se acoplaron algunas de las etapas importantes que
intervienen, como son la etapa electronica y parte de la etapa eléctrica que es la

fuente de ATX:
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Fig. 56 Dispositivo de Control (Parte interna de la caja metalica)

Elaborado por: Cristian Quifiones

Fig. 57 Dispositivo de Control (Tapa de caja metdlica, vista inferior)

Elaborado por: Cristian Quifiones

.
L

Fig. 58 Dispositivo de Control Final (Vista Superior)

Elaborado por: Cristian Quifiones
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En las siguientes fotos se describen la distribuciébn y conexion de sensores y

actuadores importantes del sistema:

Pantalla Gréfica (GLCD)

Sensor Motor

Selector de Voltaje de

Sensor Termotanque

Interruptor de Encendido —— Salida 110VAC

Alimentacion (110 — 220VAC) —

Voltaje Motor (5VDC)
Sensor Valvula

Fig. 59 Digitalizacion de partes externas del Dispositivo de Control

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Fig. 60 Implementacion de partes externas del Dispositivo de Control

Elaborado por: Cristian Quifiones

4.4. Diagrama de Comportamiento del Sistema

A continuacion se puede observar en el diagrama las tareas que realiza el

dispositivo para el cumplimiento de los objetivos:
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Automatizar los
procesos de regulacion
de la temperatura de
agua en las viviendas

L1

SISTEMA PROTOTIPO DE CONTROL DE
TEMPERATURA DE AGUA

1T 1T 1T

Permitir controlar Controlar horarios de Ofrece una interfaz
de forma digital la funcionamiento del grafica amigable,
temperatura de dispositivo eléctricos para una facil
agua de calentamiento de configuracion de los
agua que utilice el parametros, por
usuario en su vivienda parte del usuario

Fig. 61 Diagrama de Comportamiento

Elaborado por: Cristian Quifiones

4.5. Diagrama de Funcionamiento del Sistema

nlSPﬂSlT“m DE cm"m". Configuracion de Eleccién del
datos basicos vy Dispositivo de
nE TEMPERATUBA nE principales como: calentamiento

AG“A Fecha, Hora, Dia conectado
ngf::gall:r;(;'zT(?Ut%m.at.t'za: Configuracion Manual: Tipo de Configuracion
or ISPOSItive Permite seleccionar los de funcionamiento del
automaticamente a través . . . ..
d horarios de encendido Dispositivo: Manual o
e sensores . ..
por parte del usuario Automatico
Ingreso de Clave CPar;tallla grilncipgl d:
de seguridad del = ontro )tl e egclon de
dispositivo emperatura adecuada,

segun el usuario

Fig. 62 Diagrama de Funcionamiento del Sistema

Elaborado por: Cristian Quifiones
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4.6. Funcionamiento del Sistema

Para la configuracién del dispositivo se disefiaron 10 pantallas en forma manual, es
decir, se cre6 por separado cada elemento que se muestra en pantalla. Esta es la la

pantalla que se presentard inicialmente por un segundo:

Calibrar Pantalla

Fig. 63 Pantalla Inicial

Elaborado por: Cristian Quifiones

Calibracion de Pantalla: En esta pantalla el microcontrolador tiene la funcion de
guardar los pardmetros de configuracion, y los rango de valores maximos y minimos
de los cuadrantes “X” y “Y”. Se debe presionar en el centro de cada la cruz que se

muestra en pantalla para calibrarla.

Presione en el
centro de la cruz

hasta que se borre

Fig. 64 Calibracién de Pantalla

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Todos estos valores son guardados en la memoria EEPROM del microcontrolador.

Pantalla 1 (Ajustar Fecha): En esta pantalla se debe configurar la fecha calendario

del dispositivo, como se puede ver a continuacion:

Configuracién

Ajustar Fecha

AAAA/MM/DD

(wouowor ) ) TN

O|l1]2]|3|4|5|6|7]8]9

Fig. 65 Ajustar Fecha

Elaborado por: Cristian Quifiones

Esta pantalla es bastante intuitiva el cursor indicara en la posicion que se halla y los
nameros que se encuentran en la parte inferior permitirdn cambiar el numero de esa

posicidn si es necesario.

Pantalla 2 (Dia de Semana): Permite configurar el dia de semana, como se muestra

en la pantalla.

Configuracién

Dia de la Semana

onings )&

Fig. 66 Ajustar Dia de la Semana

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Como se puede ver es bastante sencilla y de muy facil configuracion, si se necesita
cambiar el dia de la semana solo se debe presionar en las flechas hacia arriba o
hacia abajo y escoger el dia adecuado. Una vez configurado este parametro se

presiona en OK para que aparezca la siguiente pantalla.

Pantalla 3 (Ajustar Hora): Est4 pantalla permite trabajar con el termotanque
eléctrico de forma temporizada, para ello se necesita de este pardmetro para

ejecutar el proceso de activacion o desactivacion.

Configuracién

Ajustar Hora

(ow 4SS

Fig. 67 Ajustar de hora

Elaborado por: Cristian Quifiones

La hora en este dispositivo solo se puede configurar en formato de 24 horas. Las
direccionales a que apuntan hacia los lados permiten cambiar la posicion del cursor
en la pantalla, y las direccionales que apuntan hacia arriba y hacia abajo, permiten

cambiar los nimeros y ajustar la hora exacta del dia.

Pantalla 4 (Configurar Dispositivo): Es dispositivo es de tipo standard, tiene la
ventaja de que puede trabajar con cualquier dispositivo para calentar el agua de
forma instantanea o a largo periodo de tiempo, que se tenga instalado en casa,

entiéndase por Calefén o Termotanque.
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Esta pantalla le da a elegir el tipo de dispositivo que tenga instalado en casa, en el
caso de ser un calefén, debido a que un calefén tiene la funcion de calentar el agua
de forma instantdnea se activa por el flujo de agua y no seria necesario controlarlo a
través del dispositivo. En caso de ser un termotanque se considera que se tiene un
termotanque eléctrico, que tiene como funcion calentar el agua en un periodo de
tiempo determinado, el cual es estimado y controlado de forma manual por el

usuario, que permite automatizar esta funcion y ser controlado por el dispositivo.

Configuracién

Fig. 68 Configurar Dispositivo Instalado

Elaborado por: Cristian Quifiones

Basta con presionar sobre la pantalla, el dispositivo que se encuentra instalado en la
vivienda para que se configure automaticamente y permita que aparezca la siguiente

pantalla.

Pantalla 5 (Tipo de Configuracion): Si en la pantalla anterior se seleccioné el
Calefén como dispositivo de calentamiento de agua, no se mostrara esta pantalla;

por lo explicado anteriormente acerca del funcionamiento del dispositivo.



92

Configuracién

W EIE

Fig. 69 Tipo de Configuracion del Termotanque

Elaborado por: Cristian Quifiones

Por este motivo, esta pantalla solo se mostrara si se elije el Termotanque como
dispositivo de calentamiento. Como se puede ver muestra dos tipos de configuracion
del termotanque que puede ser manual o automatico. Manual significa que el
dispositivo va a ser activado de acuerdo a los horarios que configure previamente el
usuario de acuerdo a sus necesidades, pero no garantiza que se mantenga agua
caliente todo el dia, lo que produciria que el dispositivo no suministre agua a
temperatura constante en cierto momento (lo cual seria un caso aislado). Automatico
significa que el dispositivo previamente debe tener instalado un sensor de
temperatura LM35 que permitira el control de activacion o no del termotanque, es
decir, el dispositivo tomara lectura de los valores de este sensor y realizara una
respectiva comparacién, en caso de que la temperatura del termotanque sea menor
gue 30°C se activara automaticamente hasta alcanzar una temperatura superior a
los 60°C, tratando asi de ahorrar dinero en energia eléctrica, y garantizando un flujo

agua a temperatura constante.



93

Pantalla 6 (NUmero de veces de encendido del Termotanque): Esta pantalla se
mostrard solo después de haber seleccionado la configuracién de tipo manual.
Prmite configurar la cantidad de encendidos que se requiere al dia con un maximo
de 9 y un minimo de 0, es decir, que no se active. Depende de esta condicidén para

gue el termotanque se active o no durante el dia.

Configuracién

Programar encendido
del Termotanque

@ % Veces

Adelante

Fig. 70 Namero de Encendidos del Termotanque

Elaborado por: Cristian Quifiones

Como se muestra en la figura, para modificar el nimero de encendidos solo se debe
presionar sobre las direccionales. Si en caso se configura en 0, el niumero de veces
de encendidos del termotanque no se activara y por los tanto no saldra la siguiente

pantalla que permitird configurar los horarios.

Pantalla 7 (Configuracion de Horarios de Encendido): Con esta pantalla se
configura los horarios de activacion del termotanque, se puede operar en cualquier
horario que desee el usuario y se guardaran en la memoria del microcontrolador.
Estos horarios se compararan todos los dias, siempre y cuando este encendido el

dispositivo de control.
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Configuracién

Encendido N° ...

Adelante

Fig. 71 Horarios de Encendido del Termotanque

Elaborado por: Cristian Quifiones

Para configurarlos solo se deben utilizar las direccionales. Como se puede observar
en la figura se encuentra la hora de encendido antecedida por la palabra “DE” y en la
parte inferior la hora de apagado antecedida por la letra “A”. Si en la pantalla 6 se
configurd una cantidad superior a 1, este va a ser el nUmero de veces gque aparecera
esta pantalla y se notara el cambio en el nimero de encendido que se muestra en la
parte superior de la pantalla “ENCENDIDO N°....” cada uno de estos nameros

representa un horario distinto de activacion.

Pantalla 8 (Contrasefia de Seguridad): Esta pantalla es la ultima de configuracion
del dispositivo, esta siempre se muestra una vez configurados los parametros

anteriores.

Configuracion

Contrasefa de
Seguridad

T

0O|1]12]3|4]|5|6]|7]8]9

Fig. 72 Configuracion de Contrasefia de Seguridad

Elaborado por: Cristian Quifiones
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Esta pantalla es para seguridad del usuario del dispositivo, al configurar esta

contrasefla de seguridad permitirAd bloquear el dispositivo para que no pueda ser

manipulado por nadie mas, sin previa autorizacién o conocimiento de la contrasefa.

Como se muestra en la figura anterior el usuario puede configurar una contrasefia

gue va desde un digito hasta los cuatro digitos si asi lo profiere.

Pantalla 9 (Pantalla Principal): Como se puede visualizar en la siguiente figura la

pantalla principal consta de varias partes que son:

Temperatura

™

Domingo
01 /07 /2012 17 :50: 33

Fig. 73 Pantalla Principal

Elaborado por: Cristian Quifiones

Informacidn: la pantalla muestra datos importantes para el usuario, como
el dia de la semana, la fecha calendario, la hora y la parte mas importante
la temperatura a la que el usuario desea que se encuentre el agua.

Botones de Configuracion: esta pantalla tiene dos botones

{1

representados por los simbolos “+” y “-“ los que permiten aumentar o
disminuir la temperatura de agua.
Boton de Menu: este boton se encuentra en la parte superior derecha, y

como su nombre lo indica sirve para ir al mend, y cambiar la configuracion

de los parametros.



96

e Botdon de Bloqueo: este boton esta representado por un “CANDADO
ABIERTQO” que en caso de ser presionado cambiara su estado y pasara a
ser un “CANDADO CERRADO”, que permite bloquear la pantalla, para

impedir una manipulacion indebida del dispositivo.

Pantalla 10 (Menu): Esta pantalla permitird al usuario reconfigurar todo el dispositivo
nuevamente si fuera necesario. Se despliega un menu que se puede ver
completamente con la ayuda de una barra desplazadora. Si se desea regresar a la
pantalla principal, se debe presionar en la direccional que apunta hacia abajoV que
se encuentra en parte superior derecha. Este menu consta de 9 parametros en total,
basta solo con pulsar sobre uno de ellos para que el dispositivo muestre su

respectiva pantalla de configuracién, a continuacion se describe el menu.

En la primera pantalla apareceran cuatro opciones que son:

Ajustar Fecha

Ajustar Hora

Dispositivo

Fig. 74 Pantalla Menua 1

Elaborado por: Cristian Quifiones

En la segunda pantalla apareceran las siguientes cuatro opciones:
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Horarios
Cambiar Contrasena

Fig. 75 Pantalla Menu 2

Elaborado por: Cristian Quifiones

En la tercera y ultima pantalla de menu solo se muestra un parametro:

MENU

Calibrar Pantalla

Fig. 76 Pantalla Menu 3

Elaborado por: Cristian Quifiones

Pantalla 11 (Bloqueo de Pantalla): Cuando se bloquea la pantalla principal
presionando sobre el boton de CANDADO ABIERTO la pantalla se mostrara de una
forma similar, excepto que cambiara la imagen a CANDADO CERRADO, que
significa que la pantalla se encuentra bloqueada aunque el dispositivo seguird
realizando todas sus tareas principales como sensar y controlar los dispositivos.
Cuando la pantalla se encuentra en este estado, el dispositivo solo sensa la posicién

donde se encuentra el CANDADO, es decir, que para desbloquear la pantalla se
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debe presionar en esta posicion y se mostrard la pantalla de verificacion de

contrasefa en la cual se debe ingresar correctamente para su posterior desbloqueo.

Temperatura

™

Domingo
01 /07 /2012 17:50:33

Fig. 77 Pantalla Principal Desbloqueada

Elaborado por: Cristian Quifiones

Temperatura

A

Domingo
01 /07 /2012 17 :50: 33

Fig. 78 Pantalla Principal Bloqueada

Elaborado por: Cristian Quifiones

Clave de Seguridad

T

0O|1]12]|3|4]|5|6|7]8]9

Fig. 79 Pantalla de Verificacion de Contrasefia de Seguridad

Elaborado por: Cristian Quifiones
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4.7. Diagrama de Conexidn e Instalacion del dispositivo

Alimentacién Tomacorriente

— T - —— Dispositivo de Control

Fase < _ Motor de Control
Neutro < Sensor de Control de Giro

Entrada de Agua Caliente

Sensor de Temperatura

Tuberias

Breaker €4—— .

Véalvula Termostatica

Contactor <¢——

Sensor de Temperatura

=O —» Termotanque

Fig. 80 Diagrama de Conexién e Instalacion del Dispositivo

Elaborado por: Cristian Quifiones

Como se puede apreciar en el diagrama de conexion del dispositivo las
lineas de color verde representan los sensores. Para controlar el giro de
la perilla de la valvula se utiliz6 un motor de un destornillador eléctrico
debido a su fuerte torque. El contactor permite activar o desactivar
cargas de alta potencia con corrientes pequefas de excitacion en su
bobina, es por ello, que se utiliza para controlar el encendido y apagado
del termotanque. El Breaker se instald0 para precautelar los demas
artefactos del departamento, en caso de tener alguna sobrecarga. El
termotanque se encuentra conectado directamente al contactor, de este
depende su funcionamiento; la tuberia de agua fria esta instalada a la

tuberia principal del departamento y la tuberia de salida de agua caliente
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se encuentra conectada a la valvula termostatica. Para el correcto
funcionamiento de la valvula se necesita que se conecte la entrada de

agua fria.

4.8. Plano de Departamento

En la figura se puede observar la distribucion de tuberias del departamento y donde
se encuentra instalado el dispositivo, la valvula de control y el dispositivo de

calentamiento.

Tuberias de Agua Calientes » T =1
- Entradal
Dormitorio 1 <
—I\Baﬁo Cocina

Tuberias de Agua Fria

Dormitorio 2 Sala

Comedor

Fig. 81 Plano Departamento (Distribucion de Tuberias)

Elaborado por: Cristian Quifiones

En la figura se muestran lineas de color azul que representan las tuberias de agua
fria que estdn conectadas a la tuberia principal del proveedor de servicio de agua
potable, y las lineas en color rojo representan la tuberia de agua caliente, que en
este caso circulara el agua a temperatura constante que provea la valvula del

dispositivo de control.
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El Cuadro en color amarillo que se observa en la figura representa el dispositivo de
control de temperatura de agua, debajo de este dispositivo se conectara la valvula y
su sistema de control, y junto a ellos como se puede ver en la figura el circulo de
color amarillo representa el dispositivo de calentamiento de agua, que en este caso

es un termotanque.



CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO

5.1. Costos del Sistema

5.1.1.Costos Materiales Electronicos (CME)
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Materiales (Descripcion) Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Bornera para chasis (3A) 2 $0,90 $1,80
Bornera para chasis (20A) 1 $1,50 $1,50
Cable N°22 AWG Rojo 3 $0,45 $1,35
Cable N°22 AWG Negro 3 $0,45 $1,35
Cable N°22 AWG Blanco 3 $0,45 $1,35
Cable Plano de 4 hilos 1 $1,50 $1,50
Cable Plano de 20 hilos 1 $1,50 $1,50
Cable Stereo 4 $1,00 $4,00
Capacitor Ceramico de 22pf/50V 2 $ 0,08 $0,16
Capacitor Poliester de 0,1uf/400V 1 $0,98 $0,98
Conector Hembra aereo de 20 pines 2 $0,60 $1,20
Conector Macho para PCB de 20 pines 2 $0,55 $1,10
Conector Molex de 2 pines 2 $0,25 $0,50
Conector Molex de 3 pines 4 $0,30 $1,20
Conector Molex de 4 pines 2 $0,40 $0,80
Conector Molex de 2 pines grande 4 $0,30 $1,20
Conector Stereo para chasis 5 $0,20 $1,00
Conector Touch de 4 pines 1 $1,15 $1,15
Conector 110VAC 1 $0,50 $0,50
Diodo 1N4007 2 $0,08 $0,16
Discipador T0220 1 $0,50 $0,50
Espadines Hembra para PCB 1 $0,75 $0,75
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Espadines Macho para PCB 1 $0,75 $0,75
Fuente de poder para PC 1 $ 22,00 $ 22,00
Funda de Acido 4 $0,50 $ 2,00
Fusible de 152 1 $0,20 $0,20
Integrado DS1307 1 $ 3,50 $ 3,50
Interruptor con Led 110VAC 1 $0,50 $0,50
Lamina de Transferencia Azul 1 $2,25 $2,25
Led 5mm 2 $0,08 $0,16
Malla Touchscreen 1 $17,10 $17,10
Microcontrolador PIC18F4620 1 $ 10,50 $ 10,50
Optoacoplador MOC3020 1 $2,00 $2,00
Oscilador de 20khz 1 $0,55 $0,55
Oscilador de 32khz 1 $0,55 $0,55
Pantalla Grafica 128x64 (GLCD) 1 $ 26,60 $ 26,60
Pila CR2032 1 $0,75 $0,75
Plug Stereo 3,5mm de metal 5 $0,70 $ 3,50
Portafusible 1 $0,45 $0,45
Postes de Bronce de 6¢cm 4 $2,50 $ 10,00
Postes de Bronce de 1,5cm 4 $0,30 $1,20
Potenciometro cuadrado de 5kQ 1 $0,25 $0,25
Pulsadores 2 $0,20 $0,40
Relé de 5vVDC 2 $ 0,50 $1,00
Resistencia de 10Q-1/4W 1 $0,03 $0,03
Resistencia de 100Q-1/4W 4 $0,03 $0,12
Resistencia de 220Q-1/4W 2 $0,03 $ 0,06
Resistencia de 330Q-1/4W 2 $0,03 $ 0,06
Resistencia de 1kQ-1/4W 4 $0,03 $0,12
Resistencia de 4,7kQ-1/4W 8 $0,03 $0,24
Resistencia de 5,6kQ-1/4W 1 $0,03 $0,03
Sensor Optico ECG3100 1 $1,50 $1,50
Sensor de Temperatura LM35DZ 2 $1,30 $2,60
Spaguetti 3mm 1 $1,50 $1,50
Transistor 2N3904 2 $0,08 $0,16
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Transistor 2N3906 1 $ 0,08 $ 0,08
Triac BTA12-600B 1 $1,80 $1,80
Vaquelita Fibra de Vidrio 20x20cm 1 $4,50 $4,50
Zocalo de 8 pines 1 $0,08 $0,08
Zocalo de 6 pines 1 $0,05 $0,05
Zocalo de 40 pines 1 $0,20 $0,20
Zocalo para pila CR2032 1 $1,00 $1,00
SUBTOTAL $ 145,89
IVA 12% $17,51
TOTAL $ 163,40
Tabla 9 Costo de Materiales Electrénicos
Elaborado por: Cristian Quifiones

5.1.2.Costos Materiales de Ferreteria (CMF)

Materiales (Descripcion) Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Valvula Mezcladora Termostatica 1 $ 125,00 $ 125,00
Termotanque Eléctrico 1 $ 250,00 $ 250,00
Atornillador Eléctrico 1 $19,52 $19,52
Contactor de 110VAC/20A 1 $11,96 $11,96
Breaker sobrepuesto 1x20A 1 $6,44 $6,44
Cable multifilar N°14 AWG 4 $0,40 $1,60
Cable s6lido N°12 AWG 8 $ 0,56 $4,48
Valvula Esférica 1 $3,45 $3,45
Llave de paso de 1/2" 1 $ 6,56 $ 6,56
Codo de 1/2" 2 $0,24 $0,48
Codo reductor de 1" a 1/2" 2 $ 1,57 $3,14
Neplo de 1/2" x 2" 7 $0,21 $ 1,47
Neplo de 1/2" x 16" 1 $2.21 $2.21
Union de 1/2" 1 $0,20 $0,20
Union de 1" a 1/2" 1 $1,87 $1,87
Union flex de 2" 2 $1,11 $2,22
Manguera 16" para Lavabo 3 $3,85 $ 11,55
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Tornillo para maquina 1/4 x 1/2 4 $ 0,09 $0,36
Grillete de 5/16" 1 $0,74 $0,74
Abrazadera 1 $2,37 $2,37
Masilla Epéxica 1 $1,61 $1,61
Pintura Spray Blanco Brillante 2 $2,74 $5,48

SUBTOTAL $462,71

IVA 12 % $

55,53

TOTAL $ 518,24

Tabla 10 Costo de Materiales de Ferreteria

Elaborado por: Cristian Quifiones

5.1.3.Costos Materiales Mecanicos (CMM)

Objetos Fabricados Valor
Caja Metalica de Dispositivo $ 30,00
Caja Metalica de Valvula $ 35,00
Total CMM $ 65,00
Tabla 11 Costo de Fabricacion
Elaborado por: Cristian Quifiones
5.1.4.Costo Mano de Obra (CMO)
Mano de Obra Valor
Mano de Obra, Electronica $ 200,00
Mano de Obra, Sistemas de Tuberias $ 20,00
Mano de Obra, Sistemas Eléctricos $ 20,00
Total CMO $ 240,00

Tabla 12 Costo de Mano de Obra

Elaborado por: Cristian Quifiones
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5.1.5.Costos Indirectos (ClI)

Inversion Valor
Papeleria $ 75,00
Servicios Basico (Agua, Luz, Teléfono, Internet) $ 70,00
Arriendo $ 150,00
Activos Fijos (Computadora, Muebles, Herramientas, etc.) $119,93
Total ClI $414,93

Tabla 13 Costos de Inversion

Elaborado por: Cristian Quifiones

5.2. Costo Total Unitario (CTU)

CONCEPTO Costo Fijo | Costo Variable

Costos Materiales Electronicos (CME) $ 163,40

Costos Materiales de Ferreteria (CMF) $ 518,24

Costos Materiales Mecéanicos (CMM) $ 65,00

Costo de Mano de Obra (CMO) $ 140,00
Costo Indirectos (Cl) $414,93

TOTAL $414,93 $ 886,63

Tabla 14 Costo Fijo y Variable Total

Elaborado por: Cristian Quifiones

Por lo tanto el costo fijo unitario del proyecto es igual a la suma del costo fijo total

mas el costo variable total, determinado en la siguiente tabla:

Costo Fijo Total (CFT) $414,93
Costo Variable Total (CVT) $ 886,63
Costo Total Unitario (CTU) $ 1.301,57

Tabla 15 Costo Total Unitario

Elaborado por: Cristian Quifiones
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FORTALEZAS

e EI Sistema posee una interfaz
amigable y de facil uso para el
usuario.

e El sistema tiene un alto nivel de
seguridad, que permite bloquear
el sistema por contrasefa.

e Sistema con la caracteristica de
configuracion automatica para el
control de dispositivos de
calentamiento de agua.

e Satisface las necesidades vy

demandas a los usuarios,

brindando una solucidn de

OPORTUNIDADES

e Personas interesadas en adquirir
un producto de estas
caracteristicas para instalarlos en
sus viviendas.

e En Ecuador no existe un sistema
que cumpla con estas
caracteristicas y aplicaciones.

e Puede aplicarse en un campo
muy amplio y en pleno desarrollo
como es la Domotica.

e Empresas dedicadas a la

construccion de edificios

inteligentes podrian interesarse

construccion.

e No cumple con las normas vy
estandares, debido a que es un
prototipo.

e Sistema vulnerable a replicas en

el mercado.

Domodtica. en el proyecto.
DEBILIDADES AMENAZAS
e Alto Presupuesto para su e La valvula termostatica es un

elemento importado, ya que no
existen de este tipo en el pais.

e Los elementos electronicos estan
sujetos a las alzas arancelarias lo
gue encareceria mas el proyecto.

e ElI impedimento de importar

productos debido a las nuevas

leyes aplicadas por el gobierno.




108

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se desarrollaran las conclusiones y recomendaciones que se han

generado en el desarrollo de este proyecto de tesis.

6.1.

Conclusiones

Se disefid un sistema prototipo de control de temperatura de agua para una
vivienda que satisface las necesidades de los usuarios.

Se implementé un sistema prototipo de control de temperatura de agua para
una vivienda.

El disefio tiene cualidades tecnoldgicas que permiten estar a la vanguardia
con la nueva tendencia de casas y edificios inteligentes.

El sistema prototipo de control de temperatura de agua es adaptable en
cualquier vivienda, ya que solo necesita de un dispositivo calentador de agua
gue puede ser un calefén o un termotanque (que por lo general ya existen en
las viviendas) para su funcionamiento.

El sistema provee temperaturas constantes de agua que satisfacen las
necesidades de los usuarios y consta de un sistema antiguemaduras que
corta el suministro de agua caliente en caso de faltar agua fria para regular la
temperatura.

El dispositivo de control permite realizar todas las configuraciones posibles y

gue puede necesitar el usuario para satisfacer sus necesidades.
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Este dispositivo de control se encarga de corregir errores en la temperatura
de salida de agua a través del sistema de control de motor que maneja la
valvula termostatica.

El dispositivo tiene una interfaz muy intuitiva y facil de usar para los usuarios
gue requieran utilizar este sistema, aparte que a través de su interfaz pantalla
gréfica tactil permite controlar y seleccionar de forma digital la temperatura
deseada de agua.

Este sistema también permite controlar la temperatura de un termotanque y
controlar su activacion a través del mismo sensor, siempre que se instale

previamente un sensor de temperatura en el mismo.

Recomendaciones

No exponer el dispositivo de control a lugares humedos o muy cerca de las
tuberias de agua, porque en caso de accidentes podria caerle agua en su
interior y averiar todo el circuito electrénico.

Utilizar un breaker solo para conectar el dispositivo de calentamiento de agua
puesto que consumo alta corriente y para evitar que existe un dafio en otros
aparatos eléctricos conectados a la red.

A la hora de configurar y manipular el panel tactil realizarlo a través de un
lapiz tactil de preferencia para obtener una calibracion mas precisa de la

pantalla.
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Evitar ejercer mucha presion sobre el panel tactil porque podria ocasionar una
ruptura entre sus laminas y dejaria de funcionar correctamente.

Conectar todos los sensores y actuadores que se van a utilizar antes de
encender o mientras se encuentre apagado el dispositivo de control, para no
ocasionar errores en el funcionamiento del mismo.

Fijarse muy bien en el estado del selector de voltaje de alimentacién del
dispositivo antes de encenderlo, porque podria quemarse en caso de ser
mayor 0 no encenderse en caso de ser menor.

Verificar todas las conexiones desde y hacia el microcontrolador para evitar el

dafo de este.



ANEXOS



ANEXOS

7.1. Hoja de Datos de MOC3020

]
FAIRCHILD
I

SEMICONDUCTOR®

6-PIN DIP RANDOM-PHASE
OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
(250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

PACKAGE

SCHEMATIC
anobe 1 16] MAIN TERM.
CATHODE E 7 E] NC*
e 14] mAIN TERM

*DO NOT CONNECT
(TRIAC SUBSTRATE)

DESCRIPTION

The MOC301XM and MOC302XM series are optically isolated triac driver devices. These devices contain a GaAs infrared
emitting diode and a light activated silicon bilateral switch, which functions like a triac. They are designed for interfacing between
electronic controls and power triacs to control resistive and inductive loads for 115 VAC operations.

FEATURES

Excellent |1 stability—IR emitting diode has low degradation
High isolation voltage—minimum 5300 VAC RMS
Underwriters Laboratory (UL) recognized—File #E90700
Peak blocking voltage

— 250V-MOC301XM

— 400V-MOC302XM

VDE recognized (File #94766)

— Ordering option V (e.g. MOC3023VM)

APPLICATIONS

Solenoid/valve controls
Static AC power switch
Incandescent lamp dimmers
Motor control

Industrial controls
Traffic lights
Vending machines
Solid state relay
Lamp ballasts

© 2005 Fairchild Semiconductor Corporation Page 1 of 10
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6-PIN DIP RANDOM-PHASE

OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT

(250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise noted)
Parameters Symbol Device Value Units
TOTAL DEVICE
Storage Temperature Tsta All -40 to +150 °c
Operating Temperature TopPR All -40 to +85 °C
Lead Solder Temperature TsoL All 260 for 10 sec °C
Junction Temperature Range Ty All -40 to +100 °C

i (1)
L:cc)elaa‘??csvlgl?aeg\flé%fz, 1 sec duration) Viso &l 1800 Vac(pk)
Total Device Power Dissipation @ 25°C 330 mW
Derate above 25°C Fo e 4.4 mW/°C
EMITTER
Continuous Forward Current I All 60 mA
Reverse Voltage VR All 3 \
Total Power Dissipation 25°C Ambient Py i 100 mwW
Derate above 25°C 1.33 mW/°C
DETECTOR
Off-State Output Terminal Voltage Vbrm Mggg&%ﬁx&gﬁg,\/‘ igg A
Peak Repetitive Surge Current (PW =1 ms, 120 pps) lrsm All 1 A
Total Power Dissipation @ 25°C Ambient Py i 300 mW
Derate above 25°C 4 mW/°C

Note

1. Isolation surge voltage, Vg0, is an internal device dielectric breakdown rating. For this test, Pins 1 and 2 are common, and

Pins 4, 5 and 6 are common.

© 2005 Fairchild Semiconductor Corporation

Page 2 of 10

6/15/05
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O — 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
R amnimas  OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

zL
v Rin 1 6 180 1.2k
cc O——AMW——O0—] —O0——W\ 4'A'A%
v 120V
— 2 MOC3010M 5 60 Hz
MOC3011M —O 0.2 uF m= C1
- MOC3012M
3 4
O
Figure 8. Inductive Load with Sensitive Gate Triac (IgT <15 mA)
Rin 1 6 360 470
Ve O——AWW——0—] —O0—AWWV ANV o HOT
2 MOC3020M 5
] MOC3021M = 5
—O0 = 39
_3)—0— MOC3022M 0.05 uF -
3 MOC3023M 4 VAC
‘|- 0.01 pF
6 I LOAD '—0 GROUND

In this circuit the “hot” side of the line is switched and the load connected to the cold or ground side.

The 39 ohm resistor and 0.01pF capacitor are for snubbing of the triac, and the 470 ohm resistor and
0.05 pF capacitor are for snubbing the coupler. These components may or may not be necessary
depending upon the particular and load used.

Figure 9. Typical Application Circuit

© 2005 Fairchild Semiconductor Corporation Page 6 of 10 6/15/05



7.2. Hojade Datos de sensor ECG3100

Infrared Detector Diodes

Max. Min Typ
Reverse Dark Light Power Rise Typ Detection
Voltage Current Current Dissipation Time Detection Wavelength Fig.
ECG Type Description VR (V) ID (nA) IL {uA) PD (mW) tr (nS) Angle (nm) No.
ECG3033 | Infrared PIN 30 50 35 100 50 65° 900 P54
Detector Diode
=
Outline
Fig. P54 276" ECG3033
f=iron |
T o 35"
197" | 8
{6.00) .
i M
L il oorida
_ (2.31)
(oen
(.g%%“'; .016"(.406)
111"(2.81)
SE 1 1: CATHODE
2:ANODE
2 T
Note: Index mark denotes window side.
Opto-Coupled Interrupter Modules
Total LED Max Ratings Coll
Power Forward Reverse To Emitter Collector
Output Dissipation Current Voltage Voltage Current Ckt. Fig.
ECG Type Configuration Pt (mW) IF {mA) VR (V) BVCEQ (V) Ic (mA) Diagram No.
ECG3100 NPN Transistor 250 60 6 55 100 D P25
ECG3101 NPN Darlington 250 60 6 55 100 Cc P25
ECG3102 NPN Transistor 250 60 6 55 100 D P26
ECG3103 NPN Darlington 250 60 6 55 100 (o P26
ECG3104 NPN Transistor 100 50 6 35 20 T P57
ECG3105 NPN Transistor 75 50 3 30 20 U P58
= -
Circuits
Diag.C ECG | Diag.D ECG
& 3101 & 3100
anooe (1) (D emrrer 3103 anooe (1) (@) emitrer 102
(EMITTER) }'\, (DETECTOR) (EMITTER) } P (DETECTOR)
carnooe (2) [3) cotLector carHooe (2) ;@ COLLECTOR
Py +
Diag. T ECG | Diag. U ECG
3104 3105

catHooe (1) 4) COLLECTOR
’\ i
ANODE @j (3 emrrrer

anooe (1)

(EMITTER)
CATHODE (2

@ EMITTER

} e [ (DETECTOR)
(@) covLector
+

1-158

B 653928 0009258 363 M
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"
Outlines
Fig. P25 ECG | Fig. P26 ECG
3100 N 3102
|-—. 129"(3.3) MAX. 3101 3103
* D 0-DETECTOR
0-DETECTOR - 5
[ @ e emTTER £ {— +] E-EMTTER
ar2uzo) |
|-—.7so"um »—-I 246" sensve - 136M3.48) (:‘z‘
{6.25) AREA\ MIN.
SENSING AREA 136"(3.45) MIN. g
('133{1 433"
Au’;‘l ‘l.l,ol _"r ﬂ“-)?"
- ] l SEATING
SEATING PLANE
- PLANE 318"
122" | ] s ” ” g
38" (8.0) {1 3) MIN.
IN.  NOM. Sa—
R 110" (2.8) MAX.—sf—}e- _.1293"&7.'51[__ o ‘z).:)__]__L
Fig. P57 ECG | Fig. P58 ECG
3104 3105

I

.355%9)

]

079"(2)
- F

[ —2{}—020".5)
4 }-——.-l—.on"u.s)

=7

134" 8
I-—(M,—- .059"(1.5)

M L:53928 0009259 277 M

1-159



7.3. Hoja de datos PIC18F4620

MICROCHIP

117

PIC18F2525/2620/4525/4620

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers with
10-Bit A/D and nanoWatt Technology

Power Managed Modes:

* Run: CPU on, peripherals on

« Idle: CPU off, peripherals on

« Sleep: CPU off, peripherals off

» Idle mode currents down to 2.5 pA typical

« Sleep mode current down to 100 nA typical
« Timer1 Oscillator: 1.8 nA, 32 kHz, 2V

+ Watchdog Timer: 1.4 A, 2V typical

« Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:

» Four Crystal modes, up to 40 MHz
* 4x Phase Lock Loop (PLL) — available for crystal
and internal oscillators)
« Two External RC modes, up to 4 MHz
» Two External Clock modes, up to 40 MHz
» Internal oscillator block:
- 8 user selectable frequencies, from 31 kHz to
8 MHz
- Provides a complete range of clock speeds
from 31 kHz to 32 MHz when used with PLL
- User tunable to compensate for frequency drift
» Secondary oscillator using Timer1 @ 32 kHz
Fail-Safe Clock Monitor
- Allows for safe shutdown if peripheral clock stops

Peripheral Highlights:

» High-current sink/source 25 mA/25 mA

* Three programmable external interrupts

» Four input change interrupts

* Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules,
one with Auto-Shutdown (28-pin devices)

» Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP)
module (40/44-pin devices only):
- One, two or four PWM outputs
- Selectable polarity
- Programmable dead time
- Auto-Shutdown and Auto-Restart

Peripheral Highlights (Continued):

« Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
supporting 3-wire SPI™ (all 4 modes) and I2C™
Master and Slave modes

« Enhanced Addressable USART module:

- Supports RS-485, RS-232 and LIN 1.2

- RS-232 operation using internal oscillator
block (no external crystal required)

- Auto-Wake-up on Start bit

- Auto-Baud Detect

« 10-bit, up to 13-channel Analog-to-Digital
Converter module (A/D):

- Auto-acquisition capability
- Conversion available during Sleep

« Dual analog comparators with input multiplexing

* Programmable 16-level High/Low-Voltage
Detection (HLVD) module:

- Supports interrupt on High/Low-Voltage Detection

Special Microcontroller Features:

« C compiler optimized architecture:

- Optional extended instruction set designed to
optimize re-entrant code

« 100,000 erase/write cycle Enhanced Flash
program memory typical

« 1,000,000 erase/write cycle Data EEPROM
memory typical

* Flash/Data EEPROM Retention: 100 years typical

« Self-programmable under software control

« Priority levels for interrupts

+ 8 x 8 Single Cycle Hardware Multiplier

+ Extended Watchdog Timer (WDT):
- Programmable period from 4 ms to 131s

= Single-supply 5V In-Circuit Serial
Programming™ (ICSP™) via two pins

« In-Circuit Debug (ICD) via two pins

+ Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

* Programmable Brown-out Reset (BOR) with
software enable option

Program Memory Data Memory . CCP/ MSSP E .
. 10-bit < Timers
Device Flash |# Single-Word | SRAM | EEPROM | /O ECCP Master| o Comp. i
g A/D (ch) spI™ |5 3 8/16-bit
(bytes) | Instructions |(bytes)| (bytes) (PWM) c™ i}
PIC18F2525 48K 24576 3986 1024 25 10 2/0 Y ¥ i 2 1/3
PIC18F2620 64K 32768 3986 1024 25 10 2/0 Y Y ) 2 1/3
PIC18F4525 48K 24576 3986 1024 36 13 11 Y Y 1 2 1/3
PIC18F4620 64K 32768 3986 1024 36 13 11 Y Y 1 2 1/3

© 2004 Microchip Technology Inc.

Preliminary

DS39626B-page 1



PIC18F2525/2620/4525/4620

Pin Diagrams

28-Pin SPDIP, SOIC

MCLR/VPP/RE3 —= []°1 28] <— RB7/KBI3/PGD
RAO/ANO =—=[] 2 27[7] = RB6//KBI2/PGC
RA1/AN1 =—[] 3 26[] =—= RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-ICVREF <[] 4 25 ] <—= RB4/KBIO/AN11
RA3/AN3/VRer+ =[] 5 n o 24[] =— RB3/AN9/CCP2(")
RA4/TOCKI/C1OUT =[] 6 58 23[] <— RB2/INT2/AN8
RA5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT <[] 7 Pl 22[7] =—= RB1/INT1/AN10
vss —=[] 8 ® K 21[7] =— RBO/INTO/FLTO/AN12
OSC1/CLKIIRA7 =[] 9 oo 20[] =— Voo
0SC2/CLKO/RA6 <[] 10 o o 19[] =— Vss
RCO/T10SO/T13CKI =— |11 18[] <= RC7/RX/DT
RC1/T108I/CCP2(") =—[] 12 17[] =—= RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =—[]13 16[] =— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <—[]14 15[ ] <—= RC4/SDI/SDA
40-Pin PDIP
MCLR/VPP/IRE3 —[] 1 N 40 [1 =— RB7/KBI3/PGD
RAO/ANO <—»] 2 39 [1 =<— RB6/KBI2/IPGC
RA1AN1 =—[] 3 38 [1 <— RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF <—[] 4 37 [ ] =— RB4/KBIO/AN11
RA3/AN3/VREF+ +—[] 5 36 [1 =—— RB3/AN9/CCP2("
RA4/TOCKI/C10UT <[] 6 35 [] <—» RB2/INT2/ANS
RA5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT <—[] 7 34 [1 <— RB1/INT1/AN10
REO/RD/ANS <—=[] 8 0 Q  33[] =—= RBOINTOFLTO/AN12
RE1WR/AN6 <—[] 9 n © 32 [J =—— Vop
RE2CSIAN7 —=[]10 1 N 310 «—Vss
VoD —» ] 11 ® ® 30 [J<—= RD7/PSP7/PID
Vss — o []12 Q0 O 29 [] =— RD6/PSP6/P1C
OSC1/CLKI/RA7 <[ 13 0. O 28[] < RD5/PSP5/P1B

OSC2/CLKO/RA6 <«—»-[]
RCO/T10SO/T13CKI <— []
RC1/T1081ICCP2(Y <«

RC2/CCP1/P1A <— []
RC3/SCK/SCL <—[]
RDO/PSP0 <—[]

RD1/PSP1 <—[]

27 [J <— RD4/PSP4
26 [ =— RC7/RX/DT
25 [] =— RCB/TX/CK
24 [] «— RC5/SDO

23 [1 =— RC4/SDI/SDA
22 [] =— RD3/PSP3

21

[1 «<— RD2/PSP2

Note 1: RB3 is the alternate pin for CCP2 multiplexing.
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PIC18F2525/2620/4525/4620

TABLE 1-1: DEVICE FEATURES
Features PIC18F2525 PIC18F2620 PIC18F4525 PIC18F4620
Operating Frequency DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz
Program Memory (Bytes) 49152 65536 49152 65536
Program Memory (Instructions) 24576 32768 24576 32768
Data Memory (Bytes) 3968 3968 3968 3968
Data EEPROM Memory (Bytes) 1024 1024 1024 1024
Interrupt Sources 19 19 20 20
1/0 Ports Ports A, B, C, (E) | Ports A, B, C, (E) | Ports A, B, C,D,E | Ports A, B,C,D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 1 1
Enhanced Capture/Compare/ 0 0 1 1
PWM Modules
Serial Communications MSSP, MSSP, MSSP, MSSP,
Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART
Parallel Communications (PSP) No No Yes Yes
10-bit Analog-to-Digital Module 10 Input Channels | 10 Input Channels | 13 Input Channels | 13 Input Channels
Resets (and Delays) POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow
(PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT, OST),
MCLR (optional), | MCLR (optional), | MCLR (optional), | MCLR (optional),
WDT WDT WDT WDT
Programmable Low-Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes

Instruction Set

75 Instructions;
83 with Extended
Instruction Set

75 Instructions;
83 with Extended
Instruction Set

75 Instructions;
83 with Extended
Instruction Set

75 Instructions;
83 with Extended
Instruction Set

enabled enabled enabled enabled
Packages 28-pin SPDIP 28-pin SPDIP 40-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pin SOIC 28-pin SOIC 44-pin QFN 44-pin QFN
44-pin TQFP 44-pin TQFP

© 2004 Microchip Technology Inc.

Preliminary

DS39626B-page 9
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PIC18F2525/2620/4525/4620

FIGURE 1-2: PIC18F4525/4620 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM
Data Bus<8>
Table Pointer<21>| | 'y PORTA
v T RAO/ANO
i i Data Latch RA1/AN1
inc/dec logic RA2/AN2/VREF-/CVREF
Data Memory = X| RA3/AN3/VREF+
(39 Kbytes) —> RA4/TOCKI/C10UT
RAS5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT
Address Latch
0SC2/CLKO®)RAB
PCU [ PCH [ PCL
L1 | l3—=[X] 0SC1/CLKIPIRAT
Program Counter 12
Data Address<12>
31 Level Stack PORTE
evel Cl T
RBO/INTO/FLTO/AN12
Address Latch RB1/INT1/AN10
Program Memory STKPTR RB2/INT2/AN8
(48/64 Kbytes) RB3/AN9/CCP2(1)
—=X| RB4/KBIO/AN11
Datakatch RB5/KBI1/PGM
RB6/KBI2/PGC
Ll RB7/KBI3/PGD

Table Latch

PORTC

ROM Latch

Instruction Bus <16> T RCO/T10SO/T13CKI
RC1/T108l/CCP2M
RC2/CCP1/P1A
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
* RC5/SDO
; State Machine RC6/TX/CK
ISZtc%ggog ’Control Signals LL | RC7/RX/DT
Control
PORTD
RDO/PSP0:RD4/PSP4
RD5/PSP5/P1B
RD6/PSP6/P1C
0sc1@® [X]—»|| Internal Power-up +—[X| RD7/PSP7/P1D
Oscillator Timer 8 8
Block
0sc2® [X]—»| & Oscillator ALU<8>
INTRC Start-up Timer
T10sl [X—»|||_Oscillator Power-on 8
Reset
8 MHz g
T10S0O E—’ Oscillator Wﬁ_tChdoQ PORTE .
el Precision REO/RD/ANS
——— ingle- Brown-out RE1/WR/AN6
MCLR® [X]—» [Single-Supply 44— Band Gap WR
G g Programming FRle;etf Reference P RE2/CS/AN7 @
Tn-Cirauit ail-Safe MCLR/VPP/RE3(
Voo, Vss [X]—| le&g:;;r Clock Monitor SLEGNESS
BOR Data ) ) )
LVD EEPROM Timer0 Timer1 Timer2 Timer3

) t t+ t+t t 1
v v ¥ ¥ v ¥

Comparator ECCP1 CCP2 MSSP EUSART 1"’(‘&%

Note 1: CCP2 is multiplexed with RC1 when configuration bit CCP2MX is set, or RB3 when CCP2MX is not set.
2: RE3is only available when MCLR functionality is disabled.

3:  OSC1/CLKI and OSC2/CLKO are only available in select oscillator modes and when these pins are not being used as digital 1/O.
Refer to Section 2.0 “Oscillator Configurations” for additional information.

© 2004 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39626B-page 11
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7.4. Programacion PIC18F4620

MODULE INICIAR
MODULE INICIAR

DIM GLCD_DATAPORT AS BYTE AT PORTD

DIM GLCD_CS1 AS SBIT AT RB2_BIT
GLCD_CS2 AS SBIT AT RB3_BIT
GLCD_RS AS SBIT AT RB4_BIT
GLCD_RW AS SBIT AT RB5_BIT
GLCD_EN AS SBIT AT RB6_BIT
GLCD_RST AS SBIT AT RB7_BIT
GLCD_CS1_DIRECTION AS SBIT AT TRISB2_BIT
GLCD_CS2_DIRECTION AS SBIT AT TRISB3_BIT
GLCD_RS_DIRECTION AS SBIT AT TRISB4_BIT
GLCD_RW_DIRECTION AS SBIT AT TRISB5_BIT
GLCD_EN_DIRECTION AS SBIT AT TRISB6_BIT
GLCD_RST_DIRECTION AS SBIT AT TRISB7_BIT

SUB PROCEDURE INITIALIZE
IMPLEMENTS

SUB PROCEDURE INITIALIZE
ADCON1 =9
TRISB = %11111111
TRISC = %00011000
TRISE = %0001
PORTB = %00000000
PORTE.1=1
INTCON = %10010000
GLCD_INIT()
GLCD_SET_FONT(@FONT5X7, 5, 7, 32)
12C1_INIT(100000)

END SUB

END.

MODULE CALIBRACION
INCLUDE "VARIABLES"

SUB PROCEDURE CENX (DIM X AS FLOAT)
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SUB PROCEDURE TEXT (DIM BYREF TXT AS STRING [21] , DIM C,P AS BYTE)
SUB FUNCTION XPOS AS WORD
SUB FUNCTION YPOS AS WORD

IMPLEMENTS

SUB PROCEDURE CENX (DIM X AS FLOAT)
RES = (((21 - X) / 2)*6)+1
END SUB

SUB PROCEDURE TEXT (DIM BYREF TXT AS STRING [21], DIM C,P AS BYTE)
CENX(C)
GLCD_WRITE_TEXT(TXT,RES,P,2)

END SUB

SUB FUNCTION XPOS AS WORD
DIM TMP AS WORD
IF ADC_READ(1)>0 THEN
DELAY_MS(20)
IF ADC_READ(1)>0 THEN
DELAY_MS(20)
TRISA = (TRISA AND 240) OR 2
PORTA=5
RESULT = ADC_READ(1)
IF RESULT <> 0 THEN
TRISA.1=0
TRISA.3=1
TMP = (1023 - ADC_READ(3))
RESULT = (RESULT + TMP)>>1
END IF
END IF
ELSE
RESULT=0
END IF
END SUB

SUB FUNCTION YPOS AS WORD
DIM TMP AS WORD
IF ADC_READ(2)>0 THEN
DELAY_MS(20)
IF ADC_READ(2)>0 THEN
DELAY_MS(20)
TRISA = (TRISA AND 240) OR 4
PORTA = 10
RESULT = ADC_READ(2)
IF RESULT <> 0 THEN
TRISA.2=0
TRISAO=1
TMP = (1023 - ADC_READ(0))
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RESULT = (RESULT + TMP)>>1
END IF
END IF
ELSE
RESULT=0
END IF
END SuUB

END.

MODULE TOUCH

INCLUDE "VARIABLES"
INCLUDE "CALIBRACION"

SUB FUNCTION TOUCH AS BOOLEAN
IMPLEMENTS

SUB FUNCTION TOUCH AS BOOLEAN
DIM TMP,TX, TY AS WORD
XLOC=0
YLOC=0
TY = YPOS
IF TY > 0 THEN
DELAY_MS(50)
TY = YPOS
IF TY > 0 THEN
TY = YPOS
TX = XPOS
IF TY > YMIN THEN
IF TY < YMAX THEN
RESULT = TRUE
TMP = (TX - XMIN) << 7
XLOC = WORD(TMP DIV XRNG)
IF XLOC > 127 THEN XLOC = 127 END IF
TMP = (TY - YMIN) << 6
YLOC = WORD(TMP DIV YRNG)
IF YLOC > 63 THEN YLOC = 63 END IF
END IF
END IF
END IF
END IF
END SUB

END.
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MODULE RELOJ

SUB PROCEDURE NUMERO(DIM I,X,P,C AS BYTE)

SUB PROCEDURE WRITE_FECHA(DIM DIA,MES,ANO AS BYTE)

SUB PROCEDURE WRITE_DIA(DIM DIA_SEM AS BYTE)

SUB PROCEDURE WRITE_HORA(DIM HOR,MIN AS BYTE)

SUB PROCEDURE LEER_TIME(DIM BYREF
HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO AS SHORT)

SUB PROCEDURE MOSTRAR_HORA(DIM BYREF HOR,MIN,SEG AS SHORT,
DIM X,Y,C AS BYTE)

SUB PROCEDURE MOSTRAR_FECHA(DIM BYREF DIA,MES,ANO AS SHORT,
DIM YEAR,X,Y,C AS BYTE)

SUB PROCEDURE MOSTRAR_DIA(DIM BYREF DIA_SEM AS SHORT, DIM X,Y,C
AS BYTE)

IMPLEMENTS

SUB PROCEDURE NUMERO(DIM I,X,P,C AS BYTE)
IF 1=0 THEN GLCD_WRITE_TEXT("0",X,P,C) END IF
IF 1=1 THEN GLCD_WRITE_TEXT("1",X,P,C) END IF
IF 1=2 THEN GLCD_WRITE_TEXT("2",X,P,C) END IF
IF 1=3 THEN GLCD_WRITE_TEXT("3",X,P,C) END IF
IF 1=4 THEN GLCD_WRITE_TEXT("4",X,P,C) END IF
IF 1=5 THEN GLCD_WRITE_TEXT("5",X,P,C) END IF
IF 1=6 THEN GLCD_WRITE_TEXT("6",X,P,C) END IF
IF 1=7 THEN GLCD_WRITE_TEXT("7",X,P,C) END IF
IF 1=8 THEN GLCD_WRITE_TEXT("8",X,P,C) END IF
IF 1=9 THEN GLCD_WRITE_TEXT("9",X,P,0) END IF

END SUB

SUB PROCEDURE WRITE_FECHA(DIM DIA,MES,ANO AS BYTE)
DIM DIA1,MES1,ANO1 AS SHORT
DIA1=DEC2BCD(DIA)
MES1=DEC2BCD(MES)
ANO1=DEC2BCD(ANO)

12C1_START() ' EMITE SENAL DE INICIO
12C1_WR(0xDO) ' DIRECCION DE ESCLAVO (DS1307)
12C1_WR(0x04) ' EMPIEZA DESDE EL REGISTRO (REG4)
12C1_WR(DIA1) ' ESCRIBE EL DIA (REG4)
12C1_WR(MES1) ' ESCRIBE EL MES (REG5)
12C1_WR(ANO1) ' ESCRIBE EL ANO (REGS6)
12C1_STOP() ' EMITE SENAL DE PARADA

END SUB

SUB PROCEDURE WRITE_DIA(DIM DIA_SEM AS BYTE)
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DIM DIA_SEM1 AS SHORT
DIA_SEM1=DEC2BCD(DIA_SEM)

12C1_START() ' EMITE SENAL DE INICIO
12C1_WR(0xDO) ' DIRECCION DE ESCLAVO (DS1307)
12C1_WR(0x03) 'EMPIEZA DESDE EL REGISTRO (REG3)
[2C1_WR(DIA_SEM1) 'ESCRIBE DIA DE LA SEMANA (RG3)
[2C1_STOP() ' EMITE SENAL DE PARADA

END SUB

SUB PROCEDURE WRITE_HORA(DIM HOR,MIN AS BYTE)
DIM HOR1,MIN1 AS SHORT
HOR1=DEC2BCD(HOR)
MIN1=DEC2BCD(MIN)

I2C1_START() ' EMITE SENAL DE INICIO
12C1_WR(0xDO) ' DIRECCION DE ESCLAVO (DS1307)
12C1_WR(0x00) ' EMPIEZA DESDE EL REGISTRO (REGO)
12C1_WR(0x80) ' ESCRIBE LOS SEGUNDOS Y LA SENAL DE PARADA DE
CONTEO
12C1_WR(MIN1) ' ESCRIBE LOS MINUTOS (REG1)
12C1_WR(HOR1) ' ESCRIBE LAS HORAS (MODO 24 HORAS)(REG2)
12C1_STOP() ' EMITE SENAL DE PARADA
12C1_START() ' EMITE SENAL DE INICIO
12C1_WR(0xDO) ' DIRECCION DE ESCLAVO (DS1307)
12C1_WR(0x00) ' EMPIEZA DESDE EL REGISTRO (REGO)
12C1_WR(0x00) ' ESCRIBE 0 EN REGO Y ACIVA EL CONTEO
12C1_STOP() ' EMITE SENAL DE PARADA
END SUB

SUB PROCEDURE LEER_TIME(DIM BYREF
HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO AS SHORT)
12C1_START()
12C1_WR(0xDO)
12C1_WR(0x00)
|2C1_REPEATED_START()
12C1_WR(0xD1)
SEG =I2C1_RD(1)
MIN =12C1_RD(1)
HOR =I2C1_RD(1)
DIA_SEM =I2C1_RD(1)
DIA =I2C1_RD(1)
MES =12C1_RD(1)
ANO =I2C1_RD(0)
12C1_STOP()
END SUB

SUB PROCEDURE MOSTRAR_HORA(DIM BYREF HOR,MIN,SEG AS SHORT,
DIM X,Y,C AS BYTE)

DIM HOR1,MIN1,SEG1 AS BYTE

HOR1=BCD2DEC(HOR)
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MIN1=BCD2DEC(MIN)
SEG1=BCD2DEC(SEG)
GLCD_WRITE_TEXT(":",X+12,Y,C)
GLCD_WRITE_TEXT(":",X+30,Y,C)
NUMERO(HOR1 DIV 10,X,Y,C)
NUMERO(HOR1 MOD 10,X+6,Y,C)
NUMERO(MIN1 DIV 10,X+18,Y,C)
NUMERO(MIN1 MOD 10,X+24,Y,C)
NUMERO(SEG1 DIV 10,X+36,Y,C)
NUMERO(SEG1 MOD 10,X+42,Y,C)
END SUB

SUB PROCEDURE MOSTRAR_FECHA(DIM BYREF DIA,MES,ANO AS SHORT,

DIM YEAR,X,Y,C AS BYTE)
DIM DIA1,MES1,ANO1 AS BYTE
DIA1=BCD2DEC(DIA)
MES1=BCD2DEC(MES)
ANO1=BCD2DEC(ANO)
GLCD_WRITE_TEXT("/",X+12,Y,C)
GLCD_WRITE_TEXT("/",X+30,Y,C)
NUMERO(DIAL DIV 10,X,Y,C)
NUMERO(DIAL MOD 10,X+6,Y,C)
NUMERO(MES1 DIV 10,X+18,Y,C)
NUMERO(MES1 MOD 10,X+24,Y,C)
NUMERO(YEAR DIV 10,X+36,Y,C)
NUMERO(YEAR MOD 10,X+42,Y,C)
NUMERO(ANOL1 DIV 10,X+48,Y,C)
NUMERO(ANO1 MOD 10,X+54,Y,C)

END SUB

SUB PROCEDURE MOSTRAR_DIA(DIM BYREF DIA_SEM AS SHORT, DIM X,Y,C
AS BYTE)
DIM DIA_SEM1 AS BYTE
DIA_SEM1=BCD2DEC(DIA_SEM)
IF DIA_SEM1=1 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Domingo ",X,Y,C) END IF
IF DIA_SEM1=2 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Lunes ",X,Y,C) END IF
IF DIA_SEM1=3 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Martes ",X,Y,C) END IF
IF DIA_SEM1=4 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Miercoles",X,Y,C) END IF
IF DIA_SEM1=5 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Jueves "X,Y,C) END IF
IF DIA_SEM1=6 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Viernes ",X,Y,C) END IF
IF DIA_SEM1=7 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Sabado ",X,Y,C) END IF
END SUB

END.

MODULE XGLCD_LIB
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INCLUDE "XGLCD_COMUN"
CONST XGLCDSELFONT AS "BYTE

DIM XGLCDX, XGLCDY AS BYTE
DIM XGLCDSELFONTHEIGHT, XGLCDSELFONTWIDTH,
XGLCDSELFONTOFFSET, XGLCDSELFONTNBROWS AS BYTE

DIM XGLCD_TRANSPARENCY AS BOOLEAN

SUB PROCEDURE XGLCD_SET_FONT(DIM CONST PTRFONTTBL AS "BYTE,
DIM FONT_WIDTH, FONT_HEIGHT AS BYTE, DIM FONT_OFFSET AS WORD)
SUB PROCEDURE XGLCD_WRITE_DATA(DIM PX, PY, PDATABYTE AS BYTE)
SUB FUNCTION XGLCD_WRITE_CHAR(DIM CH, X, Y, COLOR AS BYTE) AS
BYTE

SUB FUNCTION XGLCD_CHAR_WIDTH(DIM CH AS BYTE) AS BYTE

SUB PROCEDURE XGLCD_WRITE_TEXT(DIM BYREF TEXT AS CHAR[50], DIM
X, Y, COLOR AS BYTE)

SUB FUNCTION XGLCD_TEXT_WIDTH(DIM BYREF TEXT AS STRING[50]) AS
BYTE

SUB PROCEDURE XGLCD_SET_TRANSPARENCY(DIM ACTIVE AS BOOLEAN)

IMPLEMENTS

SUB PROCEDURE XGLCD_SET_FONT(DIM CONST PTRFONTTBL AS "BYTE,
DIM FONT_WIDTH, FONT_HEIGHT AS BYTE, DIM FONT_OFFSET AS WORD)

XGLCDSELFONT = PTRFONTTBL

XGLCDSELFONTWIDTH = FONT_WIDTH

XGLCDSELFONTHEIGHT = FONT_HEIGHT

XGLCDSELFONTOFFSET = FONT_OFFSET

XGLCD_TRANSPARENCY = FALSE

XGLCDSELFONTNBROWS = XGLCDSELFONTHEIGHT DIV 8

IF (XGLCDSELFONTHEIGHT MOD 8)<>0 THEN

XGLCDSELFONTNBROWS = XGLCDSELFONTNBROWS +1

END IF

END SuB

SUB PROCEDURE XGLCD_WRITE_DATA(DIM PX, PY, PDATABYTE AS BYTE)
DIM TMP, TMPY, GDATA, DATAR AS BYTE
DIM XX, YY AS BYTE
IF (PX>127) OR (PY>63)THEN
EXIT

END IF

XX = PX MOD 64

TMP = PY DIV 8

IF TMP>7 THEN
EXIT

END IF

TMPY = PY MOD 8
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IF TMPY <> 0 THEN

GDATA = PDATABYTE << TMPY

GLCD_SET_SIDE(PX)

GLCD_SET_X(XX)

GLCD_SET_PAGE(TMP)

DATAR = GLCD_READ_DATA()

DATAR = GLCD_READ_DATA()

IF NOT XGLCD_TRANSPARENCY THEN
DATAR = DATAR AND ($ff >> (8-TMPY))

END IF

DATAR = GDATA OR DATAR

GLCD_SET_X(XX)

GLCD_WRITE_DATA(DATAR)

INC(TMP)

IF TMP>7 THEN
EXIT

END IF

GLCD_SET_X(XX)

GLCD_SET_PAGE(TMP)

GDATA = PDATABYTE >> (8-TMPY)

DATAR = GLCD_READ_DATA()

DATAR = GLCD_READ_DATA()

IF NOT XGLCD_TRANSPARENCY THEN
DATAR = DATAR AND ($ff << TMPY)

END IF

DATAR = GDATA OR DATAR

GLCD_SET_X(XX)

GLCD_WRITE_DATA(DATAR)

ELSE

GLCD_SET_SIDE(PX)

GLCD_SET_X(XX)

GLCD_SET_PAGE(TMP)

IF XGLCD_TRANSPARENCY THEN
DATAR = GLCD_READ_DATA()
DATAR = GLCD_READ_DATA()
DATAR = PDATABYTE OR DATAR

ELSE
DATAR = PDATABYTE

END IF

GLCD_SET_X(XX)

GLCD_WRITE_DATA(DATAR)

END IF
END SUB

SUB FUNCTION XGLCD_WRITE_CHAR(DIM CH, X, Y, COLOR AS BYTE) AS
BYTE

CONST CURCHARDATA AS "BYTE

DIMI,J AS BYTE

DIM COFFSET AS LONGINT
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DIM CHARWIDTH, CHARDATA AS BYTE

COFFSET = XGLCDSELFONTWIDTH * XGLCDSELFONTNBROWS + 1
COFFSET = COFFSET * (CH - XGLCDSELFONTOFFSET)
CURCHARDATA = XGLCDSELFONT + COFFSET
CHARWIDTH = CURCHARDATA"
COFFSET = COFFSET +1
FORI1=0TO CHARWIDTH - 1
FOR J=0TO XGLCDSELFONTNBROWS -1
CURCHARDATA = XGLCDSELFONT + LONGWORD(I *
XGLCDSELFONTNBROWS) + J + COFFSET
SELECT CASE COLOR

CASE 0O
CHARDATA =0
CASE 1
CHARDATA = CURCHARDATAM
CASE 2
CHARDATA = NOT (CURCHARDATA"®)
END SELECT
XGLCD_WRITE_DATA(X+1,Y+J*8, CHARDATA)
NEXT J
NEXT |
RESULT = CHARWIDTH
END SuUB

SUB FUNCTION XGLCD_CHAR_WIDTH(DIM CH AS BYTE) AS BYTE
CONST CURCHARDT AS "BYTE
DIM COFFSET AS LONGINT
COFFSET = XGLCDSELFONTWIDTH * XGLCDSELFONTNBROWS + 1
COFFSET = COFFSET * (CH - XGLCDSELFONTOFFSET)
CURCHARDT = XGLCDSELFONT + COFFSET
RESULT = CURCHARDT"

END SUB

SUB PROCEDURE XGLCD_WRITE_TEXT(DIM BYREF TEXT AS CHAR[50], DIM
X, Y, COLOR AS BYTE)

DIM I, L AS BYTE

DIM POSX AS BYTE

L = STRLEN(TEXT)

POSX = X

FORI=0TOL-1

POSX = POSX + XGLCD_WRITE_CHAR(TEXT[I],POSX,Y, COLOR) + 1

NEXT |

END SUB

SUB FUNCTION XGLCD_TEXT_WIDTH(DIM BYREF TEXT AS STRING[50]) AS
BYTE

DIM I, L, W AS BYTE

L = STRLEN(TEXT)
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W =0
FORI=0TOL-1
W =W + XGLCD_CHAR_WIDTH(TEXT[I]) + 1
NEXT |
RESULT =W
END SUB

SUB PROCEDURE XGLCD_SET_TRANSPARENCY(DIM ACTIVE AS BOOLEAN)
XGLCD_TRANSPARENCY = ACTIVE
END SUB

MODULE XGLCD_COMUN

CONST XCOLORCLEAR =0
XCOLORSET =1
XCOLORINVERT =2

IMPLEMENTS
END.

MODULE FONT
MODULE FONT

'GLCD FontName : Arial_Rounded_MT_Bold17x23
'GLCD FontSize : 17 x 23

CONST ARIAL_ROUNDED_MT_BOLD17x23 AS BYTE[520] = (

$10, $00, $00, $00, $80, $FF, $00, $FO0, $FF, $07, $F8, $FF, $OF, $FC, $FF,
$1F, $7C, $00, $1F, $1E, $00, $3C, $0E, $00, $38, $0E, $00, $38, $0E, $00, $38,
$1E, $00, $3C, $3C, $00, $1F, $FC, $FF, $1F, $F8, $FF, $OF, $FO, $FF, $07, $80,
$FF, $00, $00, $00, $00, ' Code for char O

$0D, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $80, $03, $00, $80, $03, $00,
$CO, $03, $00, $EO, $01, $00, $EO, $00, $00, $70, $00, $00, $FC, $FF, $1F, $FE,
$FF, $3F, $FE, $FF, $3F, $FC, $FF, $1F, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$00, $00, $00, $00, ' Code for char 1

$10, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $FO, $01, $3C, $F8, $01, $3E, $FC, $00,
$3F, $7C, $80, $3F, $1E, $CO, $3F, $0E, $EO0, $3B, $0E, $FO0, $39, $0E, $FO0, $38,
$OE, $78, $38, $1E, $3E, $38, $FC, $1F, $38, $FC, $1F, $38, $F8, $07, $38, $EO,
$03, $38, $00, $00, $00, ' Code for char 2

$10, $00, $00, $00, $00, $00, $01, $70, $30, $07, $78, $80, $0OF, $7C, $80,
$1F, $3C, $04, $1E, $0E, $0E, $3C, $0E, $0E, $38, $0E, $0E, $38, $0E, $0E, $38,
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$1E, $0F, $3C, $FE, $1F, $1E, $FC, $FF, $1F, $F8, $F9, $OF, $FO, $FO0, $07, $00,
$EO, $03, $00, $00, $00, ' Code for char 3

$10, $00, $00, $00, $00, $EO, $01, $00, $F8, $01, $00, $FC, $01, $00, $DE,
$01, $80, $CF, $01, $CO0, $C7, $01, $EO, $C1, $01, $F8, $CO0, $01, $7C, $CO0, $01,
$FE, $FF, $1F, $FE, $FF, $3F, $FE, $FF, $3F, $FC, $FF, $1F, $00, $CO, $01, $00,
$CO, $01, $00, $00, $00, ' Code for char 4

$10, $00, $00, $00, $00, $00, $03, $80, $9F, $0F, $FC, $9F, $1F, $FE, $1F,
$1F, $FE, $0F, $3C, $OE, $06, $38, $0E, $07, $38, $0E, $07, $38, $0E, $07, $38,
$OE, $0F, $3C, $0E, $1F, $1E, $OE, $FE, $1F, $0E, $FE, $0F, $0E, $FC, $07, $00,
$FO, $01, $00, $00, $00, ' Code for char 5

$10, $00, $00, $00, $80, $FF, $00, $EO, $FF, $07, $F8, $FF, $0F, $FC, $FF,
$1F, $3C, $1C, $1E, $1E, $0E, $3C, $0E, $07, $38, $0E, $07, $38, $0E, $07, $38,
$OE, $0F, $3C, $3E, $1F, $3E, $3C, $FE, $1F, $7C, $FE, $0F, $38, $FC, $07, $00,
$F0, $03, $00, $00, $00, ' Code for char 6

$10, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $0E, $00, $00, $0E, $00, $00, $OE, $00,
$00, $0E, $00, $1E, $0E, $EO, $3F, $0E, $F8, $3F, $OE, $FE, $1F, $8E, $FF, $01
$CE, $1F, $00, $FE, $03, $00, $FE, $00, $00, $7E, $00, $00, $3E, $00, $00, $0E,
$00, $00, $00, $00, $00, ' Code for char 7

$10, $00, $00, $00, $00, $EO, $03, $FO0, $F1, $OF, $F8, $FB, $1F, $FC, $FF,
$1F, $BC, $1F, $3E, $1E, $1F, $3C, $0E, $O0E, $38, $0E, $0E, $38, $O0E, $OE, $38
$1E, $1F, $3C, $FE, $3F, $3E, $FC, $FF, $1F, $F8, $FB, $1F, $FO, $F1, $0F, $00,
$EO, $03, $00, $00, $00, ' Code for char 8

$10, $00, $00, $00, $EO0, $07, $00, $FO0, $1F, $OE, $F8, $3F, $1F, $FC, $3F,
$1E, $3E, $7C, $3C, $1E, $78, $38, $0E, $70, $38, $0E, $70, $38, $0E, $70, $38,
$1E, $38, $3C, $3C, $1C, $1E, $FC, $FF, $1F, $F8, $FF, $0F, $FO0, $FF, $03, $80,
$FF, $00, $00, $00, $00 ' Code for char 9

)

'GLCD FontName : Arial_1_17x23
'‘GLCD FontSize : 17 x 23

CONST ARIAL_1 17x23 AS BYTE[52] = (

$10, $00, $00, $00, $00, $FO0, $03, $00, $FC, $07, $00, $FE, $OF, $00, $FF,
$1F, $00, $OF, $1E, $80, $07, $3C, $80, $03, $38, $80, $03, $38, $80, $03, $38,
$80, $03, $38, $80, $07, $3C, $00, $0F, $1E, $00, $1F, $1F, $00, $1E, $0F, $00,
$08, $02, $00, $00, $00 ' Code for char c

)

'‘GLCD FontName : Arial_2_7x23
'GLCD FontSize : 17 x 23

CONST ARIAL_2 17x23 AS BYTE[52] = (

$OE, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $70, $00, $00,
$FC, $01, $00, $FC, $01, $00, $8E, $03, $00, $06, $03, $00, $06, $03, $00, $8E,
$03, $00, $FC, $01, $00, $FC, $01, $00, $70, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$00, $00, $00, $00 ' Code for char °

)
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'GLCD FontName : Franklin_Gothic_Medium_Cond5x10
'GLCD FontSize : 5x 10

CONST FRANKLIN_GOTHIC_MEDIUM_COND5x10 AS BYTE[1056] = (

$03, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,

$02, $00, $00, $BC, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $00, $00, $0C, $00, $0C, $00, $00, $00, $00, $00,
$05, $28, $00, $FC, $00, $28, $00, $FC, $00, $28, $00,
$04, $48, $00, $94, $00, $FE, $01, $E8, $00, $00, $00,

$05, $1C, $00, $DC, $00, $38, $00, $E4, $00, $EO, $00,

$05, $60, $00, $9C, $00, $B4, $00, $48, $00, $A0, $00,
$02, $00, $00, $0C, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $F8, $01, $04, $02, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $04, $02, $F8, $01, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$04, $00, $00, $08, $00, $1C, $00, $08, $00, $00, $00,

$04, $00, $00, $20, $00, $70, $00, $20, $00, $00, $00, '
' Code for char
$02, $20, $00, $20, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, '
$02, $00, $00, $80, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, '

$02, $00, $00, $80, $01, $00, $00, $00, $00, $00, $00,

$04, $00, $02, $CO, $01, $38, $00, $04, $00, $00, $00,
$04, $78, $00, $84, $00, $84, $00, $78, $00, $00, $00,
$04, $00, $00, $88, $00, $FC, $00, $80, $00, $00, $00,
$04, $88, $00, $C4, $00, $A4, $00, $98, $00, $00, $00,
$04, $48, $00, $84, $00, $94, $00, $68, $00, $00, $00,
$05, $60, $00, $58, $00, $44, $00, $FC, $00, $40, $00,
$04, $5C, $00, $94, $00, $94, $00, $64, $00, $00, $00,
$04, $78, $00, $94, $00, $94, $00, $60, $00, $00, $00,
$04, $04, $00, $E4, $00, $14, $00, $0C, $00, $00, $00,
$04, $68, $00, $94, $00, $94, $00, $68, $00, $00, $00,
$04, $18, $00, $A4, $00, $A4, $00, $78, $00, $00, $00,
$02, $00, $00, $88, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $00, $00, $88, $01, $00, $00, $00, $00, $00, $00,

$03, $08, $00, $A4, $00, $18, $00, $00, $00, $00, $00,
$05, $78, $00, $84, $00, $B4, $00, $A4, $00, $18, $00,
$03, $FO0, $00, $4C, $00, $F0, $00, $00, $00, $00, $00,
$04, $FC, $00, $94, $00, $94, $00, $68, $00, $00, $00,
$04, $78, $00, $84, $00, $84, $00, $48, $00, $00, $00,
$04, $FC, $00, $84, $00, $84, $00, $78, $00, $00, $00,
$03, $FC, $00, $94, $00, $94, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $FC, $00, $24, $00, $24, $00, $00, $00, $00, $00,
$04, $78, $00, $84, $00, $A4, $00, $E8, $00, $00, $00,
$04, $FC, $00, $10, $00, $10, $00, $FC, $00, $00, $00,
$01, $FC, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $80, $00, $FC, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$04, $FC, $00, $10, $00, $68, $00, $84, $00, $00, $00,

' Code for char
' Code for char !
' Code for char "

' Code for char #

' Code for char $

' Code for char %

' Code for char &
' Code for char'
" Code for char (
' Code for char)
' Code for char *

Code for char +

Code for char -
Code for char .

' Code for char /
' Code for char O
' Code for char 1
' Code for char 2
' Code for char 3
' Code for char 4
' Code for char 5
' Code for char 6
' Code for char 7
' Code for char 8

' Code for char 9
' Code for char :

' Code for char ;
$05, $20, $00, $50, $00, $50, $00, $50, $00, $88, $00, '
$04, $50, $00, $50, $00, $50, $00, $50, $00, $00, $00, '
$05, $88, $00, $50, $00, $50, $00, $50, $00, $20, $00, '
' Code for char ?

' Code for char @

" Code for char A
' Code for char B
' Code for char C

' Code for char D
' Code for char E
' Code for char F

' Code for char G

' Code for char H

' Code for char |

' Code for char J

' Code for char K

Code for char <
Code for char =
Code for char >



$03, $FC, $00, $80, $00, $80, $00, $00, $00, $00, $00,
$05, $FC, $00, $18, $00, $EO, $00, $18, $00, $FC, $00,
$04, $FC, $00, $18, $00, $60, $00, $FC, $00, $00, $00,
$04, $78, $00, $84, $00, $84, $00, $78, $00, $00, $00,
$03, $FC, $00, $24, $00, $18, $00, $00, $00, $00, $00,
$04, $78, $00, $84, $00, $84, $01, $78, $01, $00, $00,
$04, $FC, $00, $24, $00, $64, $00, $98, $00, $00, $00,
$04, $48, $00, $94, $00, $A4, $00, $48, $00, $00, $00,
$03, $04, $00, $FC, $00, $04, $00, $00, $00, $00, $00,
$04, $7C, $00, $80, $00, $80, $00, $7C, $00, $00, $00,
$03, $3C, $00, $CO0, $00, $3C, $00, $00, $00, $00, $00,

$05, $3C, $00, $CO0, $00, $3C, $00, $CO0, $00, $3C, $00,

$03, $CC, $00, $30, $00, $CC, $00, $00, $00, $00, $00,

$04, $18, $00, $EO, $00, $18, $00, $04, $00, $00, $00, '

$03, $C4, $00, $B4, $00, $8C, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $FC, $03, $04, $02, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$04, $04, $00, $38, $00, $CO, $00, $00, $03, $00, $00,

BackSlash

$02, $04, $02, $FC, $03, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$05, $10, $00, $08, $00, $04, $00, $08, $00, $10, $00,
$05, $00, $01, $00, $01, $00, $01, $00, $01, $00, $01,
$03, $00, $00, $01, $00, $02, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $48, $00, $A8, $00, $FO0, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $FC, $00, $88, $00, $70, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $70, $00, $88, $00, $50, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $70, $00, $88, $00, $FC, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $70, $00, $A8, $00, $B0O, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $F8, $00, $14, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$04, $50, $01, $A8, $02, $98, $02, $04, $01, $00, $00,
$03, $FC, $00, $08, $00, $FO0, $00, $00, $00, $00, $00,
$01, $FA, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$01, $FA, $03, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $FC, $00, $30, $00, $C8, $00, $00, $00, $00, $00,
$01, $FC, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$05, $F8, $00, $08, $00, $F8, $00, $08, $00, $FO0, $00,
$03, $F8, $00, $08, $00, $F0, $00, $00, $00, $00, $00,

$03, $F8, $03, $88, $00, $70, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $70, $00, $88, $00, $F8, $03, $00, $00, $00, $00,
$03, $F8, $00, $10, $00, $08, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $90, $00, $A8, $00, $48, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $FC, $00, $88, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $78, $00, $80, $00, $F8, $00, $00, $00, $00, $00,
$03, $38, $00, $CO0, $00, $38, $00, $00, $00, $00, $00,
$05, $38, $00, $CO0, $00, $38, $00, $CO, $00, $38, $00,

$03, $88, $00, $70, $00, $88, $00, $00, $00, $00, $00, '

$03, $38, $02, $CO0, $01, $38, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $E8, $00, $98, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00,
$02, $FC, $03, $04, $02, $00, $00, $00, $00, $00, $00,

' Code for char L

' Code for char M
' Code for char N

' Code for char O
' Code for char P

" Code for char Q

' Code for char R
' Code for char S

"Code forchar T
' Code for char U

' Code for char V

' Code for char W

' Code for char X
Code for char Y
' Code for char Z

" Code for char [
' Code for char

" Code for char |
' Code for char »
" Code for char _
' Code for char °

' Code for char a

' Code for char b
" Code for char c

' Code for char d

' Code for char e
' Code for char f
' Code for char g

" Code for char h

' Code for char i

' Code for char j

' Code for char k

' Code for char |

' Code for char m

' Code for char n

$03, $70, $00, $88, $00, $70, $00, $00, $00, $00, $00, '

* Code for char p

' Code for char q

' Code for char r

' Code for char s

' Code for char t

" Code for char u

' Code for char v
' Code for char w

Code for char o

Code for char x

' Code for char y
' Code for char z
" Code for char {
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$03, $00, $00, $00, $00, $FC, $03, $00, $00, $00, $00, ' Code for char |
$02, $04, $02, $FC, $03, $00, $00, $00, $00, $00, $00, ' Code for char }
$05, $00, $00, $30, $00, $10, $00, $20, $00, $30, $00, ' Code for char ~
$02, $FC, $01, $FC, $01, $00, $00, $00, $00, $00, $00 ' Code for char [
)

IMPLEMENTS
END.

MODULE VARIABLES

DIM XMIN,YMIN,XMAX,YMAX,XRNG,YRNG AS WORD
DIM X,Y AS STRING [4]

DIM TXT AS STRING [4]

DIM SOMETEXT AS STRING[20]

DIM XLOC,YLOC AS BYTE

DIM RES,I,T AS BYTE

DIM HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO AS SHORT
DIM K,DM,MS,YEAR2,ANO2,YEAR1,J,B AS BYTE

DIM DS AS BYTE

DIM H,M AS BYTE

DIM G,0O,L,U AS BYTE

DIM C1,C2,C3,C4,C5,CONT AS BYTE

DIM Q,A1 AS BIT

DIM DATO,LEC,LM35,LEC1,LM35_1 AS WORD

DIM SUMA,SUMA1 AS FLOAT

DIM II,TEMP,COUNTER,CONTEO AS BYTE

IMPLEMENTS

END.

PROGRAM PIC18F4620

INCLUDE "INICIAR"
INCLUDE "CALIBRACION"
INCLUDE "TOUCH"
INCLUDE "RELOJ"
INCLUDE "XGLCD_LIB"
INCLUDE "XGLCD_COMUN"
INCLUDE "FONT"

INCLUDE "VARIABLES"

SUB PROCEDURE INTERRUPT
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IF PORTC.2=1 THEN
COUNTER=COUNTER+1
PORTC.2=0

END IF

IF PORTC.1=1 THEN
COUNTER=COUNTER-1
PORTC.1=0

END IF

INTCON=%10010000

END SUB

SUB PROCEDURE SENSAR_AGUA
LEC=ADC_READ(4)
SUMA=0
FOR II=1 TO 20
LEC=ADC_READ(4)
SUMA = SUMA + LEC
NEXT I
SUMA = (500*SUMA) / (1023*20)
LM35 = FLOOR(SUMA)
END SUB

SUB PROCEDURE SENSAR_TERMO
LEC1=ADC_READ(5)
SUMA1=0
FOR I1=1 TO 20
LEC1=ADC_READ(5)
SUMAL = SUMAL1 + LEC1
NEXT Il
SUMAL = (500*SUMAL1) / (1023*20)
LM35_1 = FLOOR(SUMAL)
END SUB

SUB PROCEDURE TERMO_AUTOMATICO
SENSAR_TERMO
IF EEPROM_READ(84)=1 THEN
IF LM35_1>=60 THEN
PORTE.1=1
DELAY_MS(20)
EEPROM_WRITE(84,0)
DELAY _MS(20)
END IF
ELSE
IF LM35_1<=30 THEN
PORTE.1=0
DELAY_MS(20)
EEPROM_WRITE(84,1)
DELAY_MS(20)
END IF
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END IF
END SUB

SUB PROCEDURE MEMORIA
DIM | AS BYTE
FOR I=0 TO 100
EEPROM_WRITE(I,255)
NEXT |
END SUB

SUB PROCEDURE BORRAR
GLCD_FILL(0)
END SUB

SUB PROCEDURE CALIBRATESCREEN
BORRAR
TEXT("Presione en el",14,3)
TEXT("centro de la cruz",17,4)
TEXT("hasta que se borre",18,5)
GLCD_V_LINE(5,9,7,1)
GLCD_H_LINE(5,9,7,1)

END SUB

SUB PROCEDURE GUARDAR
1=0
WHILE I<4
EEPROM_WRITE(I,X[I])
EEPROM_WRITE(I+4,Y[I])
I=1+1
WEND
1=0
END SUB

SUB PROCEDURE RECT (DIM XMIN, YMIN, XMAX, YMAX, R, C AS BYTE)
GLCD_RECTANGLE_ROUND_EDGES(XMIN, YMIN, XMAX, YMAX, R, C)
END SuB

SUB PROCEDURE FLECHA (DIM C, X, Y AS BYTE)
=1
GLCD _DOT(X,Y,2)
WHILE I<4
IF C ="A" THEN GLCD_H_LINE(X-I, X+I, Y+I, 2) END IF
IF C ="B" THEN GLCD_H_LINE(X-I, X+I, Y-I, 2) END IF
IF C ="1"THEN GLCD_V_LINE(Y-I, Y+I, X+, 2) END IF
IF C ="D" THEN GLCD_V_LINE(Y-I, Y+I, X-I, 2) END IF
I=1+1
WEND
IF C="A" THEN GLCD_RECTANGLE(X-5, Y-2, X+5, Y+5, 2) END IF
IF C="B" THEN GLCD_RECTANGLE(X-5, Y+2, X+5, Y-5, 2) END IF



IF C="I"THEN GLCD_RECTANGLE(X-2, Y-5, X+5, Y+5, 2) END IF
IF C="D" THEN GLCD_RECTANGLE(X+2, Y-5, X-5, Y+5, 2) END IF
=0

END SUB

SUB PROCEDURE P1
DIM K AS BYTE
BORRAR
GLCD_B0X(0,0,127,7,2)
TEXT("Configuracion”,13,0)
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("Ajustar Fecha",35,10)
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("AA MM DD",14,28)
RECT(5,38,70,50,0,2)
FLECHA("l",80,44)
FLECHA("D",92,44)
GLCD_WRITE_TEXT("/ /",32,5,1)
GLCD_WRITE_TEXT(" OK ",100,5,0)
GLCD_B0OX(0,56,127,63,2)
GLCD WRITE_TEXT('0123456789"7,7,2)
=0
K=15
WHILE 1<9
GLCD_V_LINE(56,63,K,2)
K=K+12
=1+1
WEND
I=0
END SUB

SUB PROCEDURE P2
BORRAR
GLCD_B0X(0,0,127,7,2)
TEXT("Configuracion",13,0)
TEXT("Dia de Semana”,13,2)
GLCD_RECTANGLE(25,28,90,44,2)
GLCD_WRITE_TEXT(" OK ",104,7,0)
FLECHA("A",97,30)
FLECHA("B",97,42)

END SUB

SUB PROCEDURE P3
BORRAR
GLCD_B0X(0,0,127,7,2)
TEXT ("Configuracion®,13,0)
TEXT("Ajustar hora",12,2)
GLCD_RECTANGLE(25,28,70,44,2)
GLCD_WRITE_TEXT("h",44,4,1)
GLCD_WRITE_TEXT(" OK ",104,7,0)
FLECHA("A",87,30)
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FLECHA('B",87,42)

FLECHA("I",75,36)

FLECHA("D",99,36)
END SUB

SUB PROCEDURE P4
BORRAR
GLCD_B0X(0,0,127,7,2)
TEXT("Configuracion®,13,0)
TEXT(" Calefon ",9,3)
RECT(35,22,92,33,0,2)
TEXT("Termotanque”,11,5)
RECT(29,38,98,49,0,2)

END SUB

SUB PROCEDURE P5
BORRAR
GLCD_B0X(0,0,127,7,2)
TEXT ("Configuracion”,13,0)
TEXT(" Manual ",8,3)
RECT(37,22,89,33,0,2)
TEXT("Automatico”,10,5)
RECT(31,38,95,49,0,2)

END SUB

SUB PROCEDURE P6
BORRAR
GLCD_B0X(0,0,127,7,2)
TEXT("Configuracion”,13,0)
TEXT("Programar encendido”,19,2)
TEXT("del Termotanque”,15,3)
GLCD_RECTANGLE(30,36,50,51,2)
FLECHA("A",56,38)
FLECHA("B",56,49)
GLCD_WRITE_TEXT("veces",65,5,2)
GLCD_WRITE_TEXT(" Adelante ",68,7,0)
END SUB

SUB PROCEDURE P7
BORRAR
GLCD_B0X(0,0,127,7,2)
TEXT ("Configuracion”,13,0)
TEXT("Encendido N. ",13,1)
GLCD_WRITE_TEXT("DE",15,3,2)
GLCD_RECTANGLE(30,19,50,34,2)
FLECHA("A",56,21)
FLECHA("B",56,32)
GLCD_WRITE_TEXT("h",64,3,2)
GLCD_RECTANGLE(71,19,91,34,2)
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FLECHA("A",97,21)
FLECHA('B",97,32)
GLCD_WRITE_TEXT('min",106,3,2)
GLCD_WRITE_TEXT("A",15,5,2)
GLCD_RECTANGLE(30,37,50,52,2)
FLECHA("A",56,39)
FLECHA("B",56,50)
GLCD_WRITE_TEXT('h",64,5,2)
GLCD_RECTANGLE(71,37,91,52,2)
FLECHA("A",97,39)
FLECHA("B",97,50)
GLCD_WRITE_TEXT('min",106,5,2)
GLCD_WRITE_TEXT(" Adelante ",68,7,0)
END SUB

SUB PROCEDURE P8

DIM K AS BYTE

BORRAR

GLCD_B0X(0,0,127,7,2)

TEXT ("Configuracion®,13,0)

TEXT("Contrasena de",13,2)

TEXT("Seguridad",9,3)

RECT(21,36,51,51,0,2)

GLCD_WRITE_TEXT(" Ok ",60,5,0)

GLCD_B0OX(0,56,127,63,2)

GLCD _WRITE_TEXT('0123456789"7,7,2)

=0

K=15

WHILE I<9
GLCD_V_LINE(56,63,K,2)
K=K+12
I=1+1

WEND

=0

END SUB

SUB PROCEDURE P9
BORRAR
GLCD_B0X(0,0,127,7,2)
TEXT("Temperatura”,11,0)
FLECHA("A",122,2)

' GLCD_WRITE_TEXT("-",120,0,2)

' GLCD_V_LINE(0,7,117,2)
RECT(117,9,127,31,0,2)
RECT(117,33,127,54,0,2)
GLCD_H_LINE(119,125,19,1)
GLCD_V_LINE(16,22,122,1)
GLCD_H_LINE(119,125,43,1)
GLCD_B0X(0,56,127,63,2)
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END SuUB

SUB PROCEDURE P10
BORRAR
GLCD_RECTANGLE_ROUND_EDGES_FILL(0,0,115,8,1,1)
GLCD_RECTANGLE_ROUND_EDGES_FILL(117,0,127,8,1,1)
FLECHA("A",122,12)
RECT(117,19,127,54,1,1)
FLECHA('B",122,61)
RECT(0,10,115,63,1,1)
GLCD_WRITE_TEXT("M E N U",30,0,0)
GLCD_H_LINE(120,124,4,0)
GLCD_H_LINE(1,114,23,1)
GLCD_H_LINE(1,114,36,1)
GLCD_H_LINE(1,114,49,1)

END SUB

SUB PROCEDURE CANDADO (DIM | AS BYTE)
GLCD_RECTANGLE(0,9,12,23,1)
GLCD_RECTANGLE_ROUND_EDGES_FILL(2,17,10,21,0,1)
IF 1=0 THEN
GLCD_V_LINE(12,16,4,0)
GLCD_H_LINE(5,7,11,0)
GLCD_V_LINE(12,14,8,0)
GLCD_V_LINE(14,16,4,1)
GLCD_H_LINE(5,7,13,1)
GLCD_V_LINE(14,16,8,1)

ELSE
GLCD_V_LINE(14,16,4,0)
GLCD_H_LINE(5,7,13,0)
GLCD_V_LINE(14,16,8,0)
GLCD_V_LINE(12,16,4,1)
GLCD_H_LINE(5,7,11,1)
GLCD_V_LINE(12,14,8,1)

END IF

END SUB

SUB PROCEDURE CLAVE

BORRAR

TEXT("Clave de Seguridad",17,2)

RECT(21,36,51,51,0,2)

GLCD_WRITE_TEXT(" Ok ",60,5,0)

GLCD_B0X(0,56,127,63,2)

GLCD _WRITE_TEXT('0123456789"7,7,2)

=0

K=15

WHILE 1<9
GLCD_V_LINE(56,63,K,2)
K=K+12
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=1+1
WEND
=0
END SUB

SUB PROCEDURE HORARIO (DIM BYREF HOR,MIN AS SHORT)
DIM HOR1,MIN1,11,J1,B1,B2,B3,B4,B5 AS BYTE
HOR1=BCD2DEC(HOR)
MIN1=BCD2DEC(MIN)
11=11
Ji=1
IF A1<>0 THEN A1=1 END IF
B5=EEPROM_READ(9)
WHILE (B5>=J1)

B1=EEPROM_READ(I1)
B2=EEPROM_READ(I1+1)
B3=EEPROM_READ(I1+2)
B4=EEPROM_READ(I11+3)
IF (HOR1>=B1) THEN
IF (HOR1=B1) THEN
IF (MIN1>=B2) THEN
IF (HOR1<>B3) THEN
A1=0
ELSE
IF (MIN1<B4) THEN
A1=0
ELSE
A1=1
END IF
END IF
ELSE
A1=1
END IF
ELSE
IF (HOR1<=B3) THEN
IF (HOR1=B3) THEN
IF (MIN1<B4) THEN
A1=0
ELSE
Al=1
END IF
ELSE
A1=0
END IF
ELSE
A1=1
END IF
END IF
ELSE



IF A1=0 THEN
IF (HOR1<=B3) THEN
IF (HOR1<B3) THEN
A1=0
ELSE
IF (MIN1<B4) THEN
A1=0
ELSE
Al=1
END IF
END IF
ELSE
Al=1
END IF
ELSE
Al=1
END IF
END IF
IF A1=0 THEN BREAK END IF
11=11+4
J1=J1+1
WEND
END SUB

SUB PROCEDURE NUM(DIM I, X, P, C AS BYTE)
IF 1=0 THEN GLCD_WRITE_TEXT("0",X,P,C) END IF
IF 1=1 THEN GLCD_WRITE_TEXT("1",X,P,C) END IF
IF 1=2 THEN GLCD_WRITE_TEXT("2",X,P,C) END IF
IF 1I=3 THEN GLCD_WRITE_TEXT("3",X,P,C) END IF
IF 1=4 THEN GLCD_WRITE_TEXT("4",X,P,C) END IF
IF 1=5 THEN GLCD_WRITE_TEXT("5",X,P,C) END IF
IF 1=6 THEN GLCD_WRITE_TEXT("6",X,P,C) END IF
IF 1=7 THEN GLCD_WRITE_TEXT("7",X,P,C) END IF
IF 1=8 THEN GLCD_WRITE_TEXT("8",X,P,C) END IF
IF 1=9 THEN GLCD_WRITE_TEXT("9",X,P,C) END IF

END SuB

SUB PROCEDURE NUME(DIM |, X, P, C AS BYTE)
IF 1=0 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("0",X,P,C) END IF
IF 1=1 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("1",X,P,C) END IF
IF 1=2 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("2",X,P,C) END IF
IF 1=3 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("3",X,P,C) END IF
IF 1=4 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("4",X,P,C) END IF
IF 1=5 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("5",X,P,C) END IF
IF 1=6 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("6",X,P,C) END IF
IF 1=7 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("7",X,P,C) END IF
IF 1=8 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("8",X,P,C) END IF
IF 1=9 THEN XGLCD_WRITE_TEXT("9",X,P,C) END IF

END SUB
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SUB PROCEDURE DIAS(DIM D,C AS BYTE)
IF D=1 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Domingo ",30,4,C) END IF
IF D=2 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Lunes ",30,4,C) END IF
IF D=3 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Martes ",30,4,C) END IF
IF D=4 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Miercoles",30,4,C) END IF
IF D=5 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Jueves ",30,4,C) END IF
IF D=6 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Viernes ",30,4,C) END IF
IF D=7 THEN GLCD_WRITE_TEXT("Sabado ",30,4,C) END IF

END SUB

MAIN:
DELAY_MS(500)
INITIALIZE
DELAY_MS(500)
BORRAR
Al=1

CONTEO=1
WHILE (PORTB.1=0)
IF CONTEO=5 THEN
MEMORIA
GLCD_WRITE_TEXT("SISTEMA",42,3,1)
GLCD_WRITE_TEXT("REINICIADO",33,4,1)
DELAY_MS(1000)
BREAK
END IF
DELAY_MS(1000)
CONTEO=CONTEO+1
WEND
IF EEPROM_READ(0)<>255 THEN
XMIN=(EEPROM_READ(0)*100) + EEPROM_READ(1)
XMAX=(EEPROM_READ(2)*100) + EEPROM_READ(3)
YMIN=(EEPROM_READ(4)*100) + EEPROM_READ(5)
YMAX=(EEPROM_READ(6)*100) + EEPROM_READ(7)
XRNG = XMAX - XMIN
YRNG = YMAX - YMIN
END IF
IF EEPROM_READ(0)=255 THEN
GOSUB CALIBRAR_PANTALLA
DELAY_MS(20)
END IF
IF EEPROM_READ(75)=255 THEN
GOSUB PANTALLA1
DELAY_MS(20)
END IF
IF EEPROM_READ(76)=255 THEN
GOSUB PANTALLA2
DELAY_MS(20)
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END IF
IF EEPROM_READ(77)=255 THEN
GOSUB PANTALLA3
DELAY_MS(20)
END IF
IF EEPROM_READ(78)=255 THEN
GOSUB PANTALLA4
DELAY_MS(20)
END IF
IF EEPROM_READ(79)=255 THEN
IF EEPROM_READ(80)=255 THEN
IF EEPROM_READ(71)=1 THEN
GOSUB PANTALLAS
DELAY _MS(20)
END IF
END IF
IF EEPROM_READ(79)=255 THEN
IF EEPROM_READ(81)=255 THEN
IF EEPROM_READ(72)=1 THEN
GOSUB PANTALLAG
DELAY_MS(20)
END IF
END IF
END IF
IF EEPROM_READ(79)= 255 THEN
IF EEPROM_READ(9)>0 THEN
GOSUB PANTALLA?
DELAY_MS(20)
END IF
END IF
END IF
IF EEPROM_READ(82)=255 THEN
GOSUB PANTALLAS
DELAY_MS(20)
END IF
GOSUB PANTALLA9
GOTO MAIN
CALIBRAR_PANTALLA: CALIBRATESCREEN
1=0
WHILE 1=0
IF ((XPOS>345) AND (YPOS>420)) AND ((XPOS<380) AND
(YPOS<450)) THEN
DELAY_MS(500)
IF (XPOS>345) AND (YPOS>420)) AND ((XPOS<380) AND
(YPOS<450)) THEN
DELAY_MS(500)
IF ((XPOS>345) AND (YPOS>420)) AND ((XPOS<380) AND
(YPOS<450)) THEN
YMIN = YPOS - 15
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XMIN = XPOS - 15
GLCD_V_LINE(5,9,7,0)
GLCD_H_LINE(5,9,7,0)
I=1+1
X[0] = XMIN DIV 100
X[1] = XMIN MOD 100
Y[0] = YMIN DIV 100
Y[1] = YMIN MOD 100
END IF
END IF
END IF
WEND
DELAY_MS(500)
GLCD_V_LINE(55,59,120,1)
GLCD_H_LINE(118,122,57,1)
=0
WHILE =0
IF (XPOS>640) AND (YPOS>535)) AND ((XPOS<675) AND
(YPOS<563)) THEN
DELAY_MS(500)
IF (XPOS>640) AND (YPOS>535)) AND ((XPOS<675) AND
(YPOS<563)) THEN
DELAY_MS(500)
IF (XPOS>640) AND (YPOS>535)) AND ((XPOS<675) AND
(YPOS<563)) THEN
YMAX = YPOS + 15
XMAX = XPOS + 15
GLCD_V_LINE(55,59,120,0)
GLCD_H_LINE(118,122,57,0)
=1+1
X[2] = XMAX DIV 100
X[3] = XMAX MOD 100
Y[2] = YMAX DIV 100
Y[3] = YMAX MOD 100
END IF
END IF
END IF
WEND
BORRAR
XRNG = XMAX - XMIN
YRNG = YMAX - YMIN
TEXT("Pantalla Calibrada”,18,3)
DELAY_MS(1000)
I=0
GUARDAR
RETURN
PANTALLAL: P1
=1
K=8



Q=0
IF EEPROM_READ(60)<>255 THEN
LEER_TIME(HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO)
DM=BCD2DEC(DIA)
MS=BCD2DEC(MES)
YEAR2=EEPROM_READ(60)
ANO2=BCD2DEC(ANO)
ELSE
DM=1
MS=1
YEAR2=0
ANO2=1
END IF
NUM(YEAR2 DIV 10,8,5,1)
NUM(YEAR2 MOD 10,14,5,1)
NUM(ANO2 DIV 10,20,5,1)
NUM(ANO2 MOD 10,26,5,1)
NUM(MS DIV 10,38,5,1)
NUM(MS MOD 10,44,5,1)
NUM(DM DIV 10,56,5,1)
NUM(DM MOD 10,62,5,1)
WHILE 1=1
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (YLOC>55) AND (YLOC<63) THEN
IF (XLOC>0) AND (XLOC<14) THEN J=0 END IF
IF (XLOC>16) AND (XLOC<26) THEN J=1 END IF
IF (XLOC>28) AND (XLOC<38) THEN J=2 END IF
IF (XLOC>40) AND (XLOC<50) THEN J=3 END IF
IF (XLOC>52) AND (XLOC<62) THEN J=4 END IF
IF (XLOC>64) AND (XLOC<74) THEN J=5 END IF
IF (XLOC>76) AND (XLOC<86) THEN J=6 END IF
IF (XLOC>88) AND (XLOC<98) THEN J=7 END IF

IF (XLOC>100) AND (XLOC<110) THEN J=8 END IF
IF (XLOC>112) AND (XLOC<127) THEN J=9 END IF

IF K=8 THEN YEAR1=J*1000 END IF

IF K=8 THEN YEAR2=J*10 END IF

IF K=14 THEN YEAR1=YEAR1+(J*100) END IF
IF K=14 THEN YEAR2=YEAR2+J END IF

IF K=20 THEN YEAR1=YEAR1+(J*10) END IF
IF K=20 THEN ANO2=J*10 END IF

IF ((K=26) AND (YEAR1=0) AND (J=0)) THEN J=1 END IF

IF K=26 THEN YEAR1=YEAR1+J END IF
IF K=26 THEN ANO2=ANO2+J END IF
IF (K=38) THEN
IF (J>1) THEN J=1 END IF
MS=J*10
END IF
IF K=44 THEN
IF ((MS=10) AND (J>2)) THEN J=2 END IF
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IF (MS=0) AND (J=0) THEN J=1 END IF
MS=MS+J
END IF
IF K=56 THEN
IF MS=2 THEN
IF (J>2) THEN J=2 END IF
ELSE
IF (J>3) THEN J=3 END IF
END IF
DM=J*10
END IF
IF K=62 THEN
IF MS=2 AND (DM>10) THEN
B = YEARL MOD 4
IF (B=0) AND (J>9) THEN J=9 END IF
IF (B<>0) AND (J>8) THEN J=8 END IF
END IF
SELECT CASE MS
CASE 1,3,5,7,8,10,12
IF (DM>20) AND (J>1) THEN J=1 END IF

CASE 4,6,9,11
IF (DM>20) AND (J>0) THEN J=0 END IF

END SELECT

DM=DM+J

IF DM<1 THEN J=1 DM=1 END IF
END IF
GLCD_H_LINE(K,K+5,48,0)
NUM(J,K,5,1)
K=K+6

END IF
IF (YLOC>38) AND (YLOC<50) THEN

IF (XLOC>77) AND (XLOC<86) THEN
GLCD_H_LINE(K,K+5,48,0)
K=K-6
IF K=50 THEN K=K-6 END IF
IF K=32 THEN K=K-6 END IF

END IF

IF (XLOC>86) AND (XLOC<95) THEN
GLCD_H_LINE(K,K+5,48,0)
K=K+6

END IF

IF (XLOC>99) AND(XLOC<124) THEN
WRITE_FECHA(DM,MS,ANO?2)
EEPROM_WRITE(60,YEAR2)
EEPROM_WRITE(75,1)
RETURN

END IF

END IF
END IF



IF K=32 THEN K=K+6 END IF
IF K=50 THEN K=K+6 END IF
IF K<8 THEN K=62 END IF
IF K>62 THEN K=8 END IF
GLCD_H_LINE(K,K+5,48,Q)
DELAY_ MS(100)
Q=Q XOR 1

WEND

RETURN

PANTALLA2: P2
=2
IF EEPROM_READ(76)=1 THEN

LEER_TIME(HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO)

DS=BCD2DEC(DIA_SEM)
ELSE
DS=1
END IF
WHILE 1=2
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (XLOC>91) AND (XLOC<103) THEN
IF (YLOC>27) AND (YLOC<36) THEN
DIAS(DS,0)
DS=DS+1
IF DS=8 THEN DS=1 END IF
END IF
IF (YLOC>36) AND (YLOC<45) THEN
DIAS(DS,0)
DS=DS-1
IF DS=0 THEN DS=7 END IF
END IF
END IF
IF (YLOC>55) AND (YLOC<64) THEN
IF (XLOC>67) AND (XLOC<127) THEN
WRITE_DIA(DS)
EEPROM_WRITE(76,1)
RETURN
END IF
END IF
END IF
DELAY_MS(100)
DIAS(DS, 1)
WEND
PANTALLA3: P3
1=3
K=29
IF EEPROM_READ(65)=1 THEN

LEER_TIME(HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO)

H=BCD2DEC(HOR)
M=BCD2DEC(MIN)
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ELSE
H=0
M=0
END IF
WHILE 1=3
NUM(H DIV 10,29,4,1)
NUM(H MOD 10,35,4,1)
NUM(M DIV 10,54,4,1)
NUM(M MOD 10,60,4,1)
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (XLOC>81) AND (XLOC<93) THEN
IF (YLOC>27) AND (YLOC<36) THEN
IF (K=29) THEN
H=H+1
IF H=24 THEN H=0 END IF
END IF
IF (K=54) THEN
M=M+1
IF M=60 THEN M=0 END IF
END IF
END IF
IF (YLOC>36) AND (YLOC<45) THEN
IF (K=29) THEN
H=H-1
IF H=255 THEN H=23 END IF
END IF
IF (K=54) THEN
M=M-1
IF M=255 THEN M=59 END IF
END IF
END IF
END IF
IF (YLOC>30) AND (YLOC<42) THEN
IF (XLOC>72) AND (XLOC<80) THEN
GLCD_H_LINE(K,K+11,40,0)
K=29
END IF
IF (XLOC>93) AND (XLOC<102) THEN
GLCD_H_LINE(K,K+11,40,0)
K=54
END IF
END IF
IF (YLOC>55) AND (YLOC<64) THEN
IF (XLOC>67) AND (XLOC<127) THEN
WRITE_HORA(H,M)
EEPROM_WRITE(77,1)
RETURN
END IF
END IF
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END IF
GLCD_H_LINE(K,K+11,40,Q)
DELAY_MS(100)

Q=Q XOR 1
WEND
PANTALLA4: P4
1=4
WHILE I=4
IF TOUCH = TRUE THEN
IF (XLOC>35) AND (XLOC<92) THEN
IF (YLOC>22) AND (YLOC<33) THEN
EEPROM_WRITE(9,0)
EEPROM_WRITE(70,1)
EEPROM_WRITE(71,0)
EEPROM_WRITE(73,1)
EEPROM_WRITE(78,1)
EEPROM_WRITE(79,1)
RETURN
END IF
END IF
IF (XLOC>29) AND (XLOC<98) THEN
IF (YLOC>38) AND (YLOC<49) THEN
EEPROM_WRITE(70,0)
EEPROM_WRITE(71,1)
EEPROM_WRITE(78,1)
RETURN
END IF
END IF
END IF
WEND
PANTALLAS:
IF EEPROM_READ(70)=1 THEN RETURN END IF
P5
1=5
WHILE 1=5
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (XLOC>36) AND (XLOC<90) THEN
IF (YLOC>22) AND (YLOC<33) THEN
EEPROM_WRITE(72,1)
EEPROM_WRITE(73,0)
EEPROM_WRITE(80,1)
RETURN
END IF
END IF
IF (XLOC>30) AND (XLOC<96) THEN
IF (YLOC>38) AND (YLOC<49) THEN
EEPROM_WRITE(9,0)
EEPROM_WRITE(72,0)
EEPROM_WRITE(73,1)



EEPROM_WRITE(79,1)
RETURN
END IF
END IF
END IF
WEND
PANTALLAG:
IF EEPROM_READ(73)=1 THEN RETURN END IF
P6
1=6
IF EEPROM_READ(9)=255 THEN
G=0
DELAY_MS(20)
EEPROM_WRITE(9,G)
DELAY_MS(20)
ELSE
G=EEPROM_READ(9)
DELAY_MS(20)
END IF
J=G
WHILE 1=6
NUM(J,37,5,1)
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (XLOC>51) AND (XLOC<61) THEN
IF (YLOC>36) AND (YLOC<43) THEN
J=J+1
IF J=10 THEN J=0 END IF
END IF
IF (YLOC>44) AND (YLOC<51) THEN
J=J-1
IF J=255 THEN J=9 END IF
END IF
END IF
IF (YLOC>55) AND (YLOC<63) THEN
IF (XLOC>67) AND (XLOC<127) THEN
G=J
EEPROM_WRITE(9,J)
EEPROM_WRITE(81,1)
IF J=0 THEN EEPROM_WRITE(79,1) END IF
DELAY_MS(20)
RETURN
END IF
END IF
END IF
WEND
PANTALLATY:
IF EEPROM_READ(9)=255 THEN
G=0
DELAY_MS(20)
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EEPROM_WRITE(9,G)
DELAY_MS(20)

ELSE
G=EEPROM_READ(9)
DELAY_MS(20)

END IF

IF G=0 THEN RETURN END IF

P7

1=7

H=1

0=10

IF EEPROM_READ(O+1)<>255 THEN

J=EEPROM_READ(O+1)
L=EEPROM_READ(O+2)
K=EEPROM_READ(O+3)
M=EEPROM_READ(O+4)

ELSE
J=0
K=0
L=0
M=0

END IF

WHILE (H<=G)

NUM(H,97,1,1)

NUM(J DIV 10,35,3,1)
NUM(J MOD 10,41,3,1)
NUM(K DIV 10,35,5,1)
NUM(K MOD 10,41,5,1)
NUM(L DIV 10,76,3,1)
NUM(L MOD 10,82,3,1)
NUM(M DIV 10,76,5,1)
NUM(M MOD 10,82,5,1)
IF TOUCH= TRUE THEN

IF (XLOC>51) AND (XLOC<61) THEN
IF (YLOC>19) AND (YLOC<26) THEN

J=J+1
IF J=24 THEN J=0 END IF

END IF

IF (YLOC>27) AND (YLOC<34) THEN
J=J-1
IF J=255 THEN J=23 END IF

END IF

IF (YLOC>37) AND (YLOC<44) THEN
K=K+1
IF K=24 THEN K=0 END IF

END IF

IF (YLOC>45) AND (YLOC<52) THEN

K=K-1
IF K=255 THEN K=23 END IF
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END IF

END IF

IF (XLOC>92) AND (XLOC<102) THEN
IF (YLOC>19) AND (YLOC<26) THEN

L=L+1
IF L=60 THEN L=0 END IF
END IF
IF (YLOC>27) AND (YLOC<34) THEN
L=L-1
IF L=255 THEN L=59 END IF
END IF
IF (YLOC>37) AND (YLOC<44) THEN
M=M+1
IF M=60 THEN M=0 END IF
END IF
IF (YLOC>45) AND (YLOC<52) THEN
M=M-1
IF M=255 THEN M=59 END IF
END IF
END IF

IF (YLOC>55) AND (YLOC<64) THEN
IF (XLOC>67) AND (XLOC<127) THEN

H=H+1

EEPROM_WRITE(O+1,J)

EEPROM_WRITE(O+2,L)

EEPROM_WRITE(O+3,K)

EEPROM_WRITE(O+4,M)

IF H>G THEN
EEPROM_WRITE(79,1)
RETURN

END IF

0=0+4

DELAY_ MS(25)

IF EEPROM_READ(O+1)<>255 THEN
J=EEPROM_READ(O+1)
L=EEPROM_READ(O+2)
K=EEPROM_READ(O+3)
M=EEPROM_READ(O+4)

ELSE
J=0
K=0
L=0
M=0

END IF

END IF
END IF
END IF
WEND
RETURN
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PANTALLAS: P8
=8
J=0

H=1
K=25
Q=1
WHILE 1=8
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (YLOC>55) AND (YLOC<63) THEN
IF (XLOC>0) AND (XLOC<14) THEN J=0 END IF
IF (XLOC>16) AND (XLOC<26) THEN J=1 END IF
IF (XLOC>28) AND (XLOC<38) THEN J=2 END IF
IF (XLOC>40) AND (XLOC<50) THEN J=3 END IF
IF (XLOC>52) AND (XLOC<62) THEN J=4 END IF
IF (XLOC>64) AND (XLOC<74) THEN J=5 END IF
IF (XLOC>76) AND (XLOC<86) THEN J=6 END IF
IF (XLOC>88) AND (XLOC<98) THEN J=7 END IF
IF (XLOC>100) AND (XLOC<110) THEN J=8 END IF
IF (XLOC>112) AND (XLOC<127) THEN J=9 END IF
GLCD_H_LINE(K,K+5,48,0)
NUM(J,K,5,1)
DELAY_MS(500)
GLCD_WRITE_TEXT("™*"K,5,1)
K=K+6
IF H<5 THEN
EEPROM_WRITE(50+H,J)
H=H+1
IF H=5 THEN H=1 END IF
END IF
IF K>43 THEN K=25 END IF
END IF
IF (YLOC>39) AND (YLOC<49) THEN
IF (XLOC>59) AND (XLOC<85) THEN
EEPROM_WRITE(82,1)
RETURN
END IF
END IF
END IF
GLCD_H_LINE(K,K+5,48,Q)
DELAY_MS(100)
Q=QXOR1
WEND
PANTALLA9: P9
1=9
C5=1
IF EEPROM_READ(83)=255 THEN
TEMP=15
DELAY_MS(20)
ELSE



TEMP=EEPROM_READ(83)
DELAY_MS(20)
END IF
IF EEPROM_READ(60)=255 THEN
YEAR2=0
DELAY_MS(20)
EEPROM_WRITE(60,YEAR2)
DELAY_MS(20)
ELSE
YEAR2=EEPROM_READ(60)
DELAY_MS(20)
END IF
IF EEPROM_READ(84)=255 THEN
COUNTER=0
DELAY_MS(20)
EEPROM_WRITE(84,COUNTER)
DELAY_MS(20)
ELSE
COUNTER=EEPROM_READ(84)
DELAY_MS(20)
END IF
IF EEPROM_READ(65)=255 THEN
u=1
DELAY_MS(20)
EEPROM_WRITE(65,U)
DELAY_MS(20)
ELSE
U=EEPROM_READ(65)
DELAY_MS(20)
END IF
CANDADO(U)
XGLCD_SET_FONT(@Avrial_Rounded_MT_Bold17x23,17,23,48)
NUME(TEMP DIV 10,25,20,XCOLORSET)
NUME(TEMP MOD 10,42,20,XCOLORSET)
XGLCD_SET_FONT(@Avrial_2 17x23,17,23,176)
SOMETEXT = ""
XGLCD_WRITE_TEXT(SOMETEXT,60,20,XCOLORSET)
XGLCD_SET_FONT(@Avrial_1_17x23,17,23,99)
SOMETEXT = "¢"
XGLCD_WRITE_TEXT(SOMETEXT,77,20,XCOLORSET)
GLCD_WRITE_TEXT("°c",101,2,1)
WHILE 1=9
IF U=0 THEN GOTO PANTALLA11 END IF
SENSAR_AGUA
NUM(LM35 DIV 10,89,2,1)
NUM(LM35 MOD 10,95,2,1)
IF TEMP<(LM35+1) THEN
IF COUNTER<14 THEN
PORTC.1=0
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PORTC.2=1
END IF
END IF
IF TEMP>(LM35-1) THEN
IF COUNTER>0 THEN
PORTC.1=1
PORTC.2=0
END IF
END IF
LEER_TIME(HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO)
MOSTRAR_DIA(DIA_SEM,10,6,1)
MOSTRAR_FECHA(DIA,MES,ANO,YEAR2,1,7,0)
MOSTRAR_HORA(HOR,MIN,SEG,80,7,0)
IF EEPROM_READ(71)=1 THEN
IF EEPROM_READ(72)=1 THEN
HORARIO(HOR,MIN)
IF A1=1 THEN PORTE.1=1 ELSE PORTE.1=0 END IF
SENSAR_TERMO
NUM(LM35_1 DIV 10,89,6,1)
NUM(LM35_1 MOD 10,95,6,1)
GLCD_WRITE_TEXT("°c",101,6,1)
END IF
IF EEPROM_READ(73)=1 THEN
TERMO_AUTOMATICO
SENSAR_TERMO
NUM(LM35_1 DIV 10,89,6,1)
NUM(LM35_1 MOD 10,95,6,1)
GLCD_WRITE_TEXT("°c",101,6,1)
END IF
END IF
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (XLOC>117) AND (XLOC<127) THEN
IF (YLOC>8) AND (YLOC<32) THEN

XGLCD_SET_FONT(@Arial_Rounded_MT_Bold17x23,17,23,48)

NUME(TEMP DIV 10,25,20,0)
NUME(TEMP MOD 10,42,20,0)
TEMP=TEMP+1
IF TEMP>60 THEN TEMP=60 END IF
EEPROM_WRITE(83, TEMP)
NUME(TEMP DIV 10,25,20,XCOLORSET)
NUME(TEMP MOD 10,42,20,XCOLORSET)
IF COUNTER<14 THEN

PORTC.1=0
PORTC.2=1
END IF
DELAY_MS(20)
END IF
IF (YLOC>32) AND (YLOC<55) THEN

XGLCD_SET_FONT(@Arial_Rounded_MT_Bold17x23,17,23,48)
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NUME(TEMP DIV 10,25,20,0)
NUME(TEMP MOD 10,42,20,0)
TEMP=TEMP-1

IF TEMP<15 THEN TEMP=15 END IF
EEPROM_WRITE(83, TEMP)

NUME(TEMP DIV 10,25,20,XCOLORSET)
NUME(TEMP MOD 10,42,20,XCOLORSET)

IF COUNTER>0 THEN
PORTC.1=1
PORTC.2=0
END IF
DELAY_MS(20)
END IF
END IF
IF (YLOC>=0) AND (YLOC<8) THEN

IF (XLOC>121) AND (XLOC<128) THEN

GOSUB PANTALLA10
GOTO PANTALLA9
END IF
END IF
IF (YLOC>9) AND (YLOC<24) THEN

IF (XLOC>0) AND (XLOC<10) THEN

U=UXOR1
CANDADO(U)
EEPROM_WRITE(65,U)
END IF
END IF
END IF
EEPROM_WRITE(84,COUNTER)
DELAY_MS(20)
WEND
PANTALLA10:

IF EEPROM_READ(66)=255 THEN
CONT=0
DELAY_MS(20)
EEPROM_WRITE(66,CONT)
DELAY_MS(20)

ELSE
CONT=EEPROM_READ(66)
DELAY_MS(20)

END IF

P10

GOSUB PANTALLA12

1=10

K=21

WHILE 1=10

DELAY_MS(200)
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (YLOC>0) AND (YLOC<8) THEN
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IF (XLOC>121) AND (XLOC<128) THEN RETURN END IF
END IF
IF CONT=0 THEN
IF (XLOC>0) AND (XLOC<112) THEN
IF (YLOC>10) AND (YLOC<23) THEN
GOSUB PANTALLA1
EEPROM_WRITE(66,0)
DELAY_MS(10)
GOTO PANTALLA10
END IF
IF (YLOC>23) AND (YLOC<36) THEN
GOSUB PANTALLA2
EEPROM_WRITE(66,0)
DELAY_MS(10)
GOTO PANTALLA10
END IF
IF (YLOC>36) AND (YLOC<49) THEN
GOSUB PANTALLA3
EEPROM_WRITE(66,0)
DELAY_MS(10)
RETURN
'GOTO PANTALLA10
END IF
IF (YLOC>49) AND (YLOC<63) THEN
GOSUB PANTALLA4
EEPROM_WRITE(66,0)
DELAY_MS(10)
GOTO PANTALLA10
END IF
END IF
END IF
IF CONT=1 THEN
IF (XLOC>0) AND (XLOC<112) THEN
IF (YLOC>10) AND (YLOC<23) THEN
GOSUB PANTALLAS
EEPROM_WRITE(66,1)
DELAY_MS(10)
GOTO PANTALLA10
END IF
IF (YLOC>23) AND (YLOC<36) THEN
GOSUB PANTALLAG
EEPROM_WRITE(66,1)
DELAY_MS(10)
GOTO PANTALLA10
END IF
IF (YLOC>36) AND (YLOC<49) THEN
GOSUB PANTALLA7
EEPROM_WRITE(66,1)
DELAY_MS(10)
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RETURN
'GOTO PANTALLA10
END IF
IF (YLOC>49) AND (YLOC<63) THEN
GOSUB PANTALLAS
EEPROM_WRITE(66,1)
DELAY_MS(10)
GOTO PANTALLA10
END IF
END IF
END IF
IF CONT=2 THEN
IF (XLOC>0) AND (XLOC<112) THEN
IF (YLOC>10) AND (YLOC<23) THEN
GOSUB CALIBRAR_PANTALLA
EEPROM_WRITE(66,2)
DELAY_MS(10)
GOTO PANTALLA10
END IF
END IF
END IF
IF (XLOC>117) AND (XLOC<127) THEN
IF (YLOC>10) AND (YLOC<21) THEN
CONT=CONT-1
IF CONT=255 THEN CONT=0 END IF
EEPROM_WRITE(66,CONT)
GOSUB PANTALLA12
1=10
END IF
IF (YLOC>52) AND (YLOC<63) THEN
CONT=CONT+1
IF CONT=3 THEN CONT=2 END IF
EEPROM_WRITE(66,CONT)
GOSUB PANTALLA12
1=10
END IF
END IF
END IF
WEND
PANTALLA11:1=11
WHILE 1=11
SENSAR_AGUA
IF TEMP<(LM35+1) THEN
IF COUNTER<14 THEN
PORTC.1=0
PORTC.2=1
END IF
END IF
IF TEMP>(LM35-1) THEN
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IF COUNTER>0 THEN
PORTC.1=1
PORTC.2=0
END IF
END IF
LEER_TIME(HOR,MIN,SEG,DIA_SEM,DIA,MES,ANO)
MOSTRAR_DIA(DIA_SEM,10,6,1)
MOSTRAR_FECHA(DIA,MES,ANO,YEAR2,1,7,0)
MOSTRAR_HORA(HOR,MIN,SEG,80,7,0)
IF EEPROM_READ(71)=1 THEN
IF EEPROM_READ(72)=1 THEN
HORARIO(HOR,MIN)
IF A1=1 THEN PORTE.1=1 ELSE PORTE.1=0 END IF
END IF
IF EEPROM_READ(73)=1 THEN
TERMO_AUTOMATICO
END IF
END IF
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (YLOC>9) AND (YLOC<24) THEN
IF (XLOC>0) AND (XLOC<10) THEN
WHILE U=0
CLAVE
K=25
C1=255
C2=255
C3=255
C4=255
WHILE U=0
IF TOUCH=TRUE THEN
IF (YLOC>55) AND (YLOC<63) THEN
IF (XLOC>0) AND (XLOC<14) THEN J=0 END IF
IF (XLOC>16) AND (XLOC<26) THEN J=1 END IF
IF (XLOC>28) AND (XLOC<38) THEN J=2 END IF
IF (XLOC>40) AND (XLOC<50) THEN J=3 END IF
IF (XLOC>52) AND (XLOC<62) THEN J=4 END IF
IF (XLOC>64) AND (XLOC<74) THEN J=5 END IF
IF (XLOC>76) AND (XLOC<86) THEN J=6 END IF
IF (XLOC>88) AND (XLOC<98) THEN J=7 END IF
IF (XLOC>100) AND (XLOC<110) THEN J=8 END IF
IF (XLOC>112) AND (XLOC<127) THEN J=9 END IF
GLCD_H_LINE(K,K+5,48,0)
NUM(J,K,5,1)
DELAY_MS(500)
GLCD_WRITE_TEXT("™*",K,5,1)
IF K=25 THEN C1=J END IF
IF K=31 THEN C2=J END IF
IF K=37 THEN C3=J END IF
IF K=43 THEN C4=J END IF
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K=K+6
IF K>43 THEN K=25 END IF
END IF
IF (YLOC>39) AND (YLOC<49) THEN
IF (XLOC>59) AND (XLOC<85) THEN
IF EEPROM_READ(51)=C1 THEN
IF EEPROM_READ(52)=C2 THEN
IF EEPROM_READ(53)=C3 THEN
IF EEPROM_READ(54)=C4 THEN
U=UXOR 1
CANDADO(U)
EEPROM_WRITE(65,U)
GOTO PANTALLA9
END IF
END IF
END IF
END IF
GOTO PANTALLA9
END IF
END IF
END IF
GLCD_H_LINE(K,K+5,48,Q)
DELAY_ MS(100)
Q=QXOR 1
WEND
WEND
U=UXOR1
CANDADO(U)
EEPROM_WRITE(65,U)
END IF
END IF
END IF
EEPROM_WRITE(84,COUNTER)
DELAY_MS(20)
WEND
PANTALLA12:
GLCD_RECTANGLE_ROUND_EDGES_FILL(119,21,125,50,0,0)
GLCD_BOX(1,11,114,22,0)
GLCD_BOX(1,24,114,35,0)
GLCD_BOX(1,37,114,48,0)
GLCD_BOX(1,50,114,62,0)
IF CONT=0 THEN
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Ajustar Fecha ",10,11)
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Ajustar Dia ",10,24)
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Ajustar Hora ",10,37)
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Dispositvo  ",10,50)
GLCD_RECTANGLE_ROUND_EDGES FILL(119,21,125,30,0,1)
END IF
IF CONT=1 THEN

161



END.

GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Configuracion ",10,11)
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Encendidos ",10,24)
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Horarios  ",10,37)
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Cambiar Contrasena”,10,50)
GLCD_RECTANGLE_ROUND_EDGES FILL(119,31,125,40,0,1)

END IF

IF CONT=2 THEN
GLCD_WRITE_TEXT_ADV("- Calibrar Pantalla",10,11)
GLCD_RECTANGLE_ROUND_EDGES FILL(119,41,125,50,0,1)

END IF

DELAY_MS(100)

RETURN
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