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RESUMEN

En los primeros dias de vida del neonato, el ambiente donde se encuentre
sera un factor muy importante para sobrevivir; es por ello la debida

precaucion y frecuente monitoreo de su habitat.

La enfermera verifica la temperatura corporal del neonato cada determinado
tiempo, pero estudios realizados demuestran que la temperatura corporal,
depende mucho del ambiente en el que se encuentre; he ahi la importancia
de tener una mayor monitorizacion sobre la temperatura ambiental del

neonato.

Este trabajo se lo realiz6 con la finalidad de tener un control sobre la
monitorizacion de la temperatura del ambiente donde se encuentre el
neonato, ayudando asi a que la temperatura corporal del recién nacido no

sufra cambios bruscos.

Con esto se lograra dejar un buen precedente, sobre la influencia que hoy en
dia tiene la ingenieria en la medicina y el aporte que la tecnologia brinda para

el mejoramiento de la salud.
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INTRODUCCION

Este trabajo presenta el disefio y construccion de una central de monitoreo
de temperatura para termocunas, la cual cumple con las siguientes

caracteristicas:

= Central: Un médulo electronico que se ubica en las termocunas; obtiene
del neonato su temperatura ambiente, procesa la informacion y crea
paquetes de datos que se envian inalambricamente a un modulo receptor,

ubicado en la central de enfermeras.

» Adicionalmente se crea otro paquete de datos que son enviados, a través

de un puerto USB, a una aplicacion creada en Windows 7.

» Recepcion: Recibe la informacion de las temperaturas y las muestra en

pantalla, LCD externa.
= Aplicacién de Windows: Muestra la informacion de las temperaturas.

En el primer capitulo, se definen las condiciones neonatales necesarias para
un mejor control del neonato; en el segundo capitulo se detallan los
componentes utilizados, software y hardware necesarios para la
construccion; el tercer capitulo se detalla paso a paso la construccion de la
central de monitoreo; el cuarto capitulo muestra su funcionamiento, para

finalmente concluir y recomendar sobre posibles mejoras al disefio.



1.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1

Parametros ambientales del neonato

La Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) debe ser
en un lugar menos ruidoso, sin exceso de iluminacion, con un
clima controlado, menos agresivo para el neonato, con lo cual
sera un lugar mas acogedor en sus primeros dias fuera del
seno materno, el doctor Manuel Aceves en Cuidados Intensivos
Pediatricos, Ruza F. [1] lo manifiesta; asi también sefiala que el
recién nacido tiene caracteristicas que lo hacen diferente al nifio

mayor o al adulto, al no ser capaz de tolerar los mismos limites



de temperatura. Los ambientes que pueden ser comodos o
normales para el personal que los atiende, pueden ser
peligrosos para el prematuro al estar fuera de su capacidad de

regulacion.

Con los progresos de la neonatologia se ha logrado aumentar la
supervivencia del recién nacido; sin embargo, este cambio en el
tema de la salud, tiene un precio en las consecuencias a largo

plazo de los neonatos que regresan a sus casas.

A los bebés prematuros o a los recién nacidos de bajo pesoy a
quienes han sufrido enfermedades relacionadas a su
prematuridad, se les ha presentado una variedad de dificultades
en las é&reas: cognitiva, académica, sensorio-motriz, social y

emocional.

Los recién nacidos en las Unidades de Cuidados Intensivos
Neonatales (UCIN), estdn expuestos a un ambiente
indispensable para mantenerlos vivos, pero no tan apropiados

en términos de soportar un desarrollo normal y natural.

Es entonces cuando se considera el aporte de la ecologia
neonatal, la cual se encarga del estudio del recién nacido y su

interaccién con el ambiente fisico y biolégico.



Dentro del ambiente fisico podemos considerar a la luz, el calor
o radiacion solar, la humedad, el viento, el oxigeno, el diéxido
de carbono, el agua y la atmdsfera, entre otros. Mientras que el
medio ambiente biologico esta formado por los organismos

vivos, principalmente plantas y animales.

El doctor Hernando Villamizar en su estudio sobre neonatos [2],
indica que esta comprobado que el ambiente de una UCIN
puede afectar o aumentar, adversamente, las deficiencias de un

recién nacido en su desarrollo neuro-psicoldgico.

Actualmente es dificil que las UCIN, con su avanzada
tecnologia brinden el ambiente adecuado y confortable para el
desarrollo de los neonatos. Los pacientes hospitalizados en
estas unidades, afrontan un significativo trastorno de su

ecologia neonatal en un ambiente contaminado.

Se debe destacar que el ambiente intrauterino y el que se
ofrece en las UCIN, son diferentes. EI medio intrauterino es
liquido, caliente, oscuro, con movimientos ritmicos y con
sonidos mono6tonos y amortiguados. La UCIN ofrece un
ambiente ruidoso, muy luminoso, con continuas interrupciones

del suefio e intervenciones dolorosas.



1.2.

Hoy en dia se conoce que los bebés prematuros son nifios con
riesgo de alteraciones del comportamiento, del aprendizaje, de
la integracion social, alteraciones visuales, auditivas vy
neuroldgicas. Actualmente se ha sugerido que las continuas
agresiones ambientales para un cerebro en desarrollo, podrian

ser las responsables de gran parte de estas secuelas. [3]

Para prevenir los inconvenientes mencionados, el personal
encargado debe considerar cada aspecto perjudicial de una
UCIN. El ambiente que se tratar de proporcionar al neonato,
tiene que ser el adecuado para su desarrollo y organizacion de
su sistema nervioso. El ambiente creado debe proveerle
seguridad, comodidad, estimulacion, respuesta a las

necesidades que expresa y descanso, entre otras.

Medidas para disminuir el impacto ambiental

Los Doctores Carlos Mercau, Oscar Pérez, Leticia Lopez y
Carlos Stalteri, en la revista del Hospital J.M Ramos Mejia,
Volumen XIll, N° 2, sugieren tomar a consideracion las

siguientes medidas para la disminucién del impacto ambiental:

1.2.1. Disminucién delaluz
Un nifio ingresado en una UCIN se encuentra expuesto

permanentemente a la luz brillante. ElI uso de
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fototerapias, lamparas auxiliares, luces fluorescentes,
etc., incrementa la intensidad de la luz hasta cuatro
veces por encima del nivel recomendado para el ojo

adulto.

Sin embargo, los niveles de luz en una UCIN no estan
establecidos. Las recomendaciones actuales sugieren
una luminosidad entre 10 lux y 600 lux al lado de la cuna,
tanto de fuentes naturales como eléctricas ajustables,

impidiendo luces directas. [2]

Disminucion del sonido

Ruidos de alarmas, objetos depositados sobre la
incubadora o termocuna y conversaciones alrededor del
paciente, reducen considerablemente el nivel de
oxigenacion arterial del paciente; incluso alteran el patron

respiratorio.

Considerando las normas de diseifio de una UCIN, se
indica que no se recomiendan ruidos que superen los
55 dB en cualquier parte del area de la Unidad, con un

maximo transitorio de 70 dB. [3]



En una incubadora o termocuna, los recién nacidos estan
permanentemente expuestos a un nivel de ruido entre
50 — 90 dB. En la tabla 1.1 se detalla el rango en

decibeles de los sonidos mas comunes en una UCIN.

TABLA 1.1 Rango en dB de los sonidos mas comunes

de una UCIN. [4]

Alarmas de rango de temperatura 60 — 78 dB

Golpear con los dedos sobre la incubadora |70 —95 dB

Cerrar la puerta de la incubadora 70-95dB
Sonido de llamada de un teléfono celular 120 dB
Cerrar las ventanillas de la incubadora 80 -110dB

La polucién por ruido produce en el recién nacido una
pérdida en el desarrollo auditivo, ademas de un alto
grado de estrés que se ve reflejado en las fluctuaciones

del flujo cerebral.

Dentro de las medidas para mejorar las condiciones
acusticas en una UCIN, se tiene como principales el uso
de materiales absorbentes de ruido y elementos de la
barrera, disminucion de la intensidad de las alarmas,

celulares apagados, entre otros.
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Temperatura del recién nacido

Uno de los cuidados neonatales de mayor importancia es aquel
que corresponde a la termorregulacion, que es el control de la

temperatura corporal del recién nacido.

Se define como termorregulacion a la capacidad de regular la
energia calérica del cuerpo. El doctor Manuel Aceves [5],
manifiesta que durante el embarazo, los mecanismos maternos
mantienen la temperatura y, después del nacimiento el neonato
debe adaptarse a los cambios de temperatura; es decir, a los
ambientes frios, a través de una produccion metabdlica de
calor, porque ellos no son capaces de producir calor por la

actividad muscular.

Teniendo en cuenta los posibles desequilibrios que se
presenten en la primera fase tras el parto, debido al estado
delicado de neonato, se vuelve de vital importancia mantener un
ambiente adecuado y cuidar de manera precisa al recién
nacido, para que asi mantenga los niveles apropiados de calor

en su organismo.

Estudios realizados por el doctor Pierre Budin a comienzos del

siglo XX, observd que los prematuros de menos de 1500g que



se enfriaban, tenian una mortalidad significativamente alta; ver

tabla 1.2.

TABLA 1.2 Mortalidad relacionada con las medidas de

proteccion contra las pérdidas de calor. [6]

Autores Mayor Proteccién Menor Proteccién
Numero | Muertes (%) | Numero | Muertes (%)
Silverman
(1985) 91 16 91 32
Beatow (1964) 89 42 69 54
Day (1964) 60 23 65 37
Perlstein
(1976) 105 22 105 35
Totales 345 26(media) 330 40 (media)

Posteriormente, el doctor William Silverman, en estudios
controlados dejé establecida la importancia de la temperatura
del ambiente en la sobrevida de los recién nacidos,
demostrando asi la supervivencia mayor de los nifios que son
cuidados dentro de ambientes térmicos mas adecuados, a la

cantidad de calor que se les proporcionaba.

En las primeras horas de vida es donde hay mayor riesgo de
enfriamiento para el recién nacido. Su piel es muy delgada, con
poca grasa subcutanea y vasos sanguineos muy proximos a la

piel, lo que favorece la pérdida de calor.



El recién nacido produce calor principalmente por la
termogénesis guimica, llamada termogénesis sin
estremecimiento, teniendo una forma eficiente de regular su

temperatura a través del metabolismo llamado “grasa parda”.

La grasa parda es un tejido graso especial en el recién nacido,
el cual tiene una alta capacidad para producir calor a través de
reacciones quimicas. Como se puede observar en la Figura 1.1,
la grasa parda se encuentra localizada en la nuca, el cuello, la

region interescapular, el mediastino y alrededor de los rifiones.

Luego de metabolizarse, el calor producido se transmite a los
vasos sanguineos mayores y de ahi, a los vasos sanguineos
periféricos del resto del cuerpo, los cuales al mismo tiempo se
estrechan para evitar la pérdida de calor. Normalmente la grasa

parda desaparece al tercer mes de vida.

FIGURA 1.1 Distribucion de la grasa parda en el cuerpo del

neonato. [7]
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Los prematuros e inmaduros, que presentan un descenso en la
grasa subcutanea y menor capacidad de aislamiento, tienen
ademas desventajas al presentar una superficie corporal mayor
con relacion a su peso y sobre todo una disminucién importante
en las reservas de grasa parda, por lo que son menos capaces
de movilizar norepinefrina y acidos grasos libres. Ellos son
incapaces de recibir las suficientes calorias para proveer la
termogénesis y el crecimiento. El consumo de oxigeno
generalmente  esta asociado frecuentemente  con

enfermedades pulmonares.

Los efectos de la temperatura ambiental sobre la produccién de
calor se muestran a continuacion en la Figura 1.2. Si se
mantiene al neonato dentro de una zona de temperatura
ambiental, en donde el consumo de oxigeno y por lo tanto la
produccion de calor sea minima y la necesaria para mantener
una temperatura corporal normal, se Illamara zona de
termoneutralidad. Si la temperatura ambiente cae hasta ciertos
limites, al igual que la temperatura corporal, el consumo de
oxigeno aumentara para mantener al nifio dentro de la
temperatura normal, lo cual significara un sacrificio de las
calorias necesarias para otras funciones, como serian las de

crecimiento. Si esto se prolonga, en el caso de rebasar los
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limites, se llevara a cabo una pardalisis de frio en los centros de
regulacion de temperatura, y el consumo de oxigeno también

caera, colocando al pequefio en peligro de muerte.

Gama fermoeregusaionda
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FIGURA 1.2 Efectos de la temperatura ambiental sobre el

consumo de oxigeno. [8]

El recién nacido tiene una temperatura similar a la del adulto,
alrededor de los 37°C, y dependera del sitio donde se mida y el

método que se esté usando.

Se considera que el bebé debe estar en un ambiente donde su

temperatura central esté entre los 36,7°C y los 37,3°C.

Dentro de los valores normales de temperatura en el recién

nacido a término, se tiene:
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« Temperatura corporal central: Se refiere a la temperatura

axilar y rectal 36.5°C — 37.5°C.

« Temperatura de piel: Se refiere a la temperatura abdominal

entre 36.0°C — 36.5°C.

Hipotermia

En condiciones de estrés por frio, la temperatura corporal
central es inicialmente normal a expensas de un gran costo
energético. Cuando el recién nacido pierde la capacidad para

mantener su temperatura corporal normal, cae en hipotermia.

Cuando las pérdidas de calor superan a la produccion de calor,
el organismo del bebé responde con mecanismos que

disminuyen las pérdidas: vasoconstriccion y postura corporal.

A los pocos dias, el mecanismo de vasoconstriccién esta bien
desarrollado en los recién nacidos que completaron su tiempo
de gestacion, pero en los prematuros no es tan efectivo. Una
manera de comprobar que se efectia el mecanismo es porque
se puede ver que el bebé esta palido y aumenta el nimero de

respiraciones por minuto.

Por otra parte, la postura es un mecanismo de defensa frente al

frio. El recién nacido a término, puede cambiar su posicion de
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flexion de las cuatro extremidades y, el prematuro, por el

contrario, presenta una posicion con todos sus miembros

extendidos.

En adicidon se exponen otros signos de hipotermia:

X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/
L X4

Cuerpo frio al tacto

Cianosis central y/o acrocianosis

Aumento de requerimiento de oxigeno

Respiraciones irregulares y/o apnea

Intolerancia alimentaria

Distension abdominal, aumento del residuo géastrico

Bradicardia

Mala perfusion periférica

Disminucion de la actividad

Letargo/Irritabilidad

Disminucion de reflejos

Llanto débil
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« Succion débil

L)

% Hipoglucemia

» Edema

% Dificultad para descansar

L)

Hipertermia

La exposicidbn a temperaturas superiores al ambiente térmico
neutro da lugar a una lesion por calor, que se manifiesta por

aumento de la temperatura.

Mediciones simultaneas de la piel, del abdomen, rectal o del
pie, ayudan a distinguir si el recién nacido esté febril, porque ha
sido iatrogénicamente sobrecalentado o, tiene un estado
hipermetabdlico provocado por una infeccién o por drogas. En
el nifio sin fiebre, la diferencia de temperatura abdominal de la
rectal no es mayor a 1°C 6 2°C; y la temperatura del pie no sera
mas de 2°C a 3 °C con respecto del abdomen [9]. En el nifio
febril con hipermetabolismo, estas diferencias seran mayores a

las anteriormente mencionadas.

Cuando la causa es la temperatura ambiental, el tronco y las

extremidades se encontrardn a la misma temperatura y se
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identificara la vasodilatacion. Si el aumento es excesivo, puede
dar lugar a un golpe de calor o a un sindrome de encefalopatia

y shock hemorragico.

Una fuente de calor servocontrolada puede generar un exceso

de calor y provocar hipertermia grave.

Entre los signos de hipertermia mas comunes se tienen:

< Taquipnea

s Apnea

% Taquicardia

¢ Hipotensién

< Rubor

«+ Extremidades calientes

% [lrritabilidad

+«+ Alimentacion irregular

s Letargia

¢ Hipotonia

« Postura en extension
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« Llanto débil o ausente

« Temperatura de piel mayor que la temperatura central

Modos de pérdida y ganancia de temperatura en el recién

nacido.

El individuo produce calor de dos maneras: el que proviene de
las reacciones metabdlicas producidas por todas las células del
organismo Yy, el procedente del metabolismo producido por la
actividad muscular. El recién nacido tiene muy limitada su
capacidad de producir calor a través de la actividad muscular,
por lo cual s6lo quedara la posibilidad de hacerlo por medio del
metabolismo de las células de la grasa parda, que tienen un

complejo sistema mitocondrial y numerosas vacuolas grasas.

El recién nacido tiene limitada la capacidad para defenderse no

sb6lo de los ambientes frios, sino también de los calidos.

Teniendo en cuenta que cuanto mayor es la superficie de
contacto, mayor es la transferencia de calor. Existen cuatro
mecanismos por los cuales el calor es transferido desde y hacia

la superficie corporal. Estos son:
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Conduccion

La conduccion es la transmision de energia térmica entre
dos cuerpos que se encuentran en contacto y, esta en
relacion a la magnitud de la superficie unida, la diferencia

de temperatura y al coeficiente de conduccién.

Se da por la pérdida o ganancia del calor corporal a una
superficie fria o caliente en contacto directo con el recién
nacido. Entre éstos podemos destacar el contacto con
objetos no precalentados (balanzas, colchones, placas

radiologicas y estetoscopios).

Conveccion

La conveccion equivale a la conduccion en movimiento y
esto es aplicable para los gases y liquidos; el intercambio
estara acorde tanto a la diferencia de temperaturas como
al tamafio de los objetos, asi como a la velocidad del

fluido.

Este mecanismo se presenta por la pérdida o ganancia
de calor corporal hacia corrientes de aire o0 agua, las que

envuelven al recién nacido; por ejemplo, la circulacion de
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aire frio hacia un area expuesta o, la inmersion en el

agua con una temperatura inadecuada.

Evaporacién

La evaporacion es un mecanismo por el cual se pierde

energia a razén de 0.58 calorias por gramo evaporado.

En el recién nacido ocurre cuando el nifio esta bafiado en
el liguido amnittico, y se debe a la falta de
gueratinizacion de la epidermis y la vasodilatacion de los

vasos sanguineos subcutaneos.

Radiacién

La radiacion es la transmision del calor a distancia por
medio de rayos infrarrojos, en donde la magnitud de los
cuerpos, la superficie expuesta y la distancia,
desempefian un papel importante en el fenémeno; al

mismo tiempo, emiten o reflejan el calor.

Al nacer, el neonato se encuentra rodeado de objetos o
superficies mas frias. La radiacion se presenta por la
pérdida de calor corporal hacia un objeto mas frio, que

no esta en contacto directo con el nifio.
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Alternativas para el control del ambiente térmico de un

recién nacido

Segun recomendaciones de organismos internacionales, los
termémetros de mercurio no deben ser utilizados porque el

mercurio es un contaminante peligroso para el medio ambiente.

La medicion de temperatura puede realizarse practicamente en
cualquier parte del cuerpo y por diversos instrumentos, siendo
el mas usado el termémetro clinico el cual debe tener un rango
de medicion desde los 32°C, con el fin de que puedan

calificarse los grados de hipotermia.

La temperatura axilar es la recomendada como una prueba de

deteccion de fiebre en el recién nacido.

La temperatura timpanica no esta indicada en el recién nacido
debido a la dificultad de lecturas por la posicion del conducto

auditivo externo.

Se recomienda ademas que el tiempo de permanencia del
termémetro en el sitio de medicion pueda llegar hasta los 9

minutos para considerar una exacta lectura.

Cuando se realice la monitorizacion de la temperatura con los

sensores de temperatura de la incubadora o termocuna, los
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sensores deben estar bien adheridos a la piel, sobre una
superficie no lisa y no ésea, procurando no cubrir al sensor con

ropa y no recostando al nifio sobre el sensor.

1.7.1. Incubadora

La Incubadora es el elemento de uso comun para
calentar al neonato. La mayoria de los procedimientos
invasivos se deberian realizar a través de las ventanas

de ésta.

La incubadora méas conocida en el medio es la de pared
sencilla de acrilico, con un sistema de calentamiento de
aire que mantiene la temperatura corporal principalmente

por conveccion.

Los factores que intervienen para que ésta se mantenga
en una zona de termoneutralidad son: los patrones de
velocidad del aire, la humedad y las superficies en las

cuales el calor se intercambia por radiacion.

En la actualidad, la mayoria de los fabricantes de
incubadoras incluye su modelo de doble pared. Estas
proporcionan una temperatura de operacion y de la

pared, mayor que las de pared simple.
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El recién nacido debe estar desnudo para permitir que el

calor de la incubadora sea efectivo.

Termocuna o cunas de calor radiante

Estos equipos son de facil accesibilidad sin interrumpir la

fuente de calor directa al nifio.

Antes de colocar al recién nacido en la Termocuna, es
necesario encender el equipo anticipadamente para que
el colchon y la sdbana donde se apoya el nifio estén
calientes. El calor por radiacion serd tendrd un nivel

adecuado a las necesidades del nifio.

Debido a que no se puede controlar la humedad se debe
considerar el nimero de pérdidas insensibles de agua en
el manejo de liquidos del recién nacido. En la practica, el
uso de las termocunas solo se aconseja para el

nacimiento.

En adicion, se sugiere tener levantadas las paredes de la
cuna de calor radiante para crear un microclima y evitar

corrientes de aire.
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1.7.3. Colchén térmico

Se lo utiliza como alternativa a las cunas de calor
radiante para mantener a recién nacidos con pesos
menores a los 1500g, mas calientes y contribuyendo a

reducir la incidencia de hipotermia.

Sin embargo, su utilizacion mas frecuente consiste en
evitar la demora en la transicion de incubadora a una

cuna.



CAPITULO 2

PRELIMINARES DEL DISENO

A continuacion se presenta en detalle, cada uno de los componentes
necesarios para el disefio y construccion de la central de monitoreo;
sus caracteristicas y su correcto funcionamiento, para evitar fallas de

implementacion.

2.1. Descripcion del circuito integrado LM35

El integrado LM35 es un sensor de temperatura producido por

el fabricante National Semiconductor. Cuenta con una precision
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calibrada de 1°C. Su rango de medicion va desde -55°C hasta
150°C, la salida es lineal y cada grado centigrado equivale a
10mV, para efectos de explicacion se presenta el siguiente

ejemplo:

% 150°C = 1500mV

% -40°C = -400mV

Dentro de las caracteristicas se destacan las siguientes:

« Esta calibrado directamente en grados Celsius

% La tension de salida es proporcional a la temperatura

+ Tiene una precision garantizada de 0.5°C a 25°C

% Opera entre los 4y 30 V de alimentacion

%+ Baja impedancia de salida

++ Baja corriente de alimentacién (60uA)

Ademas, el LM35 no requiere de circuitos adicionales para

calibrarlo externamente.

Dentro de los diversos tipos de encapsulado, se destaca al mas
comun el TO-92, el cual se utiliza en transistores de baja

potencia. Este cuenta con tres pines: Vs, Vout y Gnd. Vs es el
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pin de alimentacion; generalmente este integrado es alimentado
con 5V. Vout es el pin que entrega el valor de temperatura

sensado en mV. Gnd es el pin de conexion a tierra.

TO-92
Plastc Package

BOTTOM VIEW
TLAHBE 162

Order Number LM35CZ,
LM3SCAZ or LM3sSDZ
See NS Package Number Z03 A

FIGURA 2.1 Encapsulado TO —92. LM35. [10]

Pantalla de cristal liquido (LCD)

Las pantallas de cristal liquido LCD (Liquid Cristal Display)
tienen la capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumérico,
permitiendo representar la informacion que genera cualquier

equipo electrénico de una forma facil.

La pantalla consta de una matriz de caracteres distribuidos en
una, dos, tres o cuatro lineas de 16 hasta 40 caracteres cada

linea.

El proceso de \visualizacibn es gobernado por un

microcontrolador incorporado a la pantalla, siendo el Hitachi



26

44780 el modelo de controlador mas utilizado; entre las

principales caracteristicas tenemos:

FIGURA 2.2 LCD 2X16, compuesta de 2 lineas de 16

caracteres. [11]

% El Voltaje de alimentacion es de 5V, con un consumo menor

de 5mA

+» Pantalla de caracteres ASCII

« Desplazamiento de los caracteres de izquierda a derecha y

viceversa

% Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla,

visualizandose 16 caracteres por linea

Pueden ser gobernados de 2 formas principales:

«» Conexion con bus de 4 bits

«» Conexion con bus de 8 bits
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Diagrama de pines.

En la siguiente tabla se detallan las sefales empleadas por el

modulo, asi como también el PIN al que corresponden:

TABLA 2.1 Simbologia y descripcion de pines en la LCD. [12]

PIN N.- | Simbologia Descripcion
1 Vss GND
2 Vdd + 5V
3 Vo - Vee | Alimentacion del cristal liquido (contraste)
4 Rs Seleccion de registro
5 R/W Seleccidn de lectura/escritura
6 E Sefal de activacion del médulo
7 DBO /0 (Bit O del dato)
8 DB1 /0 (Bit 1 del dato)
9 DB2 I/O (Bit 2 del dato)
10 DB3 I/O (Bit 3 del dato)
11 DB4 /0 (Bit 4 del dato)
12 DB5 /0 (Bit 5 del dato)
13 DB6 /0 (Bit 6 del dato)
14 DB7 /0 (Bit 7 del dato)

DDRAM (Data Display RAM)

El LCD cuenta con una zona de memoria RAM llamada DDRAM
donde se almacenan los caracteres que se van a mostrar en la

pantalla.
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Tiene una capacidad de 80 bytes, 40 por cada linea, de los

cuales 32 se pueden visualizar a la vez (16 por linea).

Las dos direcciones mas importantes de la DDRAM son:

¢+ 00h, comienzo de la primera linea

% 40h, comienzo de la segunda linea

CG RAM (Character Generator RAM)

La CG RAM es la memoria que contiene los caracteres
definibles por el usuario. Esta formada por 64 posiciones, con

direcciones 00h — 3Fh. Cada posicién es de 5 bits.

La memoria esta dividida en 8 bloques, correspondiendo cada

bloque a un caracter definible por el usuario.

Modo de funcionamiento

El LCD tiene 3 modos de funcionamiento principales:

«+ Modo comando

« Modo caréacter o dato

¢+ Modo de lectura del busy flag 6 LCD ocupada
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Comandos de control

Los comandos de control son diversos codigos que se
transmiten a través del bus de datos del modulo LCD, a

continuacion los mas destacados:

TABLA 2.2 Cadigos de control del LCD. [13]

. Codigo
Insfrucciones
RS |[R/W| DBET | DBG | DBS | DE4 | DBZ | DEZ | DE1 | DED
Clear
Display 0 0 0 0 0 o 0 o 0 1
Return
Home 0 0 0 0 0 o 0 o 1 X
Entry
Mode Set 0 0 0 0 0 0 0 1 ] 5
Display
ON/OFF 0 0 ] 0 ] o 1 (n] C =
Control
Cursor or
Display 0 0 ] 0 ] 1 S| RL| = X
Instrucciones Shift
de comando Function
Set 0 0 ] 0 1 DL N F x x
S5etCG
RAM Punterc de RAM [CG FLAM)
Address 0 0 0 1
Set DD
RAM Punterc de RAM (DD RAN)
Address 0 0 1
Read Busy
Flag & Punterc de RAM (DD RAM o CG
RAM AN
Pointer 0 1 BF
Write to
CG RRAM or Escribir Dato

Instrucciones DORAM 1 0
de Datos Read from
CG RAM or Leer Dato
DDRAM 1 1

Transmisor — Receptor inalambrico (HM - TR 434)

El modulo de enlace de datos inalambricos HM-TR 434
pertenece a la familia de los trans - receptores HM-TR de la

empresa Hope Microelectronics Co. Ltd.
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Entre las caracteristicas generales del modulo se destaca la alta
tasa de transmisién de datos y, una cobertura de transmision
amplia; es poco susceptible a la interferencia. Tiene la
capacidad de que el usuario pueda configurar la frecuencia de
operacion, por lo que puede ser utilizado en aplicaciones

FDMA.

La desviacién de la frecuencia de transmision y el ancho de
banda del receptor pueden ser seleccionados. El protocolo de
transmision es controlado por el dispositivo en si y es facil de
usar. La velocidad de transmision de datos puede ser escogida

de un amplio rango.

El médulo provee un pin habilitador para el control de ciclos de
trabajo con el fin de satisfacer los requerimientos de diferentes

aplicaciones.

Tiene la capacidad de seleccionar los niveles ldgicos de la
interfaz estandar entre UART, TTL o0 RS232. Ademas el mddulo

es altamente confiable, pequefio y de facil montaje.

2.3.1. Distribucion de pines.

En el grafico se presenta el diagrama de pines para el

transmisor — receptor HM — TR 434.
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FIGURA 2.3 Transmisor—Receptor HM-TR 434,

En la tabla a continuacion,

diagrama de pines. [14]

se detalla la descripcidén de

cada uno de los pines del médulo HM — TR 434.

TABLA 2.3 Descripcion de los pines del modulo

HM — TR 434. [15]

[ M- HOMBRE DESCRIPCION
Fuente de
1-VOD | slimentacion - 3V
Transmision | Transmision de datos por el
2-DTX de datos maodulo
Conexion a
3-GMND tiarra o
Recepcion de .
4 - DRX Recepcion de datos por el
datos :
maodulo
Si el pin COMFIG esta e ALTD
alencender:elmﬁdulgentra en
5.- Modo de modo de configuracion. Si el
: .. |pin de COMFIG esta en BAJOD
CONFIG | Configuracion al encender, el modulo entra en
el modo normal para la
transmision de datos.
Si el pin EMABLE esta en
6- ALTD, el modulo se enciende.
ENABLE Habilitacion |Si el pin EMABLE esta en
BAJC, el modulo entra en
modo dormir.
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2.3.2. Modo de configuracién

Si el pin CONFIG estd en ALTO al momento de
encender, el modulo entrara en el modo de configuracion
automaticamente. En este modo, el médulo se comunica

con el host en un formato serial fijo (9600, 8, N, 1).

El modulo puede trabajar apropiadamente con la
configuracion  por defecto (9600, 8, N, 1)
correspondientes a velocidad de transmision, nimero de
bits por dato, chequeo de paridad y nimero de bits de

parada respectivamente.

Tipo de comunicacién

El tipo de comunicacibn escogida para la generacion de la
sefial a transmitir, es la modulacién por ancho de pulsos

(PWM).

La modulacion PWM (Pulse Width Modulation), se basa en
modificar el ciclo de una sefal periddica (generalmente se

emplea sobre sefiales sinusoidales o cuadradas).

El ciclo de trabajo de una sefial periddica D se define a través
del cociente entre el ancho relativo de su parte positiva W vy el

periodo de la sefial T.
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= |

Donde,

D es el ciclo de trabajo (se define en porcentaje), W es el
tiempo de la funcion positiva (ancho del pulso) y T es el periodo

de la sefal.

vit) ¢

.

FIGURA 2.4 Parametros Ty W para una sefial periddica. [16]

Las aplicaciones de la modulacion PWM estan orientadas
fundamentalmente al control de fuentes conmutadas, velocidad

de motores, elementos termoeléctricos, y conversores D/A.

El Microcontrolador.

Un microcontrolador es un circuito integrado que incluye en su

interior las tres unidades funcionales de una computadora:
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unidad central de procesamiento, memoria y unidades de E/S

(entrada/salida).

Un microcontrolador cuenta con un generador de reloj integrado
y una pequeila cantidad de memoria RAM vy
PROM/EPROM/EEPROM/FLASH; para que éste funcione,
necesita algunos programas de control y un cristal de
sincronizacion. Los microcontroladores, también disponen de
dispositivos de entrada/salida, como convertidores analégico a
digital, temporizadores, UART’s y buses de interfaz serial

especializados.

2.5.1. Componentes.

Registros

Los registros son usados para almacenar los resultados
de la ejecucion de instrucciones, cargar datos desde la

memoria externa o almacenarlos en ella.

Mientras mayor sea el nimero de bits de los registros de
datos del procesador, mayores seran sus prestaciones,
en cuanto al poder de computo y velocidad de ejecucion,
de modo que éste parametro determina la potencia que
se puede incorporar al resto de los componentes del

sistema.
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De esta manera, un procesador de 16 bits puede realizar
una suma de 16 bits en un solo ciclo de maquina,
mientras que uno de 8 bits debera ejecutar varias
instrucciones antes de tener el resultado, aun cuando
ambos procesadores tengan la misma velocidad de

ejecucién para sus instrucciones.

Unidad de control (UC)

La unidad de control es que cuenta con la légica
necesaria para la decodificacion y ejecucion de las
instrucciones, el control de los registros, la ALU, los
buses y demas modulos que formen parte del

procesador.

Ademas es el elemento mas complejo de un procesador,
generalmente esta dividido en unidades pequefas, las
cuales trabajan en conjunto. Contiene componentes
tales como la unidad de decodificacion, unidad de
ejecucion, controladores de  memoria  cache,
controladores de buses, controlador de interrupciones,
pipelines, entre otros elementos, los cuales siempre

dependen del tipo de procesador.
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Unidad Aritmética — Logica (ALU)

Es la unidad donde se realizan las sumas, restas y
operaciones ldgicas tipicas del algebra de Boole. Hoy en
dia los procesadores mas modernos tienen varias ALU,
especializadas en la realizacion de operaciones

complejas.

Buses

Los buses son el medio de comunicacion que utilizan los
diferentes componentes del procesador para intercambiar
informacion entre si. En el caso de los
microcontroladores, no es comun que los buses estén
reflejados en el encapsulado del circuito, ya que éstos se
destinan basicamente a las entradas/salidas (E/S) de

propésito general y periféricos del sistema.

Conjunto de instrucciones

Son el conjunto de operaciones basicas que puede
realizar el procesador, las cuales forman el software. El
conjunto de instrucciones conforman el elemento basico

del lenguaje.
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Existen dos tipos basicos de instrucciones que

determinan la arquitectura del procesador: CISC y RISC.

CISC, del inglés Complex Instruction Set Computing. Los
microprocesadores CISC tienen un conjunto de
instrucciones que se caracteriza por ser muy amplio, y
gque permiten realizar operaciones complejas entre
operandos situados en la memoria 0 en los registros

internos.

En la actualidad, la mayoria de los sistemas CISC de alto
rendimiento, convierten las instrucciones complejas en
varias instrucciones simples del tipo RISC, llamadas

generalmente microinstrucciones.

RISC, del inglés Reduced Instruction Set Computer. Se
centra en la obtencion de procesadores con las

siguientes caracteristicas fundamentales:

Instrucciones de tamairio fijo

% Pocas instrucciones
% SoOlo las instrucciones de carga y almacenamiento

acceden a la memoria de datos
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% Numero relativamente elevado de registros de
propdsito general

% Los procesadores de los microcontroladores PIC son
de tipo RISC.

Memoria

La memoria RAM es la encargada del almacenamiento
de informacion temporal, que serd utlizada por el
procesador para realizar célculos o cualquier tipo de
operaciones logicas. En el espacio de direcciones de
memoria RAM se ubican ademas, los registros de trabajo
del procesador, de configuracibn y los distintos

periféricos del microcontrolador.

El tipo de memoria utilizada en las memorias RAM de los
microcontroladores es SRAM. A pesar de que la memoria
SRAM es mas costosa que la DRAM, es el tipo adecuado
para los microcontroladores porque éstos poseen

pequefias cantidades de memoria RAM.

Cuando se requiere aumentar la cantidad de memoria de
datos, lo méas frecuente es colocar dispositivos de

memoria externa en forma de periféricos; de esta forma
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se pueden utilizar memorias RAM, FLASH o incluso

discos duros.

Periféricos

Los periféricos son dispositivos externos que se

encargan de intercambiar los datos con el procesador.

La comunicaciéon entre el procesador y el periférico esta

regulada en el procesador por los siguientes métodos:

% Polling.- El procesador revisa ordenadamente todos
los periféricos para atender a cada uno de ellos
secuencialmente

% Interrupciones.- El periférico que esta listo para ser

atendido por el procesador solicita una “interrupcion”

de la ejecucién del programa para que el procesador
lo atienda

Entradas y salidas de propdsito general

También conocidos como puertos de E/S, permiten leer
datos del exterior o escribir en ellos desde el interior del
microcontrolador. Generalmente se agrupan en puertos

de 8 bits.
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Algunos puertos de E/S tienen caracteristicas especiales
gue incorporan mecanismos especiales de interrupcion

para el procesador.

Temporizadores y contadores

Son circuitos sincronicos para el conteo de los pulsos

gue llegan a su poder para conseguir la entrada de relo;.

Si la fuente de un gran conteo es el oscilador interno del
microcontrolador, es comuUn que no tengan un pin
asociado, y en este caso trabajan como temporizadores.
Por otra parte, cuando la fuente de conteo es externa,
entonces tienen asociado un pin configurado como

entrada; éste es el modo contador.

Los temporizadores son usados para la medicién de
frecuencia, implementacién de relojes, para el trabajo de
conjunto con otros periféricos que requieren una base

estable de tiempo, entre otras funcionalidades.

Generalmente los tamafios de los registros de conteo

son 8y 16 bits.
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Convertidor Analogico/Digital

El convertidor analdgico/digital es el dispositivo que
recibe una sefal analdogica y la muestrea con cierta
frecuencia, para generar un valor digital representativo de

la sefal, al momento de la toma de la muestra.

El microcontrolador lo utiliza para tomar datos de varias
entradas diferentes, que se seleccionan mediante un

multiplexor.

Las resoluciones mas frecuentes son 8 y 10 bits.
También es posible conectar un convertidor externo, en

caso de necesidad.

PIC16F887 (Para el sensor de temperatura vy

Transmision — Recepcion inalambricas)

El PIC16F887 pertenece a la subfamilia de
microcontroladores PIC (Pheripheral Interface Controller)

son fabricados por Microchip Technology Inc.

El PIC16F887 es un microcontrolador de tipo RISC,
cuenta con memoria de programa de tipo EEPROM Flash

mejorada. Esta caracteristica facilita el disefio de
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proyectos, ya que reduce el tiempo empleado en

programar los microcontroladores.

Caracteristicas principales del PIC16F887

Se destacan las siguientes caracteristicas

R/
A X4

R/
A X4

Procesador de arquitectura RISC avanzada

35 instrucciones con 14 bits de longitud. Estas se
ejecutan en un ciclo de instrucciéon, menos las de
salto que se ejecutan en dos ciclos de instruccién
Hasta 368 bytes de memoria de datos RAM

Hasta 256 bytes de memoria de Datos EEPROM
Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas
Pila de 8 niveles

Modos de direccionamiento directo e indirecto

Perro Guardian (WDT)

Caddigo de proteccion programable

Modo SLEEP de bajo consumo



Diagrama de pines del PIC16F887
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FIGURA 2.5 PIC PIC16F887- Diagrama de pines.

[18]

Descripcion de los pines del PIC16F887

En el anexo Al podemos tener una mejor visualizacion

de los pines de este pic, los cuales han sido utilizados en

su totalidad, convertidores analégicos / digitales, 1/O,

puertos de comunicacion TX/RX, y los de alimentacion.
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Diagrama de bloques del PIC16F887
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FIGURA 2.6 PIC16F887- Diagrama de bloques. [19]

El reloj del PIC16F887

El reloj u oscilador se utiliza para generar la base de
tiempo del microcontrolador. Para la conexién del
oscilador se emplean los terminales OSC1 y OSC2 del

dispositivo.
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Los microcontroladores PIC16F8XX emplean, por cada

ciclo de instruccion cuatro ciclos de relo;.

La serie PIC16F87X puede trabajar a una frecuencia de

reloj maxima de 20 MHz.

Estos microcontroladores permiten escoger entre cinco

tipos distintos de osciladores:

A X4

LP (Low Power): reloj de bajo consumo, estable, con

frecuencia de oscilacion de hasta 200 KHz

% XT (Cristal): estable, frecuencia de oscilacion de

hasta 4 MHz

% HS (High Speed): estable, frecuencia de oscilacién de

hasta 20 MHz

% RC (Resistor/Capacitor): frecuencia de oscilacion
dependiente de resistencia, condensador, voltaje de
alimentacion y temperatura de trabajo. Es el tipo mas

econdémico, pero también el mas inestable

% Externo: cuando la sefal de reloj es externa,

generada por otro circuito
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Los modos LP, XT y HS suponen la conexiéon de un
cristal de cuarzo o resonador ceramico entre los
OSC1/CLKIN y OSC2/CLKOUT del dispositivo, mientras
que el modo RC y Externo solo ocupan el pin

OSC1/CLKIN.

Convertidor analégico digital del PIC16F887

El convertidor analdgico-digital que llevan incorporados
los microcontroladores de la subfamilia PIC16F8XX es de

10 bits.

El PIC16F887 tiene 8 canales de conversion disponibles.
La técnica que utilizan estos dispositivos para la
conversion es la de “incremento y comparacion”.
Consiste en usar un registro auxiliar, cuyo valor se
compara con la entrada analégica. Si es menor se
incrementa el registro y se vuelve a comparar. De esta
manera, hasta que el valor del registro sea lo mas
aproximado a la entrada analdgica sin desbordarse de

éste valor.

El rango de voltaje aceptado para conversion de la sefal

analogicaesdeOVab\V.
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2.5.3. PIC18F4550 (Para la conexion USB)

Este tipo de microcontrolador es fabricado por Ia
empresa MICROCHIP Technology INC. Se destaca por
su versatilidad, velocidad y disponibilidad de

herramientas para su programacion entre otros.

Tiene incluido una memoria Flash USB y control de flujo
de datos. Soporta USB low speed (1.5Mb/s) y full speed

(12MbJs).

Caracteristicas principales

Se destacan las siguientes:

% Rango de voltaje de operacion: 2V — 5V

« Timer0: Timer/Counter de 8 6 16 bits

« Timerl: Timer/Counter de 16 bits

« Timer2: Timer de 8 hits

«» Timer3: Timer/Counter de 16 bits

+ 35 Pines I/O (Entrada/Salida)

% 48 MHz como maxima frecuencia de trabajo

«» 35 Instrucciones
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FIGURA 2.7 Diagrama de pines del PIC18F4550. [20]

Descripcion de los pines del PIC18F4550

En el anexo A2 podemos tener una mejor visualizacion

de los pines de este pic, los cuales han sido utilizados en

] +—> RB4/AN11/KBIO/CSSPP

0 +— rB3/AN9/CCP2VPO

(] +— RB2/ANSINT2VMO

[ «+—> RB1/AN10/INT1/SCKISCL

[ «— RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA
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su totalidad, convertidores analdgicos / digitales, /O, y la

comunicacién USB.

Diagrama de bloques del PIC18F4550
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FIGURA 2.8 PIC18F4550- Diagrama de bloques. [21]
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DE LA CENTRAL DE MONITOREO

3.1.

Introduccién

En la actualidad se pueden encontrar algunas herramientas de
desarrollo para la simulacién de circuitos electronicos, los
cuales son importantes para detectar y evitar conexiones
errébneas. En la implementacion del sistema electronico se

utiliza PROTEUS, desarrollado por Labcenter Electronics.
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FIGURA 3.1 Imagenes tomadas de la herramienta Proteus,

instalado en Windows 7.

La central de monitoreo, se implementa el codigo fuente de los
microcontroladores del transmisor y receptor con uso de la

herramienta Pic C, asi como también para la comunicacion

USB.
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B pcw

@ Project Edit Search Options [Compile| View Tools Debug Document UserToolbar @

#include <picls usb.h»
#include <PicUSB.h>
#include <usb.c>

#include "usb_desc_scope.h"
#include
//4defi

#de

Hardware layer for CC5's PIC USB driver

los descriptores para este dispositive
ens and get descriptor reports
unerador Palitroguez

const int8 Lenbuf = 32;
inc8 recbuf [Lenbuf];
char version[10];

int32 dat:

float £t=32.5:

void main(veid) {

intg envialll:

output_high (PIN_EQ) ;

delay ms(500);
output_lew (PIN BO) ;

usb_init():

<lal
BN T Isett it usb 4550

C\Users\Cliente\Documents\Puerte USB con Java\Libreria p...\usb_4550.

FIGURA 3.2 Imagenes tomadas de la herramienta Pic C

instalado en Windows 7.

Las aplicaciones de escritorio son desarrolladas con Netbeans

de la Plataforma Java de Sun Microsystems.

Reading module storage...

M netbeans._org, which has been dual icensed
ution Lice nd the GNU General Public License version 2

NetBeans IDE and NetSeans Piatform are based on
under the Common Development and Distribi
with C th exception. For more information, plea t www._netbear 0.

FIGURA 3.3 Imagenes tomadas de la herramienta Netbeans

instalado en Windows 7.




3.2.

3.3.

53

Desarrollo del software

Control de temperatura y transmision.

En esta seccibn se procede a desarrollar el cédigo de
temperatura y transmision de los datos sensados. Ver Anexo
A3.

Recepcién inalambrica

En esta seccion se procede a desarrollar el coédigo de la
recepcion inalambrica. Ver Anexo A4.

Conexion USB - PC

En esta seccion se procede a desarrollar el codigo de la
conexion USB - PC. Ver Anexo A5.

Aplicacién de escritorio desarrollada con lenguaje Java

En esta seccion se procede a desarrollar el cddigo de la
aplicacion de escritorio, la cual es desarrollada en base al

lenguaje de programacion Java. Ver Anexo A6.

Implementacién de los circuitos

Central de monitoreo
En la central de monitoreo se encuentran los sensores de
temperatura LM35; un filtro activo pasa bajo permite atenuar

interferencias, causadas por la distancia en que esta el sensor o
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por ruidos audibles externos y asi mejorar la calidad de

recepcion en el Pic y tener estabilidad de la medicion.

El sistema de botoneras envia un bajo cuando no se ha

presionado y un alto cuando se presiona, todas excepto Resetn,

que es lo contrario.

1 L4 1 L5 1 LIG

[ %0 ] [%ED ] [0 ]

@ o T o T o

wouT T’Wz Ept WOUT Tﬂz L wouT |2 L]
4 [}

Ch

1 mx o
R
1mR

borneras GHND ¥ WCC

FIGURA 3.4 Circuito de sensores de temperatura LM35
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!

FIGURA 3.5 Circuito de sistemas de botoneras
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FIGURA 3.6 Circuito central de transmision y visualizacion

Recepcién inalambrica

En la Recepcion, el médulo HTMR-434 recibe los datos de la
central de Monitoreo, los cuales son decodificados y guardados
en una variable interna del banco de memoria del PIC 16F887;
los datos se convierten en valor de temperatura y se visualizan
en una LCD.

Los datos se muestran en forma ciclica de dos segundos para

cada termocuna.
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FIGURA 3.7 Circuito de recepcion inaldmbrica

Conexiéon USB

La conexiébn USB se realiza a través del PIC 18F4550, el cual
tiene como caracteristica principal una alta velocidad de
transmision. Recibe datos de los convertidores analégicos y los
convierte en temperatura; una vez que tiene los valores, los
guarda en los bancos de memoria interna del PIC y espera que

la autenticacion HID sea aceptada.

Realizada la autenticaciobn PIC — PC, se envian los datos

obtenidos a una aplicacion de la plataforma Java.
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FIGURA 3.8 Circuito de conexiéon USB

Aplicacién de escritorio Java

Instalados los drivers del PIC 18F4550, se tiene la facilidad de
comunicacién con una interfaz de cualquier sistema operativo,
en este caso se ha elegido Windows 7.

La informacion obtenida por las entradas analégicas es
convertida en valores de temperatura que son codificados en
paquetes de datos de trama UTF-8. Cuando se autentica la
comunicaciéon PIC — PC, se decodifica la trama en numeros
enteros y se los visualiza en una caja de texto de la aplicacion

creada en Netbeans.



CAPITULO 4

4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez realizadas todas las pruebas en los simuladores, se
realiza el cableado y ensamblaje de todos los elementos en el
protoboard, para finalmente, constatados todos los posibles
errores, se procede a la construccion de las tarjetas de circuito

impreso (PCB).

Se utilizan cajas de acrilico transparente para que se pueda tener

una mejor apreciacion de los componentes utilizados.
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FIGURA 4.1 Central de monitoreo vista frontal

FIGURA 4.2 Central de monitoreo vista interna
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FIGURA 4.3 Central de monitoreo transmisiéon inalambrica
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FIGURA 4.4 Aplicacién Java para la conexion USB

60



FIGURA 4.5 Central de recepcién inalambrica vista exterior

FIGURA 4.6 Central de recepcién inalambrica vista interior
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FIGURA 4.7 Central de recepcién inalambrica

FIGURA 4.8 Recepcién — Transmision funcionando
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CONCLUSIONES

1. Se ha construido un sistema de monitoreo electronico y automatico
para ser colocado en la central de enfermeras, el cual es capaz de
facilitar la supervision de la temperatura del ambiente de las

termocunas de neonatos.

2. Con el uso de esta central de monitoreo, basado en un método de
medicion de temperatura no invasivo, se ha minimizado la interaccion

de la enfermera — neonato, a menos que ésta sea necesaria.



3. Se ha podido demostrar con la construccion del proyecto, el necesario

uso de la tecnologia en la medicina.

4. Mediante el uso de los transceivers HM —TR 434, se logra establecer
una comunicacién inalambrica de manera eficiente, obteniendo
resultados exactos en la transmision y recepcion de datos, haciendo
de este sistema independiente y libre de cables en el ambiente de las

Unidades de Cuidados Intensivos.

5. La correcta programacion de los PIC 16F887 y 18F4550, maximiza la
funcionalidad del equipo. Estableciendo lineas de cédigo correctas y
rectificando los errores en programacion, se demuestra que los valores
sensados por el LM35, asi como también la comunicacion USB, se
realizan con margenes de error reducidos, aumentando de esta
manera la correcta funcionalidad de la programacién y el disefio del

proyecto.



6. Mediante la aplicacion de normas de disefio del PCB, se reducen los
errores de construccion, eliminando la presencia de capacitancias

parasitas y corrientes de fuga en el circuito.

7. El uso del bus de datos para establecer la conexion de los elementos,
otorga una mejor estética al disefio del equipo, ademas de facilitar el
cambio de piezas o0 elementos en caso de errores en el

funcionamiento de los mismos.

8. Al usar acrilico para la caja ensamblada del equipo, se amplia la
capacidad de observar la PCB en funcionamiento, asi como también la
conexién de los diferentes elementos con el fin de prever posibles

errores en el funcionamiento.



RECOMENDACIONES

Para obtener datos lo mas exactos posibles se recomienda tener un buen
sensor de temperatura. El sensor LM35 tiene un aumento lineal de +0.5
grados, que es parcialmente aceptado debido a que sensa el ambiente

del neonato.

Teniendo en cuenta que el desarrollo de una buena simulacion garantiza
en un 80% la funcionalidad del equipo al momento de realizar la
implementacion, se recomienda ser lo mas estricto posible al momento
de realizar la misma, con el fin de minimizar el tiempo dedicado a la

deteccién de posibles errores en el desarrollo de la implementacion.



En el desarrollo de la programacion se debe realizar un backup de las
lineas de codigo; asi como también un correcto uso de comentarios entre
las lineas, con el fin de mejorar la compresion y correccién, en caso de

requerirlo.
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Anexo Al.- PIC 16F887
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PIC16F882/883/884/886/887

TABLE1-1:  PIC16F882/883/886 PINOUT DESCRIPTION

= ut
Name Function m °;y':e Description
RADANDULPWUIC12ING- RAD | TTL | CMOS |Genera purpose VO.
AN AN | — [A/DChannel 0input
ULPWU | AN | — [Untra Low-Power Wake-up input
CI2NO- | AN | — |Comparator C1 or C2 negafive input.
RATAN1/C12INt- RAt TTL | CMOS | General purpose KO.
ANt AN — | A/D Channel 1 input
CI2Nt- | AN — | Comparator C1 or C2 negative input
RAZAN2NREr-ICVREFICIN+ RA2 TTL | CMOS | General purpase V0.
AN2 AN — | A/D Channel 2.
VRer AN — | AJD Negatwe \oitage Reference input.
CVrer - AN | Comparator \oltage Reference output.
CaN+ | AN — | Comparator C2 positive input.
RAJANINRer+/C1IN+ RA3 TIL | — |Genera purpose HO.
AN3 AN | — |ADChannel 3.
VRere | AN — | Programming voitage.
CiN+ | AN — | Comparator C1 positive input.
RAYTOCKICIOUT RM TTL | CMOS | General purpose 10,
TOCKI | ST | — |TimerD clock nput
CIOUT | — | CMOS |Comparator C1 output
RASIANASSIC20UT RAS TTL | CMOS | General purpose V0.
ANd AN — |AD Channel 4.
) ST — | Slave Select input
C20UT | — | CMOS |Comparator C2 output
RAGIOSC2ICLKOUT RAS TTL | CMOS | Genera purpose V0.
0sC2 XTAL | Master Clear with intemal pull-up.
CLXOUT | — | CMOS |FoscH output
RATIOSC/CLKIN RAT TTL | CMOS | General purpose WO.
OSCt1 | XTAL | — |CrystalResonator.
CLKIN | ST — | Extemal clock mput/RC osciliator connection.
RBOANI2INT RB0 | TTL | CMOS | General purpose VO, individually controlied interrupt-on-change,
Individually enabled pulk-up.
AN12 AN — |AID Channel 12
INT ST — | Extemal mfermupt.
RBI/ANIOPIC/CI2ING- R81 | TTL | CMOS |General purpose VO, indwidually controlied inferrupt-on-change,
Individually enabled pulk-up.
AN1D AN — | AD Channel 10.
PiC — | CMOS | PYWM ouiput.
CI2N3- | AN — | Comparator C1 or C2 nagative input
RB2ANSPIB R82 | TTL | CMOS |Genera purpose KO, indwidually controbied inferrupt-on-change.
Individually enabled pulk-up.
ANS AN — | A/D Channel 8.
P18 — | CMOS [P'WM output.
Legend: AN = Analoginputoroutput  CMOS = CMOS compatible mput or output 0D = Open Drain
TTL = TTL compatible input ST = Schmit Trigger input with CMOS levels
HV = High \oitage XTAL = Crystal




PIC16F882/883/884/886/887

TABLE 1-1: PIC16F882/883/886 PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)
Name Function ﬁ O}ﬂ'" Description
REVANSPGMWC12INZ- RB3 TIL | CMOS | General purpose 0. Individuaily controlied interrupt-on-change.
Individually enabled pull-up.
AND AN — | A/D Channel 9.
PGM a7 — | Low-voitage ICSP™ Programming enabie pn
C12IM2- AN — | Comparator C1 or C2 negative input
RB4ANTIPID RB4 TIL | CMOS | General purpose V0. Individually controlied intermupt-on-change.
Individually enabled pull-up.
ANT1 AN — | A/D Channel 11
PiD — | CMOS | PWM putput
RESAN1ITIG RBS TIL | CMOS | General purpose V0. Individually controled intermupt-on-change.
Individually enabled pull-up
AN13 AN — | AD Channel 13,
TG ST — | Timer1 Gate input.
RBA/ICSPCLK RB& TIL | CMOS | General purpose V0. Individually controlied intemupt-on-change.
Incividually enabled pull-up.
ICSPCLK | ST — | Serial Programming Clock_
REBTACSPDAT RB7 TIL | CMOS | General purpose V0. Ingividuaily controlied infemupt-on-change
Individually enabled pull-up.
ICSPDAT | ST | CMOS | ICSP™ Data IO
RCOT10SOMICK] RCO ST | CMOS | General purpose WO
TI0S0 — | CMOS | Timer1 osciltator output.
TICKI ST — | Timert clock input.
RCAT10SICCP? RC1 ST | CMOS | General purpose 10
T10S1 8T — | Timer1 oscillator input_
CCP2 ST | CMOS | Capture/Compara/PWM2.
RC2P1ACCP RC2 ST | CMOS | General purpose 10
1A — | CMOS | PWM output
CCP1 ST | CMOS | Capture/Compare/PWM1_
RCSCKISCL RC3 ST | CMOS | General purpose 0.
SCK ST | CMOS | SPi dock
SCL 8T 0D |PC™ dock.
RCA/SDUSDA RC4 ST | CMOS | General purpose V0.
SDI ST — | 5P| data input
SDA ST 0D | FC data mputioutput.
RC&SDO RCa ST | CMOS | General purpose V0.
SDO — | CMOS | SPi data output.
RCAMUCK RCG ST | CMOS | General purpose V0
™ — | CMOS | EUSART asynchronous transmit.
CK ST | CMOS | EUSART synchionous dock.
RCTRXDT RCT ST | CMOS | General purpose 110
RX ST — | EUSART asynchronous mput
DT ST | CMOS | EUSART synchronous data.
REWMCLRN## RE3 m — | General purpose input.
MCLR | ST | — |MasterClear with intemal pullup
Ver HV — | Programming voliage.
Vss Vas Power | — | Ground reference.
Voo Voo Power — | Posifive supply.
Legend: AN = Analoginpuiorouiput  CMOS = CMOS compatible input or oulput 0D = Open Drain
TIL = TTL compatible input ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels
HV = High Voltage XTAL = Crystal




PIC16F882/883/884/886/887

TABLE1-2:  PIC16F884/887 PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

Name Function ;r.lyﬂ OTl;:g : t Description
RD7/P1D RD7 TTL | CMOS |General purpose I/0.
P1D AN — | PWM output.
REO/ANS REO TTL | CMOS |General purpose I/0.
AN5 AN — |A/D Channel 5.
RE1/AN6 RE1 TTL | CMOS |General purpose I/Q.
ANG6 AN — | A/D Channel 6
RE2/AN7 RE2 TTL | CMOS |General purpose I/Q.
AN7 AN — |A/D Channel 7
RE3MCLRNVee RE3 TTL | — |General purpose input.
MCLR ST — | Master Clear with intemal pull-up.
Vep HV — | Programming voltage.
Vss Vss Power | — | Ground reference.
VoD Voo Power — | Positive supply.
Legend: AN Analog input or output CMOS = CMOS compatible input or output 0D = Open Drain

TTL
HV

TTL compatible input ST
High Voltage XTAL

Schmitt Trigger input with CMOS levels
Crystal
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PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 1-2:  PIC18F2455/2550 PINOUT /O DESCRIPTIONS

Pin
Number| p;
Pin Name SUR | Description
ppip, |Type| Type
SOIC
MCLR/VPPIRE3 1 Master Clear (input) or programming voltage (input).
MCLR | ST Master Clear (Reset) input. This pin is an active-low
Reset to the device.
VP P Programming voltage input.
RE3 | ST Digital input.
OSC1/CLKI 9 Oscillator crystal or external clock input.
0SC1 | | Analog Oscillator crystal input or external clock source input.
CLKI | | Analog External clock source input. Always associated with pin
function OSC1. (See OSC2/CLKO pin.)
OSC2/CLKO/RAG 10 Oscillator crystal or clock output.
0SC2 0 — Oscillator crystal output. Connects to crystal or resonator in
Crystal Oscillator mode.
CLKO 0 — In select modes, OSC2 pin outputs CLKO which has 1/4 the
frequency of OSC1 and denotes the instruction cycle rate.
RAG o TTL General purpose /O pin.
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Tngger input with CMOS levels | = Input

0  =Output

P = Power

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.




PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE1-2:  PIC18F2455/2550 PINOUT 1/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

Pin
Number| p;
Pin Name el b Description
poip, | Type | Type
S0IC
PORTA is a bidirectional I/0 port.
RAQ/ANO 2
RAD 0 | TTIL | Digital lIO.
ANO | | Analog [ Analog input0.
RA1/AN1 3
RA1 0 | TTL | Digital 0.
AN1 | |Analog [ Analoginput1.
RAZAN2\VREF-/CVREF 4
RA2 0 | TTIL | Digital 0.
AN2 | | Analog [ Analog input 2.
VREF- | | Analog [ A/D reference voltage (low) input.
CVREF O |Analog | Analog comparator reference output.
RAJ/AN3/VREF+ 5
RA3 0 | TTIL | Digital O.
AN3 | | Analog [ Analog input 3.
\REF+ | |Analog [ A/D reference voitage (high) input.
RA4TOCKICIOUTRRCY| 6
RA4 o [ ST Digital 1/0.
TOCKI | ST Timer0 extemal clock input.
c1out 0 - Comparator 1 output.
RCV | | TIL | Extemal USB transceiver RCV input.
RASIAN4/SS/ 7
HLVDIN/C20UT
RAS 0 | TTIL | Digital lIO.
AN4 | | Analog | Analoginput4.
SS I | TIL SP1 slave select input.
HLVDIN | | Analog [ High/Low-Voltage Detect input.
C20UT 0| — Comparator 2 output.
RA6 - |- - See the OSC2CLKO/RAG pin.
Legend: TTL =TTL compatible input CMOS =CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
0 =Output P =Power

Note 1: Altemate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2. Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.



PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 1-2:  PIC18F2455/2550 PINOUT 1/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)
Pin
Number | pip | Buffer
PinN Descripti
in Name — Type| Type scription
SOIC
PORTB is a bidirectional /O port. PORTB can be software
programmed for intemal weak pull-ups on all inputs.
RBO/AN12ANTOFLTO/ 21
SDI/SDA
RBO Vo | TIL Digital /0.
AN12 | | Analog | Analog input 12.
INTO | ST External interrupt 0.
FLTO | ST PWM Fauit input (CCP1 module).
SDI | ST SPI data in.
SDA vo | sT | PC™dataliO.
RB1/AN10/INT1/SCK/ 2
SCL
RB1 Vo | TTL Digital /0.
AN10 | | Analog | Analog input 10.
INT1 | ST External interrupt 1.
SCK | ST Synchronous senal clock input/output for SPI mode.
SCL ¥O | ST | Synchronous seral clock inputioutput for 1°C mode.
RB2/ANBANT2/VMO 23
RB2 Vo | TTL Digital /O.
AN8 | | Analog | Analoginput 8.
INT2 | ST External interrupt 2.
VMO 0 - External USB transceiver VMO output.
RBYANI/ICCP2VPO 24
RB3 Vo [ TTL Digttal VO.
ANS | | Analog | Analoginput9.
cep2t o ST Capture 2 input/Compare 2 output/PWM2 output.
VPO 0 - External USB transceiver VPO output.
RB4/AN11/KBIO 25
RB4 Vo [ TTL Digital VO.
AN | | Analog| Analoginput 11.
KBIO | TIL Interrupt-on-change pin.
RBS/KBI1/PGM 2%
RBS Vo | TTL Digital 1O.
KBI1 | TTL Interrupt-on-change pin.
PGM o ST Low-Voltage ICSP™ Programming enable pin.
RB6/KBI2PGC 27
RB6 Vo | TIL Digital 1O.
KBi2 | TTL Interrupt-on-change pin.
PGC | ST In-Circuit Debugger and ICSP programming clock pin.
RB7/KBI3PGD 28
RB7 Vo | TTL Digital 1O.
KBI3 | TTL Interrupt-on-change pin.
PGD o ST In-Circuit Debugger and ICSP programming data pin.
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trgger input with CMOS levels | = Input
0 =Output P = Power
Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.

2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.




PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 1-3:  PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

Pin Number i
Pin Name TP'“ BT“"“ Description
PDIP | QFN TQFP | 'YPE | Type
PORTA is a bidirectional I/O port.
RAD/ANO 2 19 19
RAD o | TTL Digital 1/0.
ANO | |Analog| Analog input 0.
RA1/AN1 3 20 | 20
RA1 o | TTL Digital 1/0.
AN1 I |Analog| Analog input 1.
RA2/AN2/VREF- 4 21 21
CVREF
RA2 o | TTL Digital I/O.
AN2 | |Analog| Analog input 2.
VREF- | |Analog| AJ/D reference voltage (low) input.
CVREF O |Analog| Analog comparator reference output.
RA3/AN3I/VREF+ 5 2 | 22
RA3 o | 7L Digital I/0.
AN3 | |Analog| Analog input 3.
VREF+ | |Analog| AJD reference voltage (high) input.
RA4/TOCKIC10UT/ 6 23 | 23
RCV
RA4 o | ST Digital I/0.
TOCKI I ST Timer0 external clock input.
C10UT (0] — Comparator 1 output.
RCV | TTL Extemal USB transceiver RCV input.
RAS/AN4/SS/ 7 | 24| 24
HLVDIN/C20UT
RAS o | 7L Digital I/O.
AN4 | |Analog| Analog input 4.
SS | TTL SPI slave select input.
HLVDIN | |Analog| High/Low-Voltage Detect input.
C20UT (0] — Comparator 2 output.
RAB - | - - | - — See the OSC2/CLKO/RAB pin.
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
O =Output P = Power

Note 1: Altemnate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.



PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 1-3: PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

Pin Number .
Pin Name TPm B.I.""er Description
PDIP | QFN | TQFP | 'YPE | TYPE
PORTC is a bidirectional /O port.

RCOT10SOIMI3CKI 15 34 32

RCO 1o ST Digital 1/O.

T10S0 o — Timer1 oscillator output.

T13CKI 1 ST Timer1/Timer3 external clock input.
RC1T10SI/CCP2/ 16 35 35
UCE

RC1 1o ST Digital 1/O.

T10SI I |CMOS| Timer1 oscillator input.

ccp22) o ST Capture 2 input/‘Compare 2 output/PWM2 output.

UCE (] — External USB transceiver OE output.
RC2/ICCP1/P1A 17 36 36

RC2 1o ST Digital 1/O.

CCP1 o ST Capture 1 input/Compare 1 output/PWM1 output.

P1A o TTL Enhanced CCP1 PWM output, channel A.
RC4/D-'VM 23 42 42

RC4 1 TTL Digital input.

D- o — USB differential minus line (input/output).

VM 1 TTL External USB transceiver VM input.
RCS/D+NP 24 43 43

RCS 1 TTL Digital input.

D+ 1o — USB differential plus line (input/output).

VP 1 TTL External USB transceiver VP input.
RCOTXICK 25 44 44

RC6 1o ST Digital 1/O.

™ o] _— EUSART asynchronous transmit.

CK 1o ST EUSART synchronous clock (see RX/DT).
RCTIRX/OTISDO 26 1 1

RC7 1o ST Digital /0.

RX 1 ST EUSART asynchronous receive.

DT o ST EUSART synchronous data (see TX/CK).

SDO (o) — SPI data out.
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output

ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
O  =Output P = Power

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.




PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE1-3:  PIC18F4455/4550 PINOUT VO DESCRIPTIONS (CONTINUED)
Pin Number ;
Pin Name Do |Butter Description
PDIP | QFN [TaFP| 'YP€ | TYPE
PORTE is a bidirectional /O port.
RED/ANS/CK1SPP 8 25 | 25
RED 1o ST Digital I'0.
ANS | |Analog| Analoginput 5.
CK1SPP 0 - SPP clock 1 output.
RE1/ANGICK25PP k] 2% | 26
RE1 1o ST Digital I'0.
AN6 | |Analog| Analog input 6.
CK2SPP o] - SPP clock 2 output.
RE2/ANT/OESPP 0|27 | 27
RE2 o | ST Digital IO.
ANT | |Analog| Analoginput7.
QESPP 0 -_ SPP output enable output.
RE3 —_ —_ - —_ — | See MCLRN/PP/IRES pin.
Vss 12,31|6,30,|16,29| P — | Ground reference for logic and IfO pins.
31
VoD 11,32| 7,8, |7, 28| P — | Positive supply for logic and /O pins.
28,29
Vuss 18 | 37 7 P — |intemal USB 3.3V voltage regulator output, positive
supply for the USB transceiver.
NCACCKNCPGCH) - | - 12 No Connect or dedicated ICDACSP™ port clock.
ICCK 1o ST In-Circuit Debugger clock.
ICPGC o | ST ICSP programming clock.
NCACDT/CPGD®! -_] - 13 No Connect or dedicated ICD/ICSP port clock.
ICDT 1o ST In-Circuit Debugger data.
ICPGD o | sT ICSP programming data.
NCACRST/CVPPHY — | =] = No Connect o dedicated ICDAICSP port Reset.
ICRST | - Master Clear (Reset) input.
ICVPP P —_ Programming voltage input.
NCACPORTSS! — | — | 3 [ P | — |NoConnector 26-pin device emulation.
ICPORTS Enable 28-pin device emulation when connected
to Vss.
NC = 13 — - — | No Connect.
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
0 =CQutput P = Power

Note 1:

Altemate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.

2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NCACPORTS, the pin is No
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description
The LM35 series are precision integrated-circuit

d in hermetic TO-46 transistor packages,

ture sensors, whose output voltage is linearly proportional to
the Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has

while the LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in
the plastic TO-92 transistor package. The LM3SD is also

anadvantage over linear n*
Kelvin, as the user is not required to subtract a large con-
stant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any extemal cali-
bration or timming to provide typical accuracies of + /"

at room temperature and +3,°Covera full -551t0 +150°C
temperature range. Low cost is assured by trimming and
calibration at the wafer level, The LM35's low output imped-
ance, inear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 80 pA from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a —55' to + 150°C temperatue
range, while the LM35C is rated for a —40" to +110°C
range (— 10" with improved accuracy). The LM35 seres is

jlable in an 84ead surface mount small outline package
and a plastic TO-202 package.

Features

® Calibrated directly in * Celsius (Centigrade)
® Linear + 10.0 mV/°C scale factor

® 05°C accuracy guaranteeable (at + 25°C)
® Rated for full —55° to + 150°C range

& Sutable for remote applications

® Low cost due to wafer-level tamming

® Operates from 4 to 30 volts

m Less than 60 pA current drain

® Low seif-heating, 0.08°C in still air

® Nonlinearity only +14°C typical

® Low impedance output, 0.1 {2 for 1 mA load

Connection Diagrams

TO-46 TO-92 so-8
Metal Can Package* Plastic Package Small Outline Molded Package
+¥% Vour GND Vour {1 V""VS
Ne.—2 7pne
NC.—3 6p—NC.
BOTTOM ViEW GND =4 4 shnc
HTTON VEW T/ 16-2
TLAVESIE- 1 TL/AWES 18- 21
*Case is comeacted to nagative pin (GND) Order Number LM35CZ, Top View
LM35CAZ or LM35DZ NC. = No Comecton
Order Number LM35H, LM35AH, See NS Package Number Z03A
LM35CH, LM35CAH or LM35DH Order Number LM35DM
See NS Package Number HO3H See NS Package Number MOBA
TO-202 i H i
Plastio Package Typical Applications
+Vs WV
le) MT;.) |
s Vour
ouTPYT
= 2 M35 = v 00 G
] m
150P =
= TL/W/8516-3 -" TUMBS16-4
FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature Choose Ry = —Vg/50 pA
Sensor (+2'C to + 150°C)
Vour=+ 1,500 mV ot + 150°C
+y L -2 mV &+ 25C
Your - 550 mV &t ~55C
TUMH/SS516-24
Order Number LM35DP Hw‘,:nzmm“'“‘
See NS Package Number PO3A
TRISTATE® is Natona Cor poration.

©1905 Natonal Semconart Coporstion  TL/M/SS18

AEDSI0MT/Fred n US A

sJosuas ainjesadwa ] apelbijuad uoisidaid
ASENT/VISENT/ISENT/VSENT/SENT



Absolute Maximum Ratings (note 10)

If Military/Aerospace specified devices are required,

S0 Package (Note 12):

please contact the Mational Semiconductor Sales Vapor Phase (60 seconds) 25°C
flice/Distributors
0 for avallablity and specifications. irvared (15 3000} 220G
z“”"' ::"‘9' "3:: d :’g ESD Susceptibility (Note 11) 2500V
utput Voltage +E6Vio -1, s " )
podfied Operating Temperature Range: Ty 10 T,
Output Current 10 mA ot 2 ng 06: Thain 10 Thaax
Storage Temp.. TO-46 Package, —60'Cto +180°C LM35, LM35A —55°C o +150°C
TO-02 Prciwge, ~#FCih +180C LM35C, LM35CA —4Cto +110°C
S0-8 Package, ~85°Clo +150°C LM35D POt 4 100G
TO-202 Package, —65'Cto +150°C
Lead Temp.:
TO-48 Package, (Soldering, 10seconds) 300°C
TO-82 Package, (Soldering, 10 seconds) 260C
T0-202 Package, (Soldering, 10 seconds) +230°C
Electrical Characteristics (note 1) (Note 8)
LM35A LM35CA
Tested Design Tested | Design Units
Pummetn Conlitiors Typical | Limit | Limit | Typical | Limit | Limit | (Max)
{Now 4) | (Not 5) (Note 4) | (Note5)
Accuracy Ta= +25C 0.2 105 0.2 05 *C
MNote 7) Ta=-10°C +03 +03 £10 C
Ta=Thax +0.4 +10 +04 +1.0 C
Ta=Tum +04 | +10 +0.4 £15 e
Honlinearity Thain = Tas Taaax £0.18 £0.35 | +0.15 i03 | C
Mote 8)
Sensor Gain Toan=Ta = Tanax +10.0 +9.9, +10.0 +9.9, my/*C
{Average Siope) +10.1 +10.1
Load Regulation Ty= +25C +0.4 +10 +0.4 £1.0 mv/mA
Moo 0<i <1 mA | Thaine Ta< Thix 10,5 +3.0 | +08 +3.0 | mv/mA
Line Regulation Ta= +25C +0.01 +0.05 +0.01 +0,05 mvi/v
Note 3) AVZVg= 30V +0.02 +0.1 +0.02 + 0.1 mV/v
Quiescent Current Vg=+5&V, +25°C 56 67 56 &7 pA
{Note 9) Vg=+5V 105 131 o1 114 uA
Vg=+30V, +25°C 56.2 68 56.2 86 A
Vg=+30V 105.5 133 91.5 116 pA
Change of AVVg <30V, +25°C 02 1.0 0.2 1.0 pA
Quiescent Current AV<Vg<30V 0.5 2.0 0.5 2.0 uA
(Mote 3)
Temperatue +0.39 +0.5 | +0.39 +0.5 | pArc
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circut of +15 +20 | +15 +20 | “C
for Rated Accuracy Fgure 1,1.=0
Long Tem Stabiity Ty = Thaa, Tor +0.08 +0.08 C
1000 hours

Note 1: Uniess oferwise noled, ihese spacilcalions spply —55°C <T < 4 150°C lor e LMOS and LMISA; — &< Tj< + 110°C lor e LMISC and LMISCA; and
0Ty + 100°C fof the LMB5SD. Vig =+ 5We and lypap =50 pA, in the croul of Figore 2 Thess spediicalions 850 spply bom +2°C 10 Ty in The drouill of
Figue 1. Speclicaions in bold face spply over the full raled lemperalre range.
Mote 2: Thermal maintance of the TO-48 package s 400°C/W, junclion o ambienl and 28T/W junciion to case. Tharmal resistance of Te TO-02 package is
180°C/ W juncion io ambienl. Thermal resistance of ihe small oulline moided pacikage is 220°C/W junciion b ambienl. Thermal resistance of e TO-202 pack age

ia BE°C/W junction to ambient. For

el

se labie in e Agplcations secton.




Electrical Characteristics mote 1) (Note 6) (Continued)

LM35 LM35C, LM35D
Tested | Design Tested | Design Units
EoO—— Oy Typical | Limt | Lmt | Typical | Lmit | Lmit | (Max)
(Note 4) | (Note 5) (Note 4) | (Note 5)

Accuracy, Ta=+25C 04 1.0 +04 +1.0 ‘c
L M35, LM35C Ta=-10C 05 05 15 ‘C
(Note 7) Ta=Tuax +08 15 +08 +1.5 °C

Ta=Tain 08 1.5 +08 20 ‘C
Accuracy, Ta=+25C 06 15 ‘c
LM35D Ta=Taax +0.9 +20 ‘c
(Note 7) Ta=Twn +0.9 +20 ‘c
Nonlineanty Toam =T A% Taax +0.3 +0.5 £0.2 +0.5 ‘C
(Note 8)
Sensor Gain T =Ta< Tiax +10.0 | +9.8, +10.0 +9.8, | mv/rC
(Average Slope) +10.2 +10.2
Load Regulation Ta=+25C +04 +20 +04 +20 mV/mA
(Note 3) 0<1, <1mA | Ty <Ta<Tyuax +0.5 +50 | 05 +£5.0 | mV/mA
Line Regulation Ta=+25'C +0.01 £0.1 £0.01 0.1 mv/V
(Note 3) 4VVg <30V +0.02 +0.2 +£0.02 +0.2 mv/vV
Quiescent Current Vg= +5V, +25C 56 80 56 pA
(Note 9) Vg= +5V 105 158 21 138 pA

Vg=+30V, +25C 56.2 82 56.2 pA

Vg= +30V 105.5 161 9215 141 pA
Change of 4V<Vg<30v, +25°C 0.2 20 0.2 20 pA
Quiescent Current 4V<Vg<30V 0.5 3.0 0.5 3.0 pA
(Note 3)
Temperature +0.39 +0.7 +0.39 +0.7 pA/'C
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circuit of +15 +20 +15 +20 ‘C
for Rated Accuracy Figure 1,1L=0
Long Term Stabiity Ty=Tumax. for +0.08 +0.08 ‘c

1000 hours

Note 3: Reguistion is measured 8 constant knclion Bmperium, sing Pulse lesting with 3 low duly cycie. Changes in autput due 1 heating effects can be

by g e Memal

by De hermal resistance.

Note 4: Tested Limits are guarantead and 100% tesied n production.
Note 5: Design Limits am gusrantead (but not 100% production lested) over e indicated temperalure and Spply voltage ranges. These Emils are rot wsed 10
calculale oulgong Quaity levels.
Note 6: Specifications in boldface spply over the full rated lempersiure range.

Note 7: Accumcy is defined as he ermror between the autput voltlage and 10mv/"C Imes he device's case
and lemperature (expressed in 'C)

Note 8: Noninearily is dafined as the deviation of the ouDulvORage. versus lempacstise curve from e bast i straght ine, over e device's rated lemparature
range.

Note 9: Quiescent current & defined in the creul of Fgure 1.

Note 10: Absoute Maximum Ralings indcale imils beyond which damage © the devics may occwr. DC and AC electical spedficatons do not agply when
oparating he device beyond its raled opersling conditions. See Nate 1

Note 11: Human body modd, 100 gF descharged though 2 1.5 k0 resisior.

Note 12: See AN-450 “Sudace Mounting Mathods and Their Efect 0n Product Relabilly™ or the section tiled “Surface Mourt™ found in & cusent National
Semiconductor Linesr Data Book for ofher methods of soldaring surface mount devices.

# ione of voltage, cusent,




Anexo A4.- Codigo de control de temperatura y transmision.

/****************************************************************

kkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkhkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkx

ok INGENIERIA CLINICA

o Profesor de Catedra: Ing. Miguel Yapur.
o Integrantes de grupo: Willam Ontaneda Yaguana.
o Diana Vivanco Davila.

o Titulo: Transmision de datos de la central de monitoreo

o Descripcion:

** Sensa los valores de las entradas analdgicas AN1,AN2,
**  AN3 y convierte su valor en la temperatura, mostrando los
** datos en una LCD para luego ser transmitidos con el

** uso del transmisor inalambrico

k*hkkkkkkkkkhhkhkkhkkkhkhhhhhhhhhhhhhrhhhhhhhhhrrhhhhhhhhhhhhkrhrhriikx

****************************************************************/

/I DECLARACION DE LOS FUSES DEL
MICROCONTROLADOR

#include <16f887.h>  // Agrega la libreria del microcontrolador

#device adc=10 /I Usa resolucion de 10 bits.
#fuses INTRC_IO /I Oscilador interno.
#fuses NOWDT /I No utilizamos el perro guardian.

/I Seleccionamos la frecuencia interna

#use delay(clock=4000000) #use



/I velocidad de transmision
rs232(baud=9600,xmit=pin_c6,rcv=pin_c7)
#BYTE TRISB=0X00 /I configuramos los puertos
#BYTE PORTB=0X00
#include <LCD.C> /I Agrega la libreria del LCD
// FUNCION PRINCIPAL DEL MAIN
void main ()
{
/I Declaramos las variables internas
int vall,
int opcion=1,
float tem,tem1,;
int numTem=0;
lcd_init();
/I Seleccionamos las entradas analdgicas
set_tris_b(0xff);

/Il velocidad de conversion analogica

setup_adc (adc_clock_div_32);

/IDESPLIEGUE VISUAL EN LA LCD
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,” INGENIERIA\n");

printf(lcd_putc,” CLINICA\n");



delay_ms (2000);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,” W. ONTANEDA\n");
printf(lcd_putc,” D. VIVANCO\n");
delay_ms (2000);
printf(lcd_putc,"\f \n");
while(1)
{
if(numTem==3)
numTem=0;
set_adc_channel (numTem); //Elige canal a medir RAO
tem=read_adc (); //Hace conversion AD
teml=(tem/2); //Pasa binario a °C
vall=(int)teml;
/I llamamos a la funcion de transmision de informacion
put(vall);
/I Verificamos si se ha seleccionado una botonera
if(linput(PIN_B0)==0)
opcion=1;
else if(linput(PIN_B1)==0)
opcion=2;

else if(linput(PIN_B2)==0)



opcion=3;
else
opcion=opcion;
switch(opcion)
{
case 1:
set_adc_channel (0); //Elige canal a medir RAO
tem = read_adc (); //Hace conversion AD
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,” TERMOCUNA: 1\n");
/I tasa de conversion A/D
printf(lcd_putc,”  %f\n",tem*0.48875);
break;
case 2:
set_adc_channel (1); //Elige canal a medir RAO
tem=read_adc (); //Hace conversién AD
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,” TERMOCUNA: 2\n");
printf(lcd_putc,”  %f\n",tem*0.48875);
break;
case 3:

set_adc_channel (2); //Elige canal a medir RAO



/I delay_us (20);

tem=read_adc (); //Hace conversién AD
lcd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,” TERMOCUNA: 3\n");
printf(lcd_putc,”  %f\n",tem*0.48875);

break;

delay_ms (1000);

numTem++;

}

Anexo A5: Recepcion inaldmbrica

/************************************************************************

khkkkkkkkhhhkhkhkkkhkkkkhhhhhhhhhhhhrhhhhhhhhhhrkhhrhhhhhhhhhhhrhhhrhhhhhrhrrxx

*k INGENIERIA CLINICA

o Profesor de Catedra: Ing. Miguel Yapur.

o Integrantes de grupo: Willam Ontaneda Yaguana.
o Diana Vivanco Davila.

o Titulo: Recepciéon de datos de la central de monitoreo
o Descripcion:

o Sensa los valores de las entradas inalambricas

o y convierte su valor en la temperatura, mostrando los



*k datos en una LCD

kkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkkkhkkkhkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkkkkx

************************************************************************/

#include <16F887.h> // Descripcion De Las Librerias A Usar
#include <LCD.C>

// Declarando Los Fuses De Configuracion
#FUSES INTRC,NOWDT

#use delay (clock=4000000)

/I Velocidad De Comunicacion

#use rs232(baud=9600,xmit=pin_c6,rcv=pin_c7)
/I Declarando Puertos De Salida (Alarmas)
#BYTE TRISB=0X00

/I Asignando Salidas En Bajo

#BYTE PORTB=0X00

int valor,val,

float data;

int cont=1;

int opcion;

#int_RDA

RDA _isr()

{

valor=GETC(); // Receptando Valores Inalambricos



}

void main ()

{
set_tris_b(0x00); // Salidas Digitales
lcd_init();
/I Interrupciones De ~ Comunicacion
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(GLOBAL);

I/ Despliegue Visual Del Lcd

lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,” INGENIERIA\n");
printf(lcd_putc,” CLINICA\n");
delay_ms (2000);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,” W. ONTANEDA\n");
printf(lcd_putc,” D. VIVANCO\n");
delay_ms (2000);
printf(lcd_putc,"\f \n");

while(valor!=0)

if(cont==4)

cont=1;



lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,” TERMOCUNA: %d\n",cont);
printf(lcd_putc,” %3d,%d C\n",(valor/10)+19,valor%10);
printf(lcd_putc,” %2.2f C\n",valor*2*0.48875);
/I Conversion A Grados Centigrados
data=valor*2*0.48875*10;
delay_ms (1000);

cont++;

}

Anexo A6: Conexién USB - PC

/************************************************************************

khkkkkkkkhhhkhkhkkkhkkkkhhhhhhhhhhhhrhhhhhhhhhhrkhhrhhhhhhhhhhhrhhhrhhhhhrhrrxx

*k INGENIERIA CLINICA

o Profesor de Catedra: Ing. Miguel Yapur.
**  |ntegrantes de grupo: Willam Ontaneda Yaguana.
o Diana Vivanco Davila.

o Titulo: Conexién USB-PC
o Descripcion:
o Censa los valores de las entradas analdgicas del Im-35

o y convierte su valor en la temperatura, enviando los



*k datos a la PC via USB,

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhkkkkkhkkkhkhkkhkkhkkhkkkhkkkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkkkkx

************************************************************************/

#include <18F4550.h>

I/ Driver Microchip Pic18fxx5x Hardware

#include <pic18_usb.h>

/I Configuracion del USB vy los descriptores para este dispositivo
#include "header.h"

#include <usb.c> // Drivers Para La Comunicacion USB
#include <stdlib.h>

//lUsa resolucion de 10 bits./ Se Define Después De Las
Librerias

#device adc=10

// Habilitamos el uso de las directivas HID

#define USB_HID_DEVICE TRUE

/I Puertos De Comunicacion De Datos De Entrada Al PIC
#define USB_EP1_TX_ENABLE USB_ENABLE_BULK

/I Puertos De Comunicacion De Datos De Salida Al Pic

#define USB_EP1_RX_ENABLE USB_ENABLE_BULK

// Numero De Paquetes De Recepcion (Maximo 32)

#define USB_EP1_TX_SIZE 32



/ Numero De Paquetes De Envié (Maximo 32)
#define USB_EP1_RX_SIZE 32

#fuses XTPLL, NOWDT, NOPROTECT, NOLVP, NODEBUG,
USBDIV, PLL1, CPUDIV1, VREGEN

#use delay(clock=48000000)

#BYTE TRISB=0X00

#BYTE PORTB=0X00

/I Declaracion De Variables Globales

const int8 Lenbuf = 32;

int8 recbuf[Lenbuf];

char version[5];

int32 dat;

float ft=32.5;

// Funcién Principal

void main(void) {

int8 envia[1];

FLOAT tem,;

set_tris_b(0xff);

setup_adc (adc_clock_div_32);
delay _ms(500);

usb_init(); // Inicializa La Conexion Usb



usb_task(); // Enviando Autenticacion

/I Esperando Respuesta De Autenticacion
usb_wait_for_enumeration();

/I Interrupciones Necesarias De Comunicacion
enable_interrupts(global);

while (TRUE){

I/l Obteniendo El Valor De Los Sensores De Temperatura
set_adc_channel (12); //Elige canal a medir
tem=read_adc (); //Hace conversién AD

dat=(int32)(tem*100*0.4850); // Conversion AD

if(lusb_enumerated()){ // Verifica Comunicacion Serial Con Pc

if (usb_kbhit(1)){ // Verifica El Bits De Autenticacién De
Comunicacion

/I Recibe Paquete De Datos

usb_get_packet(1, recbuf, Lenbuf);

/I Convierte Valor De La Temperatura A Un Int32

itoa(dat,10,version);

// Envia Paquete De Datos Con Las Temperaturas

usb_put_packet(1, version, 4, USB_DTS_TOGGLE);



if(recbuf[0]==127){
/I Enciende Led De Comunicacion Exitosa
output_high(PIN_AO);
}
delay_ms(500);
if(recbuf[0]==126){
output_low(PIN_AO0);
/I APAGA EL DE COMUNICACION EXITOSA

delay_ms(500);

}rih)

Anexo A7: Aplicacién De Escritorio Desarrollada Con Lenguaje
Java
// Declarando librerias y paquetes

import jPicUsb.*; // libreria para la comunicacion con el PIC

import java.io.UnsupportedEncodingException;

import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

public class nuevojPic extends javax.swing.JFrame {

public byte prender =127,

public byte apagar=127;



[** Crea nuevo form nuevojPic */

public nuevojPic() {

initComponents();

try{

iface.load();

catch(Exception e){ System.out.printin(e);}

iface.set_instance(0);

iface.set_vidpid(" "),

private void initComponents() {

jButton1 = new javax.swing.JButton();

jButton2 = new javax.swing.JButton();

jTextField1l = new javax.swing.JTextField();

JPanell = new javax.swing.JPanel();

jLabell = new javax.swing.JLabel();



JTextField2 = new javax.swing.JTextField();

JPanel2 = new javax.swing.JPanel();

jLabel2 = new javax.swing.JLabel();

JTextField3 = new javax.swing.JTextField();

JPanel3 = new javax.swing.JPanel();

jLabel3 = new javax.swing.JLabel();

setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EX

IT_ON_CLOSE);

setCursor(new

java.awt.Cursor(java.awt.Cursor.DEFAULT_CURSOR));

setLocationByPlatform(true);

setResizable(false);

jButtonl.setText("Prender Led");

jButtonl.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener()

{

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

{ jButtonlActionPerformed(evt); } });

jButton2.setText("Apagar Led");



jButton2.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener()

public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {

jButton2ActionPerformed(evt); } });

JTextField1l.setBackground(new java.awt.Color(255, 255, 255));

|TextField1l.setEditable(false);

|TextField1l.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 0, 50));

JTextField1.setText("00,00");
JTextField1l.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createEtched

Border());

jTextField1.setSelectedTextColor(new java.awt.Color(153,

153, 255));

jTextField1l.addActionListener(new

java.awt.event.ActionListener() {

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

{ jTextField1ActionPerformed(evt); oo

jPanell.setBackground(new java.awt.Color(102, 102, 255));



jPanell.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createBevelBo

rder(javax.swing.border.BevelBorder.RAISED));

jLabell.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14));

jLabell.setText("TERMOCUNA 1");

javax.swing.GroupLayout jPanellLayout =

new javax.swing.GroupLayout(jPanell);

jPanell.setLayout(jPanelllLayout);

jPanelllLayout.setHorizontalGroup(
jPanelllLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Al
gnment.LEADING).addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignme

nt. TRAILING, jPanelllLayout.createSequentialGroup()

.addGap(10, 10, 10)

.addComponent(jLabell,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VALUE)

.addContainerGap())  );

JPanelllLayout.setVerticalGroup(
jPanelllLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Al

gnment.LEADING)



.addGroup(jPanelllLayout.createSequentialGroup()

.addContainerGap()

.addComponent(jLabell)

.addContainerGap(17, Short. MAX_VALUE))

jTextField2.setBackground(new java.awt.Color(255,

255, 255));

|TextField2.setEditable(false);

jTextField2.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 0, 50));

jTextField2.setText("00,00");
jTextField2.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createEt

chedBorder());

jTextField2.setSelectedTextColor(new java.awt.Color(153,

153, 255));

jTextField2.addActionListener(new
java.awt.event.ActionListener() { public void

actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jTextField2ActionPerformed(evt); } });



jPanel2.setBackground(new java.awt.Color(102, 102, 255));
|Panel2.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createBevelBorde

r(javax.swing.border.BevelBorder.RAISED));

jLabel2.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14)); // NOI18N

jLabel2.setText("TERMOCUNA 1");

javax.swing.GroupLayout jPanel2Layout =

new javax.swing.GroupLayout(jPanel2);

jPanel2.setLayout(jPanel2Layout);

jPanel2Layout.setHorizontalGroup(
jPanel2Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Al
gnment.LEADING)
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING,

jPanel2Layout.createSequentialGroup().addGap(10, 10, 10)

.addComponent(jLabel2,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VALUE)

.addContainerGap()) )

jPanel2Layout.setVerticalGroup(

JPanel2Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Ali



gnment.LEADING)

.addGroup(jPanel2Layout.createSequentialGroup()

.addContainerGap()

.addComponent(jLabel2)

.addContainerGap(17, Short. MAX_VALUE))

jTextField3.setBackground(new java.awt.Color(255, 255, 255));

|TextField3.setEditable(false);

|TextField3.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 0, 50));

jTextField3.setText("00,00");

|TextField3.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createEtchedB

order());

JTextField3.setSelectedTextColor(new java.awt.Color(153,

153, 255));

jPanel3.setBackground(new java.awt.Color(102, 102, 255));
jPanel3.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createBevelBorde

r(javax.swing.border.BevelBorder.RAISED));



jLabel3.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14));

jLabel3.setText("TERMOCUNA 1");

javax.swing.GroupLayout jPanel3Layout = new

javax.swing.GroupLayout(jPanel3);

jPanel3.setLayout(jPanel3Layout);

jPanel3Layout.setHorizontalGroup(
jPanel3Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Al

gnment.LEADING)

.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING,

jPanel3Layout.createSequentialGroup()

.addGap(10, 10, 10)

.addComponent(jLabel3,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VALUE)

.addContainerGap()) )

jPanel3Layout.setVerticalGroup(
JPanel3Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Ali

gnment.LEADING)

.addGroup(jPanel3Layout.createSequentialGroup()



.addContainerGap()

.addComponent(jLabel3)

.addContainerGap(17, Short. MAX_VALUE)) );

javax.swing.GroupLayout layout = new

javax.swing.GroupLayout(getContentPane());

getContentPane().setLayout(layout);

layout.setHorizontalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.

LEADING).addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout
Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addContainerGap()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout
Alignment.LEADING, false)

.addComponent(jTextFieldl,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, 123,

Short. MAX_VALUE).addComponent(jPanell, O,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,



Short.MAX_VALUE)))
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGap(20, 20, 20).addComponent(jButtonl)))

.addGap(28, 28, 28)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout
Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout
Alignment.LEADING)

.addComponent(jTextField2,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, 129,

Short. MAX_VALUE).addComponent(jPanel2,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE))

.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout
Alignment.LEADING, false)

.addComponent(jTextField3)

.addComponent(jPanel3,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,



Short.MAX_VALUE))
.addContainerGap(javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
Short.MAX_VALUE))
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addComponent(jButton2).addContainerGap()))) );

layout.setVerticalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.
LEADING)
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING,
layout.createSequentialGroup().addContainerGap()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout
Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addComponent(jPanel3,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addGap(34, 34, 34).addComponent(jTextField3,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 103,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE))
.addComponent(jPanel2,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE,



javax.swing.GroupLayout. DEFAULT _SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addComponent(jPanell,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT _SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)

.addGap(34, 34, 34)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout
Alignment.BASELINE)

.addComponent(jTextFieldl,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 103,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addComponent(jTextField2,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 103,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE))))

.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout
Alignment.LEADING).addComponent(jButtonl)
.addComponent(jButton2)).addContainerGap(38,

Short. MAX_VALUE)) );

pack(); }



private void

jButton2ActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {

comando(iniciar); }

private void

jButton1lActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

comando(terminar); }

private void

jTextField1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

private void

jTextField2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

public void comando(byte envio)

int cantidad=0,n;

String temp;

float cant=0;

char val[];



int cnt,cnt2;

try {

byte[] out = {envio};

iface.QWrite(out, 1, 1000);

byte[] respuesta = iface.QRead(64,500);

String data_in = new String(respuesta, "UTF-8");

if (data_in.length() == 0) {

System.out.print("No se recibieron datos: " );

/I Se muestran los valores en los labels

System.out.print("data22:" + data_in + ">>Datos

recibidos: "+ respuesta);

}else {

cantidad= Integer.parselnt(data_in);

cnt= (int)(data_in.charAt(0)-48)*10 +

(int)(data_in.charAt(1)-48);

cnt2= (int)(data_in.charAt(2)-48)*10 +

(int)(data_in.charAt(3)-48);



jTextField1l.setText(cnt+","+cnt2);

System.out.printin(data_in);

} catch (UnsupportedEncodingException ex) {

Logger.getLogger(nuevojPic.class.getName()).log(Level.

SEVERE, null, ex);
1
// FUNCION PRINCIPAL
public static void main(String args|[]) {
java.awt.EventQueue.invokelLater(new Runnable() {
public void run() {
new nuevojPic().setVisible(true); } 1}); }
private javax.swing.JButton jButtonl;
private javax.swing.JButton jButton2;
private javax.swing.JLabel jLabell,;

private javax.swing.JLabel jLabel2;



private javax.swing.JLabel jLabel3;

private javax.swing.JPanel jPanell;

private javax.swing.JPanel jPanel2;

private javax.swing.JPanel jPanel3;

private javax.swing.JTextField jTextFieldl;

private javax.swing.JTextField jTextField2;

private javax.swing.JTextField jTextField3;



