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RESUMEN 

Este trabajo consiste en el diseño de un sistema que se encarga de mantener un ambiente controlado 

manejando los parámetros de humedad relativa, iluminación y temperatura por medio de sensores 

electrónicos especialmente diseñados para el propósito. Se diseñó un sistema con módulos independientes 

e inteligentes, cada uno controlado por un microcontrolador, que se conectan entre sí por medio de un bus 

de datos, y manejan un protocolo de comunicación especialmente diseñado sobre RS485. 

El sistema se implemento en un invernadero para orquídeas en donde principalmente se trabajó con 

una especie de orquídea, Clatileya Aurcu2tiaca. Se observó su desempeño por aproximadamente dos meses, 

y de esta manera se pudo concluir que el sistema sí ayuda al mejoramiento de las condiciones de 

crecimiento de dichas plantas, provocando de esta manera una mejora en la salud de los retoños de las 

plantas. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Una de las principales fuentes de ingreso para nuestro país es la agricultura. Las tierras de Guatemala 

son ideales para la producción de gran variedad de plantas productoras de frutas, legumbres y flores, pero 

siempre existen algunas condiciones ambientales que influyen de manera negativa en el desarrollo de las 

plantas. 

Según la mayoría de autoridades en la materia, los factores ambientales que más afectan a las plantas 

para que se desarrollen bien son la temperatura, la humedad relativa y la correcta iluminación. Es necesario 

entonces que se controlen estos factores para lograr que la planta se desarrolle plenamente. En un 

invernadero cerrado se pueden controlar éstos y otros factores que contribuyen en el desarrollo. 

La temperatura es determinante en los resultados agrícolas. La fotosíntesis se ve perjudicada o 

beneficiada según los rangos de temperatura que se suministren al área controlada y su aproximación o 

diferencia con las temperaturas óptimas para el desarrollo adecuado de las plantas protegidas. 

Es necesario también que se logre controlar la humedad relativa por medio de una ventilación 

adecuada, ya que de lo contrario, el área queda muy vulnerable a que se desarrollen en ella plagas y hongos 

que diezmen la producción. Las esporas de la mayoría de los patógenos germinan a más de 90% de 

humedad relativa, lo que quiere decir que si una plantación es controlada eficientemente para que la 

humedad ambiente esté por debajo de este porcentaje el éxito en este renglón está prácticamente asegurado. 

En sentido contrario un diseño que no considere y resuelva este aspecto o un descuido en el manejo seria 

muy costoso para el productor tanto en la reducción de la productividad corno en la calidad de las flores y 

los frutos, así como en el incremento de los costos de producción. Por otra parte, no se puede permitir que 

la humedad relativa baje de ciertos niveles, ya que esto también provocaría una baja en la calidad. 

Cada planta tiene necesidades distintas y para que se optimicen las condiciones de crecimiento, se 

deben controlar cada uno de los factores antes mencionados para que estén en el rango ideal para su 

crecimiento. 

Este proyecto contempla el desarrollo de un invernadero con un sistema de microclima controlado 

electrónicamente, que consiste en varios módulos periféricos inteligentes controlados por un módulo 

central. Los módulos periféricos son los encargados de detectar el estado de los parámetros del ambiente y 

de accionar piezas mecánicas que logren alterar los parámetros ambientales. Los módulos periféricos son 

los siguientes: 
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Sensor de humedad relativa 

Sensor de temperatura 

- 	Sensor de iluminación / controlador de intensidad lumínica. 

- Controlador de velocidad de ventilador. 

- Controlador de válvula de sistema nebulizador 

Los módulos periféricos se pueden dividir en dos grupos: los sensores y los actuadores. Los sensores 

son dispositivos que contienen transductores y un circuito inteligente que convierte la señal eléctrica del 

transductor a un valor, y es capaz de transmitirlo al módulo central por medio de un protocolo adecuado. 

Los actuadores son dispositivos que responden a órdenes entregadas por el módulo central, y que se 

encargan de controlar una operación mecánica.  

Los parámetros que se controlan son: 

- Temperatura. 

- Humedad relativa. 

- Iluminación. 

El módulo central es el encargado de monitorear los sensores del sistema y de mandar a accionar las 

válvulas o motores que sean necesarios para mantener las lecturas de los sensores dentro de los rangos 

programados. Además, tiene la capacidad de cambiar fácilmente los límites de los parámetros por medio 

de integrados de memoria programados con los parámetros específicos de cada planta Así, parámetros 

como la temperatura mínima y máxima tolerada, serán los ideales para el crecimiento de la planta que haya 

sido sembrada. Si se desea cambiar a otro cultivo, sólo es necesario cambiar de integrado de memoria para 

que los parámetros cambien y se adapten a las exigencias de la nueva planta. 

Todos los módulos están comunicados por medio de un bus serial de datos según el estándar RS-485, 

que maneja niveles de voltaje de 6V en una línea balanceada, y se utiliza un protocolo de comunicación 

adecuado para el efecto .  

De esta forma se logra tener un ambiente de invernadero controlado bajo parámetros de temperatura, 

iluminación y humedad relativa que ayudará a tener un cultivo intensivo dedicado maximizando la 

producción por planta, con la versatilidad de cambiar los límites de los parámetros para un nuevo cultivo 

tan fácil como cambiar un integrado. 



II. ANTECEDENTES 

El cultivo bajo invernadero siempre ha permitido obtener producciones de calidad y mayores 

rendimientos, en cualquier momento del año, y a la vez que permiten alargar el ciclo de cultivo, 

permitiendo producir en las épocas del año más dificiles y obteniéndose mejores precios. Este incremento 

del valor de los producto.; permite que el agricultor pueda invertir tecnológimente en su explotación 

mejorando la estructura del invernadero, los sistemas de riego localizado, los sistemas de gestión del clima, 

etc., que se reflejan posteriormente en una mejora de los rendimientos y de la calidad del producto final. 

En los últimos años son muchos los agricultores que han iniciado la instalación de sistemas que 

permiten la automatización de la apertura de las ventilaciones, radiómetros que indican el grado de 

luminosidad en el interior del invernadero, instalación de equipos de calefacción, etc. Por ello, a manera de 

antecedentes, se exponen aquí los parámetros más relevantes que intervienen en el control climático de los 

invernaderos, así como una breve descripción de los sistemas para el control del clima que se pueden 

encontrar actualmente .  

A. Parámetros a considerar en el control climático 

El desarrollo de los cultivos, en sus diferentes fases de crecimiento, está condicionado por cuatro 

factores ambientales o climáticos: temperatura, humedad relativa, luz y CO2. Para que las plantas puedan 

realizar sus funciones es necesaria la conjunción de estos factores dentro de unos límites mínimos y 

máximos, fuera de los cuales las plantas cesan su metabolismo, pudiendo llegar a la muerte. 

1. 	Temperatura. Este es el parámetro más importante a tener en cuenta en el manejo del 

ambiente dentro de un invernadero, ya que es el que más influye en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas. Normalmente la temperatura óptima para las plantas se encuentra entre los 10 y 20° C, pero varía 

dependiendo de la región a la que pertenece la planta y sus propias características.  

Para el manejo de la temperatura es importante conocer las necesidades y limitaciones de la especie 

cultivada. Así mismo se deben aclarar los siguientes conceptos de temperaturas, que indican los valores 

objetivo a tener en cuenta para el buen funcionamiento del cultivo y sus limitaciones: 

- 	Temperaturas máximas y mínimas biológicas. Indican valores, por encima o por debajo 

respectivamente del cual, no es posible que la planta alcance una determinada fase vegetativa, 

como floración, fructificación, etc... 

3 
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- 	Temperaturas nocturnas y diurnas. Indican los valores aconsejados para un correcto desarrollo 

de la planta .  

La temperatura en el interior del invernadero, estará en función de la radiación solar, comprendida en 

una banda entre 200 y 4000 mm, la misión principal del invernadero será la de acumular calor durante las 

épocas invernales. 

El calentamiento del invernadero se produce cuando el inflarrojo largo, procedente de la radiación que 

pasa a través del material de cubierta (que puede ser especial para absorber rayos UV), se transforma en 

calor. Esta radiación es absorbida por las plantas, los materiales de la estructura y el suelo. Como 

consecuencia de esta absorción, tanto los materiales dentro del invernadero como las mismas cubiertass, 

emiten radiación dentro del invernadero, calentándolo. 

El calor se transmite en el interior del invernadero por irradiación, conducción, infiltración y por 

convección, tanto calentando como enfriando. La conducción es producida por el movimiento de calor a 

través de los materiales de cubierta del invernadero. La convección tiene lugar por el movimiento del calor 

por las plantas, el suelo y la estructura del invernadero. La infiltración se debe al intercambio de calor del 

interior del invernadero y el aire frío del exterior a través de las juntas de la estructura. La radiación, por el 

movimiento del calor a través del espacio transparente. Es importante conocer la forma en que se propaga 

el calor en el interior del invernadero para lograr tener un control más eficiente de la temperatura, ya sea 

enfriandolo o calentándolo cuando sea necesario. 

2. 	Humedad relativa. La humedad es la masa de agua en unidad de volumen, o en unidad 

de masa de aire. La humedad relativa es la cantidad de agua contenida en el aire, en relación con la máxima 

que seria capaz de contener a la misma temperatura. 

Existe una relación inversa de la temperatura con la humedad por lo que a elevadas temperaturas, 

aumenta la capacidad de contener vapor de agua y por tanto disminuye la FIR. Con temperaturas bajas, el 

contenido en LIR aumenta. 

Cada especie tiene una humedad ambiental idónea para vegetar en perfectas condiciones. Por ejemplo: 

al tomate, al pimiento y berenjena les gusta una EIR sobre el 50-60%; al melón, entre el 60-70%; al 

calabacín, entre el 65-80% y al pepino entre el 70-90%.  

La 1-112 del aire es un factor climático que puede modificar el rendimiento final de los cultivos. Cuando 

la FIR es excesiva las plantas reducen la transpiración y disminuyen su crecimiento, se producen abortos 
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florales por apelmazamiento del polen y un mayor desarrollo de enfermedades criptogámicas. Por el 

contrario, si es muy baja, las plantas transpirar. en exceso, pudiendo deshidratarse. 

Para que la HR se encuentre lo más cerca posible del óptimo el agricultor debe ayudarse del 

higrómetro. El exceso puede reducirse mediante ventilado, aumento de la temperatura y evitando el exceso 

de humedad en el suelo. La falta puede corregirse con riegos, llenando canalillas o balsetas de agua, 

pulverizando agua en el ambiente, ventilado y sombreado. La ventilación cenital en invernaderos con 

anchura superior a 40 ni es muy recomendable, tanto para el control de la temperatura como de la 1-1R. 

3. Iluminación. A mayor luminosidad en el interior del invernadero se debe aumentar la 

temperatura, la HR y el CO2, para que la fotosíntesis sea máxima; por el contrario, si hay poca luz pueden 

descender las necesidades de otros factores. Para mejorar la luminosidad natural se usan los siguientes 

medios: 

- Materiales de cubierta con buena transparencia. 

Orientación adecuada del invernadero. 

- 	

Materiales que reduzcan el mínimo las sombras interiores.  

- 	

Aumento del ángulo de incidencia de las radiaciones sobre las cubiertas. 

Acolchados del suelo con plástico blanco. 

En verano para reducir la luminosidad se emplean: 

- 	

Blanqueo de cubiertas. 

Mallas de sombreo. 

Acolchados de plástico negro. 

Es interesante destacar el uso del blanqueo ya que esta labor está en función del desarrollo del cultivo 

y de las temperaturas, y tiene efectos contradictorios que hay que conocer para hacer un correcto uso. Hay 

que saber que la planta sombreada se ahila y se producen abortos de flores en determinadas especies 

sensibles a la luz (especialmente tomate, pimiento y berenjena), por lo que el manejo del riego y de la 

solución nutritiva tiene que ir unida al efecto que produce el blanqueo. Los plásticos sucios o envejecidos 

provocan el mismo efecto que el blanqueo.  
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B. Climatización de invernaderos en períodos cálidos 

El clima de Guatemala es un clima privilegiado para los cultivos, ya que es, en comparación con 

muchas partes del mundo, muy estable en cuanto a temporadas frias y calientes. Las temperaturas se 

mantienen entre márgenes bastante tolerables en época fría, aunque durante la época cálida la temperatura 

del invernadero suele ser excesiva para el buen rendimiento del cultivo. Reducir la temperatura es uno de 

los mayores problemas de la horticultura protegida en climas cálidos, porque no es fácil refrigerar el 

invernadero sin invertir cantidades relativamente altas en instalaciones y equipos.  

Los cuatro factores fundamentales que permiten reducir la temperatura son:  

- La reducción de la radiación solar que llega al cultivo (blanqueado, sombreado, etc.). 

La evapotranspiración del cultivo. 

- La ventilación del invernadero. 

- La refrigeración por evaporación de agua (nebulización, "cooling system", etc.). 

A continuación se detallan las técnicas y equipos de refrigeración más empleados en la climatización 

de invernaderos. 

C. Sistemas de sombreo 

El sombreo es la técnica de refrigeración más usada en la práctica. La reducción de temperatura se basa 

en cortar más de lo conveniente el porcentaje de radiación fotoactiva, mientras que el inflarrojo corto llega 

en exceso a los cultivos. Se pueden dividir los distintos sistemas de sombreo en dos grupos: 

- Sistemas estáticos. Son aquellos que una vez instalados sombrean al invernadero de una 

manera constante, sin posibilidad de regulación o control: encalado y mallas de sombreo. 

- Sistemas dinámicos. Son aquellos que permiten el control más o menos perfecto de la 

radiación solar en función de las necesidades climáticas del invernadero: cortinas móviles y 

riego de la cubierta. 

Las mallas de sombreo suelen ser de polietileno, polipropileno, poliéster o de derivados acrílicos. Las 

mallas se clasifican en función de su porcentaje de transmisión, reflexión y porosidad. Siempre que sea 

posible deben situarse las mallas de sombree en el exterior del invernadero, para que la reducción de la 

temperatura sea más efectiva .  

La malla interior absorbe la radiación solar y la convierte en calor dentro del invernadero, que debe 

evacuarse por ventilación. Sin embargo, la malla exterior se calienta con la radiación, pero se refrigera con 

el aire exterior del invernadero. En ensayos realizados se ha comprobado como en invernaderos sin 
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sombreo se alcanzaban temperaturas medias máximas de 46,6° C. Al colocar la malla de sombreo negra por 

el exterior se conseguía reducir la temperatura a los 40,8° C, pero si se ponía en el interior ésta se 

incrementaba hasta los 50,5° C. 

El color de la malla es importante. La de color negro es la de mayor duración pero bajo el punto de 

vista climático no es la mejor. Por ello se recomienda que no sean de color, puesto que cualquier material 

coloreado corta un porcentaje mayor del espectro visible. 

D. Ventilación 

La ventilación consiste en la renovación del aire dentro del recinto del invernadero. Al renovar el aire 

E e actúa sobre la temperatura, la humedad, el contenido en CO2 y el oxígeno que hay en el interior del 

invernadero. La ventilación puede hacerse de una forma natural o forzada. 

1. Ventilación mecánica o forzada. Los sistemas de ventilación forzada consisten en 

establecer una corriente de aire mediante ventiladores extractores, en la que se extrae aire caliente del 

invernadero, y el volumen extraído es ocupado inmediatamente por aire de la atmósfera exterior. Con este 

sistema solamente se puede conseguir una temperatura idéntica a la del exterior, pero su control es más 

preciso que el que se logra con la ventilación pasiva.  

E. Refrigeración por evaporación de agua 

1. Nebulización fina. Consiste en distribuir en el aire un gran número de partículas de agua 

líquida de tamaño próximo a 10 micras. Debido al escaso tamaño de las partículas, su velocidad de caída es 

muy pequeña, por lo que permanecen suspendidas en el aire del invernadero el tiempo suficiente para 

evaporarse sin llegar a mojar a los cultivos. 

Para ello es preciso emplear un sistema de nebulización formado por un conjunto boquillas 

nebulizadoras conectadas a tuberías que cuelgan del techo del invernadero. La instalación se completa con 

bombas, motores, inyectores, filtros y equipos de control (termostatos, humidostatos, etc.) que permiten la 

automatización del sistema.  
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Normalmente los difusores o boquillas tienen un caudal de 41/h y se colocan cada 20-25 metros 

cuadrados. El control del sistema se hace a través de una electroválvula accionada por un humedostato. Con 

este sistema pueden conseguirse descensos térmicos en el interior del invernadero de hasta 10-15° C. Se 

emplea mucho en la producción de ciertas plantas ornamentales como rosas, crisantemos, orquídeas, etc. 

Es importante disponer de un sistema de filtros para evitar que las aguas ricas en bicarbobatos y otras 

sales provoquen daños en los sistemas de fog, como la obturación de las boquillas. 

Como emisores de fog system pueden utilizarse boquillas de alta presión (60 kg/cm2, 5 1/h y gotas con 

un diámetro inferior a 20 micras), boquillas de baja presión (3-6 kg/cm2 y gotas con un diámetro inferior a 

10 micras) y humificadores mecánicos. 

F. Iluminación artificial en invernaderos 

En ciertas ocasiones es preciso aplicar iluminación artificial o simplemente regular la iluminación 

natural en el interior del invernadero. Esto puede hacerse con el fin de: 

- Aumentar la asimilación neta, forzando una mayor tasa de fotosíntesis, durante los meses 

invernales. La iluminación otoño-invernal supletoria ayuda a incrementar los rendimientos 

productivos en la mayor parte de las especies hortícolas y en numerosas ornamentales 

(claveles, Anthurium, gerbera, orquídeas, etc.). 

Aumentar la duración del día, en plantas de día largo que no florecerían de otra manera, 

durante el otoño-invierno. Destaca su empleo en plantas ornamentales como Anthirrinum, 

Dahlia, Calceolaria, Gegonia tuberosa, etc.  
- Romper la continuidad del periodo oscuro en plantas ornamentales de día corto (crisantemo, 

Poinsetia, Kalanchoe, etc.) con la finalidad de favorecer el crecimiento vegetativo en una 

época en que se vería favorecida la floración sin que las plantas tuvieran el adecuado tamaño, 

o bien para provocar la floración en plantas de día largo en épocas de poca iluminación. 

- Disminuir la intensidad luminosa en siembras estivales de hortalizas como el apio, la cebolla, 

cubriendo los semilleros con mallas, cañizos, etc. 

- Disminuir la duración del período iluminado, con el fin de que plantas de días coro puedan 

florecer en épocas en que la duración del día es demasiado elevada 

Para conseguir estos fines es común el empleo de diferentes tipos de lámparas, cuyas características se 

recogen en el cuadro siguiente: 



Características 

Luz producida 

Potencia 

Incandescentes 

Rojo e inflarrojo 
(elevado poder 

calorífico) 

3 W/m2 

Vapor de 
mercurio 

Visible y 
ultravioleta 

150-200 
W/m2  

Incandescentes y 
 

vapor de 
mercurio 

Mixta 

Fluorescentes 

Mixta con 
preponderancia de 

azul y rojo 

9 

90% (emana poco 
calor) 

3500 horas 

90 % 	 30% 

3500 horas 	2000 horas 

Rendimiento 
luminoso 

Duración 

Aplicación  

10% 

1000 horas 

Invernadero de 
grandes 

dimensiones. 
Adelanto o retraso 

de la floración 

Crecimiento 
	

Adelanto de la 	Crecimiento de 
de plantas 
	

floración 	plantas 

Bajo costo de 
Observaciones 	instalación; 

elevado uso 

Atención al 
tipo comercial 

que se elige 

Elevado costo de 
uso 

Débil intensidad 
luminosa, 

colocación en 
batería de 3-4 

Tabla I Tipos de lámparas 

G. Orquídeas 

Las orquídeas han fascinado al mundo durante siglos y han sido consideradas como flores místicas; 

aunque algunos pueblos primitivos también la han utilizado con fines medicinales. Debido a su belleza y al 

elevado coste que alcanzan las orquídeas actualmente, son motivo de cultivo por particulares e industriales 

como flor cortada y como planta ornamental, por ello tiene una importancia económica a nivel mundial. 

Su cultivo es posible en todas partes y está especialmente desarrollado desde la mitad del siglo pasado 

porque muchos híbridos interespecíficos e intergenéricos fueron creados y comercializados con éxito por 

sus obtentores. La explotación comercial para flor cortada y el cultivo en maceta afecta a unos cincuenta 

géneros cuyo cultivo se practica en muchos países.  

A pesar que las orquídeas presentan especies que se pueden desarrollar en casi cualquier medio, la 

mayoría de las orquídeas se concentra en zonas tropicales, donde la densa vegetación impide el paso a la 

luz, y se localizan en zonas de la Tierra lluviosas y húmedas como las grandes selvas y los bosques 

tropicales.  

El aumento de la demanda en los países industrializados ofrece una oportunidad para el desarrollo de 

mercados de exportación en otros países en desarrollo tanto en Asia como en Centro y Sur América. 
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Las orquídeas son plantas con buena resistencia a condiciones climáticas que no se acoplan a sus 

necesidades específicas, pero esto en gran medida puede impedir el buen desarrollo de la planta, evitando 

que aflore en la época correcta del año, o que la floración sea muy reducida. 

Si se manejan los valores correctos de humedad, temperatura e iluminación a través de un sistema 

electrónico automático que se encargue tanto de monitorear como de modificar los niveles de cada uno de 

los parámetros, se puede lograr una producción muy abundante de flores con poco control humano. 

H. Taxonomía y morfología de orquídeas 

Las orquídeas son plantas monocotiledóneas pertenecientes a la familia Orchidaceae, la más vasta del 

reino vegetal, ya que cuenta con 700 género3 con unas 28.000 especies botánicas distribuidas sobre toda la 

superficie de la Tierra. Si a esto le añadimos la enorme cantidad de hibridos entre especies e incluso entre 

géneros distintos, nos encontramos en un campo de enormes posibilidades. 

Esta familia de plantas es la que ofrece las características más avanzadas desde el punto de vista 

evolutivo, motivo por el cual se encuentra en pleno proceso de diversificación, circunstancia que se ve 

reflejada en la abundancia y diversidad de especies. Encontramos orquídeas terrestres, litófitas, pero la 

mayoría son epífitas. 

Las orquídeas no son plantas que crezcan comúnmente en Europa, a excepción de las orquídeas 

terrestres cuyo sistema radicular se encuentra bajo tierra, estas crecen en bosques abiertos, prados, o incluso 

márgenes de riachuelos o lagos ricos en humus. La mayoría de las orquídeas se concentra en bosques 

tropicales, donde la densa vegetación impide el paso a la luz, por este motivo muchas de ellas se han vuelto 

epífitas y se localizan en zonas de la Tierra lluviosas y húmedas como las grandes selvas de Sudamérica, 

Australia, Nueva Zelanda, etc.  

La belleza de las flores contrasta con su simplicidad. La flor de la orquídea es hermafrodita, 

zigomorfa. trimeras (3 sépalos y 3 pétalos) y una columna central que sustenta las anteras y el pistilo 

llamada ginostemo. Los dos pétalos superiores son idénticos, pero el inferior, el labelo, se ha transformado 

en la estructura más llamativa de la flor, con sus propios colores, formas y tamaños que pueden ser muy 

diferentes en función de la especie que se trate. Las flores pueden ser aisladas o en inflorescencias y son 

polinizadas por insectos. 

Las orquídeas tienen unas características de reproducción propias y a veces imitan las formas de los 

insectos polinizadores necesarios para su difusión y supervivencia. Los estambres y pistilos habituales en 

otras plantas, se han fusionado en una única estructura llamada columna, localizada en el centro de la flor. 
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La columna tiene una antera portadora de polen y un estigma femenino que segrega un fluido pegajoso 

hacia el interior de la flor. Los insectos son atraídos por ese néctar, y al intentar salir de la flor quedan 

impregnados con el polen de las anteras. Al visitar la siguiente flor de la misma especie efectúan el mismo 

recorrido y el estigma recibe el polen, efectuándose así la polinización. Se trata de un mecanismo muy 

avanzado y que implica una evolución paralela entre las orquídeas y los insectos que visitan sus flores. 

El fruto es un cápsula seca con numerosas semillas pequeñas, sin endosperma y con embrión no 

diferenciado.  

La mayoría de las orquídeas siguen dos patrones de crecimiento: 

Crecimiento monopodial: tienen un único talio, del que van naciendo nuevas hojas por ápice, y de entre 

ellas nacen el tallo floral y las raíces aéreas (Phalaenopsis). 

Crecimiento simpoidal: tienen varios tallos o psedobulbos que brotan de un rizoma. Los nuevos tallos 

crecen desde la base del tallo del año anterior, y generalmente las flores nacen del nuevo tallo (Cymbidium, 

Cafileya). 

1. Género Cattleya 

Género designado en honor a W. Cattley de Barnet, uno de los primeros amateurs que creó una 

colección privada de orquídeas.  

Bajo esta denominación se encuentran los híbridos intergenéricos: 

- ',achoca Meya. 

Brassocafileya. 

Brassolaeliocafileya. 

Son orquídeas epífitas con pseudobulbos (proporcionan una defensa contra la sequía periódica), hojas 

oblongas gruesas con nervadura central hundida, tallos delgados, flores elegantes agrupadas en dos, tres o 

más con diferentes colores: malva, rosa, rojo, blanco, amarillo y bicolores. Las raíces son gruesas, carnosas 

y de desarrollo superficial. Los sépalos libres e iguales entre sí, generalmente extendidos; pétalos más 

anchos o iguales a los sépalos. 

Origen: bosques húmedos de América del Sur y América Central, donde viven como epífitas. 

Requerimientos edafoclimáticos: al tratarse de una planta epífita de las regiones tropicales o 

ecuatoriales exige condiciones climáticas de invernadero con calefacción (17-18°C durante la 
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noche y 28°C durante el día, con una humedad relativa del 80%), siendo preciso una buena 

aireación en verano. 

La floración está determinada por el fotoperiodo en algunos híbridos. Se trata de plantas de días cortos 

y es posible adelantar o retrasar la floración. El tratamiento fotoperiódico consta de 8 a 10 semanas de días 

cortos (3-6 horas/noche) con temperatura próxima a los 15°C.  

Ejemplo de sustrato empleado en Cattleya: 

- Corteza de coníferas (70%). 

- Turba (20%). 

- Poliestireno o perlita (10%). 

- Conviene un sustrato poroso, de fácil escurrimiento del agua de riego, donde las raíces 

encuentren suficiente circulación de aire. 

- El p1-1 debe oscilar entre 5 y 6. 

- 	Abonado: se aportarán abonados solubles a bajas concentraciones (0.5-1°/oo de 14-10-14 cada 

15 días) 

Rieuo: se darán riegos abundantes, sobre todo después de aplicar los abonos solubles, para 

evitar los excesos de salinidad. 

Trasplantes: si el cultivo se realiza en macetas pequeñas, pueden trasplantarse a macetas del 

12 o incluso del 16. 

- Floración: de noviembre a marzo. 



III. OBJETIVOS 

A. Generales 

- Crear un ambiente controlado en el cual las plantaciones específicas encuentren las 

condiciones ideales para desarrollarse, optimizando los parámetros ambientales de 

temperatura, humedad relativa e iluminación. 

- Desarrollar un grupo de sensores inteligentes, que sea capaz de interpretar las señales 

provenientes de un transductor y comunicarse con el módulo central para reportar su estado. 

Desarrollar un grupo de módulos actuadores que sean capaces de responder mecánicamente 

ante una orden emitida por el módulo central. 

B. Específicos 

- Crear un protocolo de comunicación efectivo para comunicar dispositivos a baja velocidad a 

distancias relativamente grandes. 

Lograr que los sensores sean totalmente independientes del resto de sensores, y que tengan la 

menor dependencia posible del módulo central. 

Mantener los niveles de temperatura, iluminación y humedad relativa dentro de los márgenes 

tolerables que sean programados.  

Controlar por medio de accionadores mecánicos la velocidad del sistema de ventilación, la 

intensidad del sistema de iluminación y el encendido del sistema nebulizador .  
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IV. FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL SISTEMA 

El sistema diseñado consiste en seis módulos distintos, cada uno con una función específica: 

1. Módulo que mide la humedad relativa. 

2. Módulo que mide la temperatura. 

3. Módulo que mide la intensidad lumínica y controla el juego de lámparas para modificarla. 

4. Módulo encargado de controlar la velocidad de los ventiladores. 

5. Módulo encargado de controlar el estado de la válvula que acciona el sistema nebulizador. 

6. Módulo central encargado de controlar y monitorear a todos los dispositivos conectados. 

El módulo central se encarga de mandar los parámetros que deberá manejar cada uno de los módulos 

sensores. Los módulos sensores, por su parte, están compuestos de un microcontrolador y de un transductor 

que determina el valor de humedad, temperatura o iluminación del ambiente, y además comparan el valor 

leído con los parámetros que el módulo central les transmitió.  

Cuando el módulo central les solicita una lectura, los módulos sensores mandan tanto el valor 

proveniente del transductor, como un código que representa la diferencia que existe entre el dato leído y el 

parámetro deseado.  

El módulo central está diseñado para soportar varios dispositivos del mismo tipo, de tal forma que lee 

todos los dispositivos disponibles de un tipo, y obtiene el promedio de los valores leídos para mandar a 

actuar a los dispositivos correspondientes basándose en el promedio. Cuando existen varios módulos 

sensores de un mismo tipo, se verifica que la diferencia entre la lectura más alta y la más baja esté dentro 

del rango establecido. Si esta diferencia es mayor que la permitida, se activa una alarma y se manda a 

apagar a los actuadores involucrados, debido a que el valor promedio obtenido es incierto. 

La topología de la conexión de los dispositivos es un bus Figura 1. Físicamente todos los módulos 

poseen la versatilidad de poderse conectar entre sí, lo único que es necesario es que reciban la señal del 

modulo central como se muestra en la Figura 2. 

Los parámetros con los que se trabaja, se encuentran en un integrado EEPROM del módulo central. 

Para cambiar dichos parámetros sólo es necesario cambiar el integrado EEPROM y presionar el botón de 

carga de programa con lo cual el módulo central lee los nuevos parámetros y se los transmite a los módulos 

sensores.  
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Figura 1: Diagrama de conexión lógica entre los módulos 
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Figura 2: Diagrama de conexión fisica entre los módulos 

Se programaron tres integrados EEPROM con tres juegos de parámetros óptimos para distintos tipo de 

orquídeas: clima frío, clima templado, y clima cálido. Los parámetros que maneja cada uno de los 

programas aparecen en la Tabla 2. Estos parámetros fueron obtenidos gracias al conocimiento de la Dra. 

Margaret Ann Dix, bióloga y orquidióloga. 

Parámetro Máximo Mínimo 

Día 
Humedad relativa 85 60 
Temperatura 26 22 
Iluminación 15 10 

Noche 
Humedad relativa 85 60 
Temperatura 16 14 

atila 2-a: 
 

Iluminación  
.._   6 2 

Parámetros para orquídeas de clima frío 

Parámetro Máximo Mínimo 

Día 
Humedad relativa 85 60 
Temperatura 28 26 
Iluminación 15 10 

Noche 
Humedad relativa 85 60 
Temperatura 17 15 
Iluminación 6 2 
atila 2-b: Parámetros para orquídeas de clima templado 
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Parámetro Máximo Mínimo 

Dia 
Humedad relativa 85 60 

Temperatura 35 30 

Iluminación 15 10 

Noche 
Humedad relativa 85 60 

Temperatura 19 17 

Iluminación 6 2 
Tabla 2-c: Parámetros para orquídeas de clima cálido 

Las orquídeas con las que se escogió trabajar pertenecen al género Cattleya, que son orquídeas de 

clima templado. Así que se utilizaron los parámetros para clima templado. 

Se desarrolló un programa para computadora personal habilitado para monitorear el estado del 

sistema. Éste muestra los parámetros con los que se está trabajando, el identificador de los parámetros, el 

número de dispositivos que están conectados, los promedios de los valones leídos de los sensores, el estado 

de los actuadores, el estado de las alarmas y el reloj de tiempo real que maneja el módulo central. También 

se puede utilizar este programa para actualizar el contador de tiempo real del módulo central y 

sincronizarlo con el reloj del sistema de la computadora. Toda esta comunicación se hace a través del 

puerto de comunicación serial (COM1). 



V. MÓDULOS 

Se diseñó un sistema con conexión de bus en el que cada módulo es lo más independiente posible del 

resto de módulos, incluyendo el módulo central. Todos los sensores pueden tomar lecturas del ambiente 

sin necesidad de estar conectados al bus, y los módulos actuadores pueden mantener un estado sin que el 

módulo central los controle todo el tiempo. 

Otro factor que hace que cada módulo sea independiente es que cada uno posee su propia fuente de 

alimentación, lo que les permite conectarse a cualquier toma de corriente alterna. Cada fuente de 

alimentación convierte la corriente alterna de 110V RMS a 121' CA RMS, mediante un transformador y 

luego se utliza un circuito rectificador con puente de diodos y capacitores para convertirla a 12V CD. Para 

obtener los Si' CD se utiliza un circuito regulador de voltaje, que alimenta a toda la parte lógica del 

sistema. 

En cuanto al funcionamiento, el módulo central intenta detectar la conexión de módulos nuevos de 

forma periódica. Cada dispositivo tiene una dirección predefinida que es igual para los módulos del mismo 

tipo y los diferencia de los demás tipos. Así, si el módulo central encuentra un dispositivo nuevo 

inmediatamente reconoce de que tipo es el dispositivo. 

Seguidamente el módulo central le asigna una dirección al dispositivo nuevo. Esta nueva dirección es 

guardada en la primera posición de la memoria EEPROM del módulo. La dirección será única para el 

dispositivo y servirá para que el módulo central lo distinga del resto de módulos conectados. 

Los dispositivos se dividen en tipos, según la función que tengan .  

Tipos Descripción 

Tipo I Sensor de humedad relativa 

Tipo 2 Sensor de temperatura 

Tipo 3 Sensor de iluminación / Control de iluminación 

Tipo 4 Controlador de velocidad de ventilador 

Tipo 5 Controlador de válvula de paso de agua .  

Tabla 3: Tipos de dispositivos 

Cada uno de los módulos periféricos tiene una luz indicadora que sirve para indicar si el dispositivo 

está conectado al bus y si ha recibido sus nuevos parámetros. Además, los módulos sensores de 
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temperatura y de humedad relativa tienen un botón para activar la pantalla donde se despliega el valor que 

están leyendo en ese momento. El módulo sensor de humedad relativa tiene un potenciómetro y un 

interruptor que se usan en la calibración del sensor. 

A. Módulos sensores 

Todos los módulos sensores trabajan con un valor máximo y un valor minimo que son guardados en la 

segunda y tercera posición de memoria EEPROM interna del microcontrolador. Los valores crean una 

ventana de tolerancia para los valores leidos. Internamente, los módulos sensores comparan el valor leído 

con esta ventana, y mandan tanto el valor leido como el estado con respecto a la ventana. 

1. Temperatura. El módulo de temperatura tiene la función de determinar la temperatura del 

ambiente, comparar este valor con los parámetros que recibió del módulo central, y comunicarle estos datos 

al módulo central por medio del bus.  

Para esto, el módulo cuenta con un microcontrolador PIC16F872 que fimciona como cerebro. El 

microcontrolador lee el valor de temperatura de un integrado DS1620 que tiene una resolución de medio 

grado centígrado. El módulo posee un par de "visualizadores de 7 segmentos" para desplegar la 

temperatura, y están controlados por un integrado 74LS247. 

Leer valor del 	l  1 	0- 
sensor 	

• 
i 

I 

Desplegar el valor': 

tvalor> Maternord 	
si,  Estado Máximo-Valor 

(acolado a 4) 

NT° 

I Estado = Valor Mlnimo 
‘Valor<Mintrno, 	 (acatada a -4) 

ee 

Estado e O 

Figura 3: Diagrama de flujo de los datos dentro del módulo sensor de temperatura 

Cuando el microcontrolador lee un dato del sensor, lo compara con los parámetros que se le 

mandaron. Esta comparación dará como resultado un valor entre -4 y 4. El signo indica si se está por 

arriba o por debajo de la ventana de comparación y el valor indica cuántos grados centígrados se está fuera 
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de la ventana. Si se está más de cuatro grados centígrados fuera de la ventana, se acota el valor a 4, debido 

a que los estados que pueden tomar los actuadores son limitados 

l'emperatura en grados centígrados Valor de salida del sensor 

Lecturas sobre el 
máximo tolerado 

5 grados o más +4 

4 grados +4 
 

3 grados +3 
 

2grados +2 

grado +1 
0 Máximo temperatura 

Ventana tolerada  • 0 

Mínimo temperatura 0 

-1 

Lecturas debajo del 
mínimo tolerado 

1 grado 

2 grados -2 
3 grados 
4 grados 

5 grados o más -4 

Tabla 4: Valores de salida dependiendo de la lectura 

2. Humedad Relativa. El módulo sensor de humedad relativa trabaja a partir de un transductor 

HS I 100 fabricado por FILIMIREL. Este transductor es un capacitor que varía su capacitancia conforme a la 

humedad relativa. A un valor de humedad relativa de 0% tiene una capacitancia de I 63pf, mientras que a 

una humedad relativa de 99% es de 2010. El comportamiento de este dispositivo no es lineal, pero su 

comportamiento se puede aproximar por las tres rectas que se muestran en la Tabla 5 en donde Y 

representa el valor de la capacitancia y X el valor de la humedad relativa. 

Rango 	 Ecuación de la recta  
De 162.f a 185 f 	 Y = 1/3*X + 163  
De 186pf a I 95pf 	Y = 0.4348X + 156.3 
De 196pf a 201pf 	 Y = 3/5*X -I- 141  

Tabla 5: Rango de capacitancia del sensor de humedad 
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Figura 4. Esquemático del circuito del módulo sensor de temperatura 
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Figura 5: Curva de comportamiento del HS1100 (capacitancia contra humedad relativa) 

Tipicamente ante un porcentaje de 55%, de humedad relativa, el valor de la capacitancia del sensor es 

de 185pr. Esta propiedad es utilizada para calibrar el módulo. 

Para lograr determinar el valor de la humedad relativa a partir de esto, se utilizó un circuito oscilador 

con un integrado 555. Asi, al variar el valor de la capacitancia, también varía la frecuencia de oscilación. 

La salida de este circuito está conectada al pin RBO del microcontrolador PIC16F84. Cada flanco de 

subida de la señal de entrada genera una interrupción que aumenta un contador, este contador se revisa cada 

medio segundo para determinar el número d ciclos para obtener la frecuencia a la que oscila el 555. El 

valor de la frecuencia se compara internamente con una serie de tablas y para obtener un valor aproximado 

de la humedad relativa. 

Este valor se despliega en un par de "visualizadores de 7 segmentos" y se le manda al 

microcontrolador PICI6F872 que se encarga de manejar estos datos para comunicarlos al bus. Debido a 

que la obtención del valor de humedad relativa es una actividad que demanda velocidad es necesario 

dedicar un microcontrolador (PIC16F84) a esta tarea y un segundo microcontrolador (PIC 16E872) para la 

comunicación con el bus. Este segundo microcontrolador es el encargado de realizar la comparación con 

los parámetros dados por el módulo central. La salida de esta comparación será un valor entre O y 2. Cero 

si está dentro de la ventana, uno si está por debajo y dos si está por arriba.  
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Figura 6: Diagrama de flujo del módulo sensor de humedad relativa 

3. Iluminación. El módulo de iluminación tiene funciones tanto de sensor corno de actuador. 

Como sensor, obtiene el valor de iluminación a partir de una fotorresistencia que varía su resistencia en 

forma inversamente proporcional con la iluminación. 

Para obtener el voltaje en la fotorresistencia, ésta se colocó en un divisor de voltaje con una resistencia 

de ikn El valor de voltaje en la fotorresistencia se coloca como entrada en un convertidor análogo-digital 

en el microcontrolador PIC16F818 Internamente se puede determinar el valor de iluminación según tablas 

previamente programadas. El valor de intesidad lumínica está dado en tercios de STOP fotográfico. Un 

STOP equivale aproximadamente a 550 pies-candela. 
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Figura 7: Esquemático del circuito del módulo sensor de humedad relativa 
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Lo primero que se hizo fue determinar el comportamiento de la fotorresistencia ante las distintas 

intesidades lumínicas. Para eso se utilizó un "exposímetro" que es un aparato utilizado en fotografia para 

calibrar el tiempo de exposición de una determinada película dependiendo de la intensidad lumínica. Si se 

calibra este aparato para trabajar con película tipo 150100, cada uno de los niveles que indica representa 

550 pies-candela. Así, se determinó el valor de la fotorresistencia con una resolución de 1/3 de nivel o 

"STOP". El resultado fue el siguiente: 

ILUMINACIÓN VRS RESISTENCIA 

0 	2 	4 	6 	8 
	

10 
	

12 
	

14 

ILUMINACIÓN 

Figura 8: Curva de comportamiento del sensor de iluminación 

Si se le saca una línea de tendencia a esta relación, se puede obtener esto: 

ILUMINACION VRS RESISTENCIA 
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12 

Figura 9: Curva de tendencia del comportamiento del sensor de iluminación 
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De esto podemos inferir que la fotorresistencia presenta un comportamiento exponencial, y que su 

tendencia está reflejada en la ecuación de la línea de tendencia de la gráfica: 

Y = 144, 095*X-3  35°4  

El valor de iluminación determinado se compara con el valor mínimo de la ventana. El valor de la 

comparación puede estar entre O y 3, y representa cuántos tercios de STOP se está abajo de la parte inferior 

de la ventana. Si se está a más de tres unidades por debajo del valor éste será acotado a 3 debido a la 

resolución que puede brindar el actuador.  

En su parte de actuador, el módulo puede recibir una orden del módulo central y colocar la luz en una 

de cuatro posibilidades, cada una definida por un valor entre O y 3, donde se varía la intesidad lumínica de 

bombillas incandescentes desde apagada (equivalente a 0) hasta encendida con toda la potencia 

(equivalente a 3) 

Diferencia ante mínimo Valor transmitido Porcentaje equivalente de 
enen'a entre.:ada a la lám r ara 

0 0 0% 
-1 1 40% 
-2 2 70% 
-3 3 100% 
-4 3 100% 

Tabla 6: Porcentajes de potencia en la lámpara 

Para lograr ésto, el módulo tiene un sistema de control de ciclo que utiliza un TRIAC. Este es un 

dispositivo que se conecta a corriente alterna, y se puede definir el momento en el que conduce o no. En el 

ciclo de 60Hz., la corriente alterna tiene dos cruces por cero. En cada cruce por cero, el TRIAC deja de 

conducir porque el voltaje no es suficiente para saturarlo. Por lo tanto se puede controlar el momento de 

encendido lo que significa que se puede controlar el porcentaje de energía que alimenta a las bombillas. Es 

evidente que mientras más tiempo pase apagado, menos energía entregará, y por lo tanto, la intensidad de la 

luz será menor. 

Conversión 
análoga digital 

-7 
Determina el valor 

de iluminación 

Figura 10: Diagrama de flujo del módulo de iluminación 

J ,:-.L) tia? E`r .LE DE EiUMEMata 
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Figura I: Esquemático de circuito del modulo de iluminación 

B. Actuadores 

1. Control de velocidad del ventilador. Este módulo se encarga de controlar la velocidad de 

los ventiladores por medio de un sistema de control de ciclo (dimmer). El cual permite mantenerlo apagado 

o encenderlo con tres diferentes velocidades. Para controlar la velocidad del motor se utiliza un sistema 

inteligente a base de un microcontrolador PIC16F818. Este microcontrolador se conecta a la línea de 110V 

CA a través de una resistencia de 9. lMeg. para detectar el momento en el que la señal cruza por cero. Este 

momento se aprovecha para apagar el TRIAC que le da potencia al motor. 

Por medio de un temporizador interno se puede controlar el momento en que se deberá activar el 

TRIAC. Así, variando el tiempo de encendido, se controla la cantidad de energía que se le entrega al motor, 

y de esta manera, controlar la velocidad. 
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Figura 12: Esquemático del circuito del módulo controlador de ventilición 

2. Control de válvula. Este módulo se encarga de controlar el estado (abierto o cenado) de la 

válvula que alimenta el paso de agua del sistema nebulizador. Esta válvula posee internamente un solenoide 

que se retrae o se libera al conectarle o desconectarle un voltaje de 24V CA. Para controlar la válvula se 

utiliza un microcontrolador PIC16F818, que, a través de un transistor, activa un relevador que está 

conectado a la terminal de entrada de la válvula. 

El módulo responde a órdenes entregadas por el módulo central. Únicamente responde a dos órdenes: 

abierto y cerrado. Para cada una se le asigna un número. La orden a abrir la válvula es 1 y para cerrarla es 

2. 
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Figura 13: Esquemático del circuito del módulo controlador del sistema nebulizador 

3. Central. El módulo central es el que se encarga de hacer funcionar el sistema, ya que es el que 

maneja toda la información proveída por los sensores. Este toma las decisiones de las acciones se las 

transmite a los módulos actuadores. Además es el único que tiene control del sistema de bus que utiliza la 

red de microcontroladores, con la potestad de asignar nuevas direcciones a cualquier otro dispositivo, o de 

mandarle órdenes o nuevos parámetros para trabajar. Está implementado en un microcontrolador 

PIC 16E877. 

Presenta cuatro luces indicadoras. La primera de ellas indica si se ha cargado un programa desde la 

memoria externa. Las otras cuatro indican un estado de alarma para cada uno de los parámetros que se 

están controlando. Si la alarma está activada, no se harán intentos de modificar los parámetros 

involucrados. 
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Figura 14: Diagrama de flujo de la función general del módulo central 

a. Nuevos dispositivos. 	El sistema tiene asignación dinámica de direcciones, en el que a 

cada módulo que se conecta al bus se le asigna una dirección dependiendo de los dispositivos que se han 

conectado previamente. Existen cinco tipos de dispositivos que se pueden conectar al bus: 

- Sensor de humedad relativa 

- Sensor de temperatura 

- Sensor de iluminación / control de intensidad lumínica 

- 	Control de velocidad de ventiladores 

- Control de válvula 

Cada tipo de dispositivo tiene una dirección predeterminada con la que siempre se conecta al bus. Si el 

módulo central encuentra que algún módulo responde a esa dirección predeterminada, inmediatamente sabe 

de qué tipo de dispositivo se trata y le asigna una dirección nueva según tenga disponible en su memoria. 

Internamente el módulo central guarda en su memoria EEPROM, desde la posición Ox41 hasta la OxF9, dos 

bytes por cada módulo que se conecte: uno para indicar la dirección del dispositivo en la red, y otro para 

indicar qué tipo de dispositivo es. 

Los números 119, 120, 121, 122, 123, 124 y 125 son valores reservados para el sistema y a ningún 

módulo se le pueden asignar como dirección de red. La funciones de cada uno se explican a continuación: 
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Valor reservado Descripción 
119 Dirección predeterminada para módulos controladores de válvula. 
120 Dirección predeterminada para módulos controladores de velocidad de ventilador 
121 Dirección predeterminada para módulos sensores de iluminación/controladores de 

intensidad lumínica 
122 Dirección predeterminada para módulos sensores de temperatura 
123 Dirección e redeterminada •ara módulos sensores de humedad relativa. 
124 Indicador de memoria que representa el espacio de memoria disponible para un 

nuevo módulo. 
125 Indicador de memoria que representa la siguiente posición después del último 

módulo conectado. 

Tabla 7: Direcciones iniciales según tipo de dispositivo 

Al iniciar el programa el módulo central coloca un par de indicadores para marcar la siguiente 

posición de memoria después del último módulo conectado (125) en las posiciones 0x41 y 0x42 de la 

memoria EEPROM interna. Luego inicia la búsqueda de nuevos módulos conectados al sistema. Empieza 

con la 123 (sensor de humedad relativa) y va decreciendo hasta llegar a la 119 (controlador de válvula). 

Para cada uno manda la dirección en el bus y se queda esperando una respuesta. Si no recibe respuesta, 

pregunta por el siguiente módulo. Si recibe respuesta de un módulo entonces busca la dirección que se le 

puede asignar internamente. Primero busca las direcciones marcadas con 124, porque son las direcciones 

que se han liberado al soltarse algún módulo del bus. Si se llega al final de la memoria sin encontrar este 

indicador, entonces crea una nueva dirección para el dispositivo y corre el indicador a la siguiente posición. 

Cuando ya tiene la dirección que se le asignará al dispositivo, le manda la nueva dirección y, 

dependiendo del tipo de dispositivo del que se trate y de la hora del día, también se le mandan los 

parámetros con los que debe trabajar. 

Se pueden conectar varios dispositivos de un mismo tipo al sistema. Si ésto sucede se debe tener 

cuidado de que no estén conectados al mismo tiempo con el mismo modo predefinido, porque si esto 

sucede habrá colisiones de bus indetectables para el sistema. Se pueden conectar un máximo de 80 

dispositivos de cualquier tipo, y hasta 30 de un mismo tipo. El sistema hará un promedio de las lecturas de 

todos los dispositivos antes de tomar cualquier decisión. 
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Figura 15: Diagrama de la función de nuevos dispositivos 

b. Lectura de datos. El módulo central trata de mantener lecturas actualizadas de los 

sensores, para poder tomar acciones en el menor tiempo posible. Por esta razón pregunta a los módulos 

sensores periódicamente por su estado. Para ésto revisa los tipos de dispositivos que tiene conectados uno 

por uno, y cuando encuentra uno que sea sensor, pregunta a esa dirección por su estado, y solicita además 

que se le transmita el valor leido por el sensor. De esta forma obtiene tanto la lectura como el estado de 

alarma en el que se encuentra el sensor. 

Todas las lecturas son guardadas en la memoria RAM en parejas y en forma consecutiva sin importar 

el tipo de sensor al que pertenezcan. Una vez recolectadas todas las lecturas, se ordenan los datos en la 

memoria RAM según el tipo de sensor. Luego se toman los valores, se suman y se dividen entre el número 

de dispositivos del mismo tipo que hay, es decir, se hace un promedio de las lecturas. Este promedio se 

aproxima a entero a partir del primer decimal. 
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Figura 16: Diagrama de la función que recibe información de los módulos periféricos 

c. Decisiones. Cuando se tienen los promedios de los datos, se revisa si la diferencia entre la 

lectura más alta y la más baja está dentro de un margen tolerable programado para ese tipo de sensor. De no 

estar, activará una alarma que impedirá que se tomen acciones para corregir ese parámetro, ya que los datos 

se pueden considerar no fiables. 

Dependiendo de los estados de alarma que mandan los sensores se pueden tomar acciones para 

corregir las condiciones ambientales que sean necesarias. La tabla que presenta las distintas posibilidades 

de acción se presentan en la Tabla 8. 

El signo del estado de la temperatura indica si se está por arriba o por debajo de los límites permitidos 

y con el dígito la diferencia en grados centígrados (con un máximo de cuatro) entre la lectura del sensor y 

el límite. Si la humedad relativa se encuentra dentro de los límites programados y la temperatura está un 

grado centígrado arriba del valor permitido, el ventilador se encenderá con velocidad uno, si son dos 

grados, se encenderá con velocidad dos, si son tres grados, con velocidad tres, y si son cuatro o más, se 

encenderá con velocidad tres e iniciará el sistema nebulizador 
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Humedad Temperatura Velocidad de ventilador Estado de válvula 

Cerrada 
O -3 0 Cerrada 
O -2 0 Cerrada 
O -1 0 Cerrada 
O O 0 Cerrada 
O 1 1 Cerrada 
O 2 2 Cerrada 

3 Cerrada 
O 4 3 Abierta 
I -4 0 Abierta 
I -3 0 Abierta 
I -2 0 Abierta 
I -1 0 Abierta 
I 0 0 Abierta 
I 1 1 Abierta 
I 2 2 Abierta 
I 3 3 Abierta 
I 4 3 Abierta 
2 -4 3 Cerrada 
2 -3 3 Cerrada 
2 -2 3 Cerrada 
2 -1 3 Cerrada 
2 0 3 Cerrada 
2 1 3 Cerrada 
2 2 3 Cerrada 
2 3 3 Cerrada 
2 4 3 Cerrada 

Tabla 8 Decisiones del módulo central 

Si la humedad está en estado 1 quiere decir que está por debajo de la humedad permitida, así que 

enciende el sistema nebulizador y deja que el ventilador trabaje según los parámetros de temperatura. 

Si la humedad está en estado 2 quiere decir que está por encima de la humedad permitida, así que se 

deberá bajar la humedad. Esto se hace activando el sistema de ventilación a su máxima capacidad y, por 

supuesto, desactivando el sistema nebulizador. 

En cuanto al control de la iluminación, es totalmente independiente de los otros dos sistemas, así que 

operará en todo momento dependiendo únicamente de las lecturas de los sensores de iluminación 

colocados. 

d. Acciones. Cuando se han tomado las decisiones acerca de cómo deben operar los 

actuadores, se procede a buscar en la memoria del sistema a todos los módulos conectados que sean 
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actuadores, se verifica si ese tipo de módulo se encuentra sin estado de alarma, y si no, se le transmiten las 

órdenes correspondientes. 
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Figura 17: Diagrama de la función que transmite las acciones a los actuadores 

e. Eliminación de dispositivos del bus. Si alguno de los dispositivos no contesta al 

momento que el módulo central se trata de comunicar, el módulo central tratará nuevamente de establecer 

contacto y si no lo logra luego de diez intentos, entonces asumirá que el dispositivo está desconectado y 

liberará la posición de memoria que le tenía asignada para que otro dispositivo la utilice al conectarse. 

Por su parte, el resto de módulos tienen internamente un temporizador calibrado a 6 segundos de 

modo que si el módulo central ya no se comunica con ellos se desconectará del bus, ignorará los parámetros 

previos y se asignará de nuevo la dirección predeterminada, esperando a que el módulo central lo llame 

nuevamente y le asigne una nueva dirección. Pero si recibe un llamado del módulo central se re-iniciará 

manteniéndose conectado .  

f. Contador de tiempo real. 	El módulo central utiliza internamente uno de sus 

temporizadores (Timerl) para tener un control de la hora del día en la que se encuentra. Este temporizador 

de 16 bits se utilizó con el máximo prescaler que es de 1:8, ésto quiere decir que se genera un interrupto 

cada 524,288 instrucciones y, con un reloj de 20 MHz a 4 pulsos por instrucción se necesitan de 823,975 

interrupciones para representar un día con un error de aproximadamente 15 segundos al año. 
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La razón de tener un contador de tiempo real, es determinar la hora del día en que deberá hacer 

cambio de parámetros diurnos y nocturnos, para ajustarse de mejor manera a las necesidades de las plantas. 

Se manejan dos tipos de parámetros en cada programa, unos para el dia y otros para la noche. Al haber un 

cambio en el estado día noche el módulo central envía los nuevos parámetros a todos los sensores. 

Para determinar si es de día o de noche, posee un comparador interno que define el día como el 

período comprendido entre las 6:00 y las 18:00 Hrs. El resto es considerado noche. Debido a que el número 

que representa un día es demasiado grande para ser representado por un byte se utilizaron tres variables de 

8 bits. El valor que deben tener estas variables para horarios clave se presenta a continuación: 

Hora Variable Equivalente 

Decimal Hexadecimal 

6:00 Hrs. 
Bajo 170 AA 

Mediano 36 24 

Alto 3 03 

18:00 Hrs. 
Bajo 253 FD 

Mediano t09 6D 

Alto 9 09 

24:00 Hrs. 
Bajo 167 A7 

Mediano t46 92 

Alto 12 OC 

Tabla 9: Equivalencias del contador de tiempo real 

g. Comunicación con computadora personal, El sistema es prácticamente independiente 

de la computadora, pero se puede conectar a una para visualizar el estado de los dispositivos y para corregir 

la hora del módulo central 

La función principal de la computadora es el monitoreo del estado de los dispositivos conectados al 

módulo central de modo que cuando solicita que se le mande un reporte, el módulo central transmite todos 

los parámetros del sistema, como el número de dispositivos de cada tipo conectados, las lecturas promedio, 

o el estado de los actuadores y de las alarmas. Para solicitar esta información, la computadora deberá 

transmitir el valor 175. Luego de ésto, el módulo central enviará a la computadora 267 bytes de 

información, con la siguiente estructura: 
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Bytes Descripción 

0-255 
Transmisión completa de la EEPROM interna. Esto contiene los parámetros con los que se 
está trabajando, los límites tolerables, el nombre del programa, y los tipos y direcciones de 
los dispositivos conectados. 

256 	258 Promedio de lecturas de dispositivos tipo 1, 2 y 3 
259 - 261 Estado de actuadores tipo 3 4 y 5 

262 Estado de las alarmas y si cree que es de día o de noche.  
263 - 265 Contadores que manejan el tiempo interno del módulo. 

266 "Ferminador de cadena. 

Tabla 10' Estructura de los bytes de información transmitidos a la computadora 

Una vez recibida esta información, el programa de la computadora ingresa estos datos a un archivo y 

los guarda, para luego poder analizar el comportamiento del sistema contra el tiempo. Tiene una opción de 

muestreo automático, que, de estar activada, toma muestras cada cierto tiempo, y guarda los datos recibidos 

de la misma manera que lo hace con el muestreo activado manualmente. 

La otra función que tiene el programa de PC es la re calibración del contador interno de reloj. Se 

puede hacer esta re calibración presionando un botón, o, de modo automático, la hará el sistema si luego de 

una lectura encuentra una diferencia mayor a 10 minutos entre el contador del módulo central y el 

temporizador de la PC. 

Para conectar el microcontrolador con la PC se utiliza el puerto serial COMI . Las comunicaciones por 

parte del módulo central se hacen gracias al módulo interno USART del microcontrolador calibrado para 

comunicarse a una velocidad de 9600bps. Para manejar los voltajes de comunicación serial definidos por el 

protocolo RS-232 se utiliza el integrado MAX232. 

B. Carga de nuevo programa de parámetros. Mientras el sistema está funcionando, se 

pueden cambiar los parámetros programados para que se ajuste a una nueva planta utilizando los 

parámetros que están grabados en una memoria externa EEPROM serial accesada por 12C. Si se cambia el 

integrado que tiene los parámetros, se deberá generar una interrupción en el pin RBO a través de un botón. 

Una vez generada la interrupción, se leerán los parámetros de la memoria externa EEPROM y se grabarán 

en la memoria interna del microcontrolador del módulo central, para luego transmitirlos a los módulos 

periféricos. 

i. Estructura de la EEPROM. La memoria EEPROM externa tiene la siguiente 

distribución, 
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Posición de memoria Función Tipo de dato 
Ox01 Máximo de humedad relativa día Entero 
0x02 Minimo de humedad relativa día Entero 
0x03 Máximo de temperatura día Entero 
0x04 Mínimo de temperatura día Entero 
0x05 Máximo de iluminación día Entero 
0x06 Mínimo de iluminación día Entero 
0x07 Diferencia máxima tolerada humedad Entero 
OxOS Diferencia máxima tolerada temperatura Entero 
0x09 Diferencia máxima tolerada iluminación Entero 
OxOA Inicio de nombre de programa ASCII 

ASCII 
0x40 Finaliza nombre de programa ASCII 
Ox4 I Máximo de humedad relativa noche Entero 
0x42 Mínimo de humedad relativa noche Entero 
0x43 Máximo de temperatura noche Entero 
Ox44 Mínimo de temperatura noche Entero 
0x45 
Ox46 

Máximo de iluminación noche Entero 
Mínimo de iluminación noche Entero 

Tabla 11 Mapa de direcciones de la memoria externa 

La memoria interna EEPROM del microcontrolador del módulo central tiene la misma información 

que la memoria EEPROM externa, excepto que intercala en las posiciones de memoria 0x41 — OxF9 la 

información de los módulos conectados. 
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Posición de memoria Función Tipo de dato 
Ox01 Máximo de humedad relativa día Entero 
0x02 Mínimo de humedad relativa día Entero 
0x03 Máximo de temperatura día Entero 
0x04 Mínimo de temperatura día Entero 
0x05 Máximo de iluminación día Entero 
Ox06 Mínimo de Iluminación día Entero 
0x07 Diferencia máxima tolerada humedad Entero 
0x08 Diferencia máxima tolerada temperatura Entero 
0x09 Diferencia máxima tolerada iluminación Entero 
OxOA Inicio de nombre de programa ASCII 

ASCII 
0x40 Finaliza nombre de programa ASCII 
0x41 Inicio de direcciones de dispositivos Entero 

Entero 
OxF9 Finaliza direcciones de dispositivos Entero 
OxFA Máximo de humedad relativa noche Entero 
OxF13 Mínimo de humedad relativa noche Entero 
OxFC Máximo de temperatura noche Entero 
OxFD Mínimo de temperatura noche Entero 
OxFE Máximo de iluminación noche Entero 
OxFF Mínimo de iluminación noche Entero 

Tabla 12: Mapa de direcciones de la memoria interna 
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Figura 18: Esquemático del circuito del módulo central 



VI. BUS 

Para lograr una comunicación eficaz y reduciendo lo más posible el número de hilos necesarios para 

tablear, se diseñó un protocolo especial para la comunicación. Este protocolo utiliza un bus de 

comunicaciones con una linea balanceada que requiere únicamente tres hilos para conectarse a distancias 

considerables de hasta 1220m 

Peri. férico 1 	v 	 Per ifé 

Central 

scritfs 1 	  c 	4 	 :11 
0 	 

PIC,c1 

rE. 

Figura 19: Diagrama de conexión entre los dispositivos manejadores de bus 

Como sólo se necesitaron tres hilos para la comnicación, se utilizaron cables telefónicos de cuatro 

hilos para establecer el enlace fisico, con la ventaja de la facilidad de conexión de los terminales de cable 

telefónico. Cada uno de los módulo tiene dos receptores de cable (a exención del central que tiene tres), que 

funcionan tanto de entrada como de salida. De esta manera cada uno de los dispositivos se puede usar 

también como fuente de señal se bus, evitando que todos los módulos tengan que estar conectados por 

medio de un cable al módulo central. 

A. Señalización 

El protocolo utiliza una codificación binaria multinivel, donde un uno se representa por un cambio en 

el estado de la linea y un cero por un no cambio en el estado de la línea. 

Para la implementación práctica del bus se utilizó un integrado DS3695, que es un integrado 

bidireccional que maneja niveles de voltaje establecidos por el estándar RS-485. Este estándar establece los 

parámetros para lograr comunicaciones seriales a grandes distancias. Puede lograr comunicaciones hasta 
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1220m en una línea de comunicaciones a velocidades de hasta 10Mbps. Este protocolo utiliza una línea 

balanceada para transmitir los datos. Un uno es representado por una diferencia de voltaje de 6V entre las 

líneas, y un cero es representado por una diferencia de voltaje de -6V. La disipación de la electricidad 

debida a la resistencia interna de la línea de comunicación puede provocar una caída en la amplitud del 

voltaje, pero únicamente se necesita una diferencia de voltaje de 0.2V para reconocer un uno o de -0.2V 

para reconocer un cero, lo que ayuda a que el cable pueda ser bastante largo. 

B. Manejo del bus 

Cada uno de los módulos periféricos se mantiene en un estado de esclavo lo que significa que se 

mantienen escuchando la línea todo el tiempo, y únicamente transmiten si se les solicita expresamente 

desde el central. Únicamente el módulo central tiene control y potestad sobre el bus y decide en qué 

momento hablar y cuándo preguntar a los demás módulos. 

I. Comandos. Cada vez que se transmita un byte en la red, debe ir precedido por una palabra de 

comando. Esta palabra será identificada por todos los módulos e interpretada según el caso. Las palabras de 

control existente se exponen a continuación: 

Palabra Nombre Función 

O 	0 1 0 !O 0 I 	O) I Dirección Se antepone a la transmisión de un byte de dirección 

, 0 O 0 O 111 'O ; 	I Nuevo dato Se antepone a la transmisión de un nuevo parámetro para los 
sensores 

I 0 	I , 0 	O 	1 1 	I 	Nueva dirección Sc antepone a la transmisión de una nueva dirección para el 
dispositivo. 

O O 0;0 I 0
4
1:1 Solicitud de lectura Es una solicitud de que se transmitan los datos leídos por un sensor 

io O O
1

O
J 

I 
O O I O 

T 
Información de dispositivo Se anteponen ante cualquier repuesta de un módulo periférico al 	i 

nódulo central  

I 0 10 I 0 	I ! I Respuesta de dispositivo 
(ACK) 

Es un byte de respuesta que indica la presencia del dispositivo en la 
red. 

Tabla 13: Palabras de control en el bus 
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Figura 20: Diagrama de los módulos periféricos en la parte de bus. 

a. 	Dirección. Cuando un módulo periférico encuentra el encabezado de dirección, procesa el 

siguiente byte que se transmite y lo compara con la dirección que tiene asignada. Si la dirección asignada es 

la misma que la que recibió, entonces transmite un byte de respuesta. Las direcciones pueden ser de 7 bits. 

El octavo bit se utiliza para determinar si se desea hacer una lectura del estado o s: se va a transmitir un 

nuevo comando al módulo, caso en el que se quedaría esperándolo. Si el octavo bit está encendido, 

entonces transmitirá el estado del dispositivo anteponiendo el byte de encabezado de información de un 

dispositivo. 
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b. 	Nuevo dalo, Al recibir un encabezado de nuevo dato, procesa el siguiente byte que se 

transmite, y luego verifica si estaba esperando un nuevo comando. Si lo estaba esperando, entonces guarda 

el dato recibido como un nuevo parámetro: máximo si es el primero que recibe y mínimo si es el segundo, y 

transmite un byte de respuesta. 

A 

Recibir siguiente 

bfia 	1 

¿igual a 
aireccien 

asignada? 

1 
Levanta bandera 

para esperar 
nuevo comando j 

T ransmite palabra 
de confirmación 

:central pide  
lectura? 	 — 

si 
_ 

T, ansmitn estado I 

( 	in 

Figura 2 I : Flujo de la información al recibir encabezado de dirección 

Recibir siguiente 
byte 	1 

 

¿En aspen do 
Comando? 

Fin —4 

Comando igual a 
¿Sensor+ 	Auluador instrucción do acción.  

Realiza acción 

Si 

y 

-¿Es el ler dato 
recibido? 

61 

 Guarda máximo 

Transmite palabra 
de confirmación 

Guarda mlnimo 

Figura 22: Diagrama de la información al recibir encabezado de nuevo dato 
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c. 	Nueva dirección. Luego de recibido el encabezado para una nueva dirección, se procesa 

el siguiente byte que se transmite y luego se verifica si se estaba esperando un nuevo comando. Si lo estaba 

esperando, entonces transmite un byte de resnuesta y guarda el dato recibido como su nueva dirección. A 

partir de ese momento sólo responderá a la nueva dirección asignada. 

C 
• 

Recibir siguiente 
byte 

/En e spera de 
comando? 

-so✓ -  Fin 

Cambia de dirección 

Transmite palabra 
de confirmación 

Fin 

Figura 23: Diagrama de la información al recibir encabezado de nueva dirección 

d. Solicitud de lectura. Si se recibe este byte y se estaba esperando un nuevo comando, se 

transmitirá un byte de respuesta y luego el valor de la lectura del sensor, anteponiendo el encabezado de 

información de dispositivo. 

e. Información de dispositivo. Cuando se recibe este byte, el siguiente byte que se 

transmite será ignorado por completo, porque se trata de la información que otro dispositivo manda al 

central 

f. Respuesta de dispositiva Se transmite cada vez que se responde al módulo central para 

hacerle saber que el módulo que lo transmite está presente en la red. 



y 

   
45 

¿Sensor? iursorsal 	Ignorar dato 

 

5I 

Recibir siguiente 
byte 

¿Én espera de 
comando' 

si 

Transmite palabra 
de confirmación 

Transmite valor de 
lectura 

No — od Fin 

  

Fin 

Figura 24: Diagrama de la información cuando se recibe solicitud de datos leidos por el sensor 



VII. DESARROLLO DE CIRCUITOS IMPRESOS 

Para desarrollar un invernadero controlado electrónicamente es importante que los circuitos de los 

aparatos electrónicos que se coloquen dentro del mismc estén lo más aislados del medio que se pueda para 

evitar que la oxidación los afecte. Para lograr eso, fue necesario independizar los módulos lo más posible 

de fuentes de alimentación externas, y se colocaron en circuitos impresos en placas de cobre de doble lado. 

De esta manera se lograron reducir los tamaños de los circuitos y aumentar la calidad de los mismos. 

Los circuitos fueron diseñados utilizando el programa Circuit Maker, y luego importados al programa 

Trax Maker para el trazado de los caminos. Una vez terminados los trazados, se procedió a fresar los 

circuitos utilizando una fresadora Quick Circuit '7000. 

Los resultados del trazado de los circuitos se presentan en las siguientes figuras: 

Figura 25: Diagrama del circuito impreso del módulo sensor de temperatura. 
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Figura 26: Diagrama del circuito impreso del módulo sensor de humedad relativa. 

Figura 27: Diagrama del circuito impreso del módulo de iluminación 

Figura 28: Diagrama del circuito impreso del módulo controlador del sistema nebulizador. 
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Figura 29: Diagrama del circuito impreso del módulo controlador de ventilidores. 

Figura 30: Diagrama del circuito impreso del módulo central. 
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VIII. IMPLEMENTACIÓN DEL INVERNADERO 

El invernadero fue implementado en un espacio de 9 x 2.5 m, en un terreno ubicado en las cercanías 

de la carretera a San Juan Sacatepéquez. El espacio del invernadero está techado con lámina plástica color 

blanco leche con el lin de dejar pasar la mayor cantidad de luz posible. Esto es necesario debido a que hay 

muchos árboles en las cercanías del invernadero que producen sombra. Las paredes son de malla forrada 

con plástico transparente para lograr una aceptable acumulación de calor en el interior. 

Figura 3 1 : Fotograba del Invernadero tomada desde la puerta 

Los retoños de orquídeas tienen la característica de que no tienen un sistema efectivo de drenado del 

agua. Debido a esto, si un retoño se moja, la única manera para poder deshacerse del agua es por 

evaporación. Si no se logran deshacer de esta agua, se pueden podrir. Por eso, aunque necesiten humedad, 

no se pueden mojar las plantas después de medio día, para que se logre evaporar el agua que quede en los 

retoños. Para mantener la humedad en el ambiente, pero sin mojar las plantas, el sistema nebulizador está 

separado en dos partes: Una por debajo del nivel en que que están colocadas las plantas y otra por arriba. 

La parte que está debajo de las plantas es la que en realidad tiene un control permanente de la humedad 

relativa, y se puede encender o apagar sin mojar los retoños. La parte superior se puede encender 

manualmente para que rocíe las plantas cuando el se active el sistema nebulizador. 

Para colocar las plantas se tienen tres estanterías colocadas en forma de orada, cada una de 5m de 

largo. Debajo de éstas, se colocó tierra mezclada con brosa, para tratar de mantener más elevada la 

humedad relativa, disminuyendo así el tiempo de encendido del sistema nebulizador 
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Figura 32: Fotografía de uno de los nebulizadores 

Figura 33: Colocación de los nebulizadores bajos y tierra 

El ventilador está colocado en el techo, y sopla directamente hacia las plantas, favoreciendo la 

circulación de aire en el invernadero y forzando el intercambio con el aire del exterior. En el techo también 

están colocadas las luces junto con el módulo de iluminación, evitando que sombras producidas dentro del 

invernadero alteren sus mediciones. 

Figura 34: Colocación de los dispositivos en el techo. 

En la parte más alta se puede ver el sensor de iluminación, luego, en el siguiente nivel se aprecian los 

focos para iluminación, luego el ventilador, y en el nivel más bajo están los nebulizadores 
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Los sensores de humedad y de temperatura están colocados en las mismas estanterías donde están las 

plantas. Esto es porque es a nivel de las plantas que nos interesa medir estos parámetros. 

Junto con el módulo central se colocó una computadora personal, que sirve como monitor del sistema, 

y guarda los datos genrados por éste. 

Las plantas con las que se está trabajando son orquídeas del género Ccalle“1, que son plantas con una 

alta exigencia de humedad relativa y que pertencen a zonas de clima templado. Se tienen 8 plantas 

Clattleya Aurantiaca y se utilizaron 4 como muestra y 4 como control. 

Figura 35: Caí 	Aurantiaca 

A. Consideraciones para los dispositivos y las conexiones 

Considerando que el medio en el que los dispositivos van a ser colocados es un medio hostil para los 

dispositivos electrónicos, todos ellos deben estar bastante bien aislados del medio, sobre todo de la 

humedad, para evitar que se deterioren rápidamente 

En el caso del módulo sensor de temperatura, es de suma importancia aislar al sensor del 

autocalentarniento provocado por el transformador de voltaje y por el regulador, que se utilizan en la 

conversión de electricidad. Colocando el sensor en la tapadera de la caja del módulo, sin ningún tipo de 

aislamiento, el autocalentiniento provocaba una lectuda de 10 grados centigrados por encima de la 

temperatura ambiental. Se trató de aliviar este efecto colocando justo debajo de la tapadera del módulo unas 

pequeñas planchas de duroport como aislate térmico. Con esta medida se logró que las lecturas estuvieran 5 

grados por arriba de la temperatura ambiental. 
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Como última medida se procedió a separar el sensor 10cm. de la tapadera del módulo, alejándolo así 

del calor provocado por éste. Así se logró une el sensor midiera el valor de la temperatura ambiental sin 

ningún problema 

El sensor de iluminación presentó también ciertos inconvenientes que hubo necesidad de corregir en la 

marcha. La resolución de la salida de las lámparas es de únicamente 4 pasos desde apagado hasta el 

encendido con máxima intensidad. Por esta razón, no se podía pretender mantener un sistema 100% 

balanceado de intensidad lumínica. Si el sensor se coloca debajo de las lámparas, al momento de bajar la 

intensidad lumínica natural, se encenderán las mismas, le que hará que la intensidad leída por el sensor 

aumente y haga creer al sensor que ya no hay necesidad de mantener la luz encendida. Por eso, nuevamente 

bajará la intesidad de salida de las lámparas y entrará en un ello infinito, encendiendo y apagando las luces. 

El sensor de iluminación se debe poner entonces arriba de las lámparas, para únicamente medir la 

intesidad lumínica del exterior. También hay necesidad de colocar una pantalla al sensor, para evitar que le 

llegue luz desde las lámparas por los lados. Si esta pantalla no es lo suficientemente opaca, algo de luz 

logrará pasar a través de ella y provocará un efecto parecido al antes mencionado, pero en vez de enceder y 

apagar las luces, hará que varíe la intesidad de las lámparas. 

Es muy recomendable conectar los módulos a un aparato UPS para evitar que las variaciones de 

corriente puedan afectar directamente la electrónica interna de los aparatos. Si no se posee un UPS lo 

suficientemente robusto como para soportar la parte de potencia, se recomienda que por lo menos se 

conecte a éste el módulo central y los módulos que no controlan ningún dispositivo de potencia. 

En cuanto a la configuración de las conecciones del bus, se recomieda que los módulos se 

interconecten con los demás utilizando el camino más corto disponible hasta otro módulo, cualquiera que 

éste sea, para así evitar en la medida de los posible las pérdidas en la línea por degradación de la señal.  

Aunque se espera que esta degradación no se haga ver sino hasta distancias considerablemente grandes 

(cerca de 1000m), no se ha logrado establecer el alcance del bus en comunicaciones ramificadas, como este 

caso. 
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IX. RESULTADOS 

Durante el tiempo que se ha observado el funcionamiento del sistema, se ha podido determinar que 

éste ha colaborado en forma significativa a la estabilización de la humedad relativa. Antes de implementado 

el sistema, la humedad relativa bajaba mucho en mementos del día en que el sol brillaba. Se puede 

determinar una curva promedio del comportamiento durante una semana de muestreo sin el sistema 

controlando la humedad. El comportamiento se presenta a continuación: 

Figura 36: Gráfica de humedad relativa a distintas horas del día sin sistema de control 

Las líneas roja y amarilla representan los limites máximo y mínimo respectiva-mente , que se deberían 

mantener. Se puede observar que cerca del medio día, el valor de humedad relativa resulta muy bajo para 

las necesidades de las plantas. Esto ha provocado que las hojas se arruguen y se pierda calidad en las 

plantas que se producen .  

Con el sistema de control activado, la curva típica se presenta a continuación: 
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Figura 37: Gráfica de humedad relativa a distintas horas del día con sistema de control 
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En cuanto a la temperatura. debido a que la época del año es una época con muchos períodos del día 

nublado, el sol no ha logrado calentar lo suficiente en el día como para verificar de una mejor manera el 

funcionamiento del sistema automático de enfriamiento, pero su funcionamiento ha podido ser verificado 

de una mejor forma en el cambio entre el dia y la noche, ya que los límites requeridos de temperatura son 

más bajos por la noche. 
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Figura 38: Gráfica de la temperatura a distintas horas del día sin sistema de control 

Sin el sistema de control activado, se puede observar que en el momendo de hacer el cambio entre los 

parámetros de día a los de noche, la temperatura desciende muy lentamente y nunca llega a bajar del 

máximo permitido. 
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Figura 39: (irá Ika de la temperatura a distintas horas del día con sistema de control 

Con el sistema de control activado, se puede observar que en el cambio entre el día y la noche se hace 

de una manera mucho más rápida que en el sin el sistema de control. Además, se logra llagar a los valores 

de temperatura requeridos para ese momento, que es lo esperado. 

Se ha encontrado que el sitio en el que está contando el invernadero es un buen sitio en el aspecto 

lumínico, ya que no ha hecho falta la intervención del sistema de iluminación artificial. 
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Figura 40: Gráfica de iluminación a distintas horas del día sin sistema de control 
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Figura 41: Gráfica de iluminación a distintas horas del día con sistema de control 

A pesar del sistema de control, la iluminación ambiental ha estado bien, siempre manteniéndose sobre 

los parámetros mínimos, prescindiendo entonces de la iluminación artificial. 

Se espera poder controlar los parámetros ambientales de temperatura, iluminación y humedad relativa. 

para así lograr una optintización del ambiente de crecimiento de plantas especificas dentro de un 

microclima aislado del exterior, y lograr mantener estos parámetros con el fin de aumentar la productividad 

por planta. 

Para poder concluir algo de los resultados se pretende la obtencion de la curvas del desarrollo del 

sistema de control. 



X. CONCLUSIONES 

- Se logró crear un sistema electrónico de control de microclima en donde se optimizan los 

parámetros de humedad relativa, temperatura e iluminación, manteniendo estos parámetros 

dentro de los márgenes que se han programado .  

Se logró diseñar, contruir y probar un grupo de módulos sensores capaces de medir y 

convertir a una señal eléctrica los valores de la humedad relativa, la temperatura y la 

iluminación.  

- Se logró diseñar, construir y probar un grupo de módulos actuadores que se encargan de 

manejar el sistema nebulizador, la ventilación y la iluminación artificial dentro de un 

invernadero.  

- Se diseñó e implementó un sistema de comunicación de bus que permite intercomunicar a 

todos los módulos. 

- El sistema electrónico de control de microclima optimiza la humedad relativa dentro del 

invernadero 

- El sistema electrónico de control de microclima acelera el enfriamiento en los cambios de día 

a noche, y no permite que la temperatura se eleve en el día.  

- La iluminación artificial no es necesaria en el invernadero que se implementó.  
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XI. RECOMENDACIONES 

- Incluir en el sistema un módulo elevador de temperatura, para calentar el invernadero en días 

fríos con poco sol. 

- 	Implementar en la computadora personal un sistema que sea accesado vía telefónica (Dial-up) 

o por medio de Internet, para el monitoreo remoto del sistema.  

- Desarrollar programas para otro tipo de plantas. 

Diseñar cajas mecánicamente más robustas, para poder soportar de mejor manera los embates 

del ambiente hostil en el que se encuentran. 

- Utilizar mandos que se ajusten mejor a las condiciones reales del medio ambiente, en vez de 

mandos cuadrados. 

- Utilizar un sistema autocontrolado de lazo cerrado para el control más preciso del sistema de 

iluminación. 
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COSI 	33117 

P10:74 
EnTITA 

XIII. APÉNDICE 

A. Código fuente del módulo central 

DATAREADTEMP ROO 	(RITA 	LORES DURANTE U 	TERRUPCION 
DISPDIETEMR ECU 11x55 
EEDIRTEMP 	EQU 	UNSC 

n1 	
VEDATTEME 	EQU 	iixrd) ,41 	u C Bsl Prdqv 4: 
DATA t' 111 	ELal 	aSLI  

EEP1NTM e t 	 1 	y nranamiTo 	 ELAGSTEM 	Eq,X 	INSE 
PRELTATATXMI: NY-1 

de: sistema, 
	n. 

 

Se encarqa de non, toloa4 Tc: 	o 	 COIL,Ctados 
a :rases del BUS y elimln 3 	 los diap-onli- 
tivos quo no contestan. 

Promedia lna valor4a,  sin 	no Y-r. y y 
es necasario tcyRi accionar., 

Incorporo nuevos 311,1,0si3ivar al liTt 

Manda un reporte a reav-R ny: N3/411T sy se la ralicita. 

Programa danaprollnds: :3, :44:TR1 30:or,  
Universidad del Valle 3,-,  ST,n -nada 
C„nat 91050 

Modulo de Control da InTYRT,31,ry 

DIST: 	14,11 	' 	II" 	I" 	7'7 

MCL R 

RBE/RECIVE ENABLE 
RBI/DATA EUABLE 
PEP/LEER I20 

TDAIREXT 	EZU 	9x61 
RITATAEXT 	EQU 	0E62 
DISK: 	 E0U 	Dx:13 
comerse 	ECU 	0se4 

PRI:MIRA:3" 	1011nxt,' 
RROMTEACT 	ECU 	0561 
RROMTIACT 	EDU 	4,164 

--> GUARDA EL VALOR TRANS ANTE,  
--> SI SE RECICLO DIRECCION 
--o SI ES DIRECCION O DATO 
_.> SI ES SENSOR O ACTUADOR 
--o ES DE DIA O DE NOCHE. 
--> DATO ANTERIOR DIA O NOCHE 
--> FIN la RAPTE EEPROM EXTERN1 
--Y MANDAR USS CATOS USART 

FIJC 	 ACKNOWLECCE CORRECTO 
;BIT 1 - R TIMBRA SIN ACKNOWLEDGE 
010T 2 --> NO FALLO EN ACKNOWLEDEE 
;511 3 --Y DATO MANDADO 
a1T 4 e -a DATO RECIBIDO 

;BIT 5 	HUMEDAD ENTRE LOS LIMITES 
__> TEME ENTRE LOS LIMITES 

:BIT 7 	ILUM ENTRE LOS LIMITES 

E3.0 	OmNI 
DATAN 	 EDD 	1570 
W TEMA 	 SC,D 	0571 
PF:E:DATA 	 ;BIT 0 

:BIT 1 
;BIT 2 
;pu 3 

;BIT 4 
:BIT í 
,ICT 
;NIT 7 

DATAOUT 
IMTAREAD 	EITI 	R 

0501 
OSC2 

LIREAD 
PR 	U 	 LIIMEM 	 ECLI 	,X7V 

404/A1 	 JUPA 	 COUTACX 	ECO 	440/14 
FDS/ALPUPA 	 CION 
R04 	 TDATA 	 EQU 	 ;VARIABLE PAPA TRANSMITIR EH I2C 
In1- 7,RX USAR': 	 DISBD:P 	EQU 	TRRA 	37aRIABLE CONTADORA PARA CICLO DELAY1 
3nlITX USAPR 	 'ADATA 	 ECU ;VARIABLE PARA RECIBIR EN I2C 

Es. DAT 	ECU
e VP 

 
BE DIR 	

ROO 
	4,71, el 100 
	TR41, 

ITA?TEMP 	
ROO 
	Tx7S 

VECTCIS DE INI1R 
. 	 , 

CRG 	0E00 
SOTO MAIN 

120 DAT 
RD3 

INICIALISACION DE VARIARLTY 

 

05,0 0104 
INTERPIR' 

  

= = 

 

C0111 
CONTS 
CSNT4 

PRCMT1 
PlICTIT2 
PROMT3 

EaTU 	OxIn 

    

ECU 	0,41: 

0m41 
ECO 	0:444 
1011 

HUMEDAD 
1MPERAIIRA, 
ILUMINARION 

4UT1NA nt: ININI- RUVRIaNES 

INTERRUPTOR: 

  

SWAFF STATUS, W 	 ,CMARDA EL ESTADO DEL STATUS 
ANTES 

  

VALVSTAT 
VENTSTAT 
LUZSTAT 

TMEEALI 
TMREALS: 
TMREALT 

TEM? 
CONT1 

OEPliALREAD 
IDEEMOS? 

DIREADIRTI/ 

1-ZU 	Tsll: 	;Ta aja. 

ECU 	9x4E 	;GUARDA El. ESTACO DE LA VAIXULA 
EOU 	0,54E 	;GUARDA EL ESTADC,  DEL VENTILADOR 
100 	ONSO 	;RUEDA EL ES1RDY DE 1LUMINASI00 

ESN 	1:431 	NN-NTALCF TIEnIll REAL MEIND 	TN, 
EZU 	3m5.1 	;1,f 	/CD 	TIEMPY Rr.A1 MED: 
FR,N 	ORE 	:CONTAR 1 7: EMPO 	MAS n ■ ; 

CO 	esss 
ECNI 	em5I 
ECU 	lyn,  

M0741- DISPLIPTEMI 
NOW 	EE DIR, 
M03447 EE5IRTETIP 
MOVF SE DAT, W 
MORPF REDATTENT 
MOVF DATACUT, 
MTLNE DATA:1'271E1W 
MEA'S 	FRAGE, L 

1401/1 	REFDATA, 
MIAWS PREDATAS`MI 

FAL:4Rn 
57E50 PIRI, Re 
01,70 RECIBE 
EANESEL 

BTEST INT:CCM, IN 
CALI_ 	ILIS11120 

CA 51 	 RRUPTO DE ABB 

59 



60 

SA LIZA: ENCP3 EN Ai. CORRECTO, E LAOS 0 = I 

REN; SA DAT: 

CERO: 
UNO2 

NO2 

 

CAME I A 

ETUPI: 

N E TN EN 

171•12 IN; 
ERE DATA  

P NEDATA 

EI;;;ENN; 

  



Gc3f,c 	DADA DIri 
nora 	C FccTOS 

61 

DE 



.-)ATA')-1.:,2 

11:)Aft:: 

■A191"::Er. n11,11. 

62 



63 

OLOR: 

1-1 7.NR PRO1-171, W 

CALI, TE 

TV 

TE 

TI 

710V•717  CACAREAD 
CAL:. 

TE 

RAERS RL  
1-1XVE TERRAL.: 14 
M01.1717  ('ATAREA:: 

MOVER CACAREAD 
CALI. TE 
CAL:. 	IX 

L TE 

Ty.  

7 REDALX, 7 

PRT1:11.17 

TI: 
DAM:SEI, 	XIX: 
ELE 	RIR!, TEJE 
1.101/P 	DATARPAD, 11 

TP.A.175/118/011 UXART 
RIOXWE TXREG 

CICLO TkAIIS: 
ITRIO PIPA, TX F 

E RAUX11171101: IILART 

9,TO CICLOSpia., 

 

CALI, 	TIMER1. 

    

RElVO EL 	RIR: 
CCP 	7 I a 1, pnr 

c:CLO PRO: 
11TPX:: LIR:, rix-IR 

IX ID:: Fi:. : XL 
DOTO CIELO RE: 
BA:1KS EL 	- ROER:; 
MOVr 	RORRO, W 

   

   

 

RE:11R1:- 

     

        

        

ETARE: 
WARP-75EL 	SSP:XX: 

PE11141? 

   

   



64 

E:SC 	EFCSIE I, 'SS 

    

SIDoS E EIR.CL , 	DICA 	S: DIGAS LA AFORAD:pe: 

EC: BE IICTURA: 

    

FAI:1:2El, 

ES ..Y SOLIO: TAREAS UNA LECTURA 

 

• 
EM 

LARVSEL 

    

DF RES E. L 
7:PO DE 

    

       

       

I 	I 	F 
TATU_Dole: 

RI 

LA: 	 S. I 	LIERIA LES 

VI :CRAC, ASE z.;TitREAD 

ARCE E ES 

I PRI:7: 	 1: 

CCAIJNICA:D.R, :I FALLA 

ATP WF CORTAS:-:, 
ASES: st.ATus, 

JACA SISES 

ESE 	N .. 	EA i  



eTFSC STK: 	(.7 
G(110 :NO 

65 



66 

^1.5,1Y 	P.DATA, W 
1PME, 

PANKS ELTG••.•  

PTP50 STA=.—E, 

:DIFERE:':::A HUTA- 1,a.Y, Y MI r; 

DISEW.) 
EE READ 
DATAP2AP, 

11 

RETWC: 
:117; 	DivceNT, 

DIVSEDU: 



67 

E 7.11CIAL11/E SUSURROS A LEE. PUSE  

SI P 

CACERA 

SE-ESTE R.ERTUSEIAEE  RE 
FETPSIE STATUS, 

EUEVIPIA EL SUNTEIS AL GRUPO 
DES! PIS!,  

MIGRES ESE 

   

EISR1sMEPIR LOS PUSTERCS 

    

E GRUPO SIE 

FSTRAIRNE TUS AISERTANI, 	 ESPESE SITESIES 
OCIE 	PEPRIIIIAIROR SS ESIDEIJA 

SP1EES :11F. 

SIIIRARJE 

E 	11 ROCE IIIP ENCONTIESIC.P. 

GSTO 	 ;SI ES MEEI 	O IGUAL REVISAS! E TA  
MUElE 	1NbF' 

INCE 	ESTE, 

BANK:IPS 	 UEISI 
TUVE 	EGUTSIETA, W 
TIOVIES F3 S 

:0.5 EEATA 

N: r 	 F 
!ROS 	PUUTDA1A, F 

PANSISEE 	ROJETE 

110‘11E SER 



68 

O 151155 5 SI IDA :EMPERATA EA ES 
PAtiKSIL 

-111. rrATA, , 

IJ 

SALICA Pat'i PEE: 

L1 A 	, 	:11 
PIJEri 1, 

»IV.:F Iris; 

I th 	REQ'IFEW- . 

Ar2,21.:NES 

IIIDE 7: IT IVA 
1,51"7.41, 	1:: AMADA 

AS PIE,  J. 

::■ 1: LEE .2, DIREC.Crc?; 

• 

IFSII ;;TA:US, 
1(710 	TAllASE :0 Ml 

 PATEES GATAIkEAD 

CALL 	DATO 
St..1:1"1;E ■ 	PJRTE 

:SE Y.,..Nr=J: AL EISET,S:T:W 

;VA Al. jIG:IIENT2 



DATO vBrit : 
CAL], 	RECIBE 
AMAS ER 

DEC: 	D I R EAA F 
CALE EE REAS 
1WADS E 	I.N..]: 

DATO VAL!: 
CAM. 	SES12 E DATO 

ES ONV LA 
WAIGE 	POR Ti: 
ESTERO FLACS , 
OSO 	RE ACK D FAS; 

CONTACK, E 	 :VERIFICA SI HAA FALTADO MAS DE 
W ACK SEGNI [VA , 21 ES AS], SACA 

D 

CE 	CONTACK, F 
/A 	.1 S 

RONTACK, W 
C STATUS, Z 

O 	SACA DISE] 
A VENTIIACOR 

SACA DISOR 
GO 	m 5:m<E1 

ES 

I N' 
DROGO 
OIüiF 

 2:0 	SACA DISE' F 

xoRwr 
RIF nc STATJ 
SOLO 
	

SACA DISE]] 
C-OTO 

- JA ■cJA 7,2: EN 	 ,s 

ADOSE DISE, 

 

EVA:ID:1 'FUE SE FNCAV Si I. 0 ROL 

: ----- 	- 

SO DE flA 

69 

00,70 	MANDA S GI 2: A I 
AJOF 	WAT:POT: A 
NOW:r DATAWWW 

NOV141: :DAT A 
M_HAMEWAIE 
	

LDE 
CALI. 	MANDA DAS') 	 GAD; DI ES 

v RAD 0: 
MWHDASIG_SEE 	 NO NUEZA,  

CIERRA \AJA:UTA: 
2 

OTROS FLACAS, 
GOTS 	ELLO ACKT5 

COTO MANDAS ICJA I S P 

FANSIONES QUE mANT I N Ehr ISI.1 

RE, ACK LUZ; 

 

DEL 

TIMER3 
ATEOS PLASS, S 

FOUNENEW 

SECO EEMEE, 

ACY TRATA, F 

A ORNE REME% A 
RSO STATUS , 

; HAS IA TEFMINAR CO?.' LOS TIFO 

CLOS 

RETURN 

 

ATES 'T STATUS, 
GOTC SACA DISE] 
DOTO DATODAA 

REACK_VE/D2 : 
INCE 	COAT ACK, E [CA SI 

LIR.  

: SI REAL NUEVO... 
:GASA IESSATA: 1 	 ;SSS VE SI SE PUEDEN RECICLAR 

	

TOLDE 	 w 

SACA DIERE ']EA,  

	

ROTO 	DATOIVEAS 	 EuVF 	FLDTS, W 	 :DIRECCIOA Y rti TIPO 

	

RE_ACKSEND: 	 ARDOW 



O.. MANDADA:IP 

;AM; LA 71, CI RFT ION TEMPORAL L 	DI S P FINAD URL TIPO 
MON Y ES?ERA ACK 

DS MAL 
DISIIOR rnEvArt, ADAMAZ 

r 

TIA UNO: MOVLW .120 MOWA DISADIR 

mANDAA CID DI II SI S :I IIN TIE Cl El O: MOVIE 

:MIME .2 RFT LIS M 

MAN I 	I U DII221E, N 
r.ANni,a 
P.P. Al I: 
T 11MA .5 

PDTUAN 

;ATAIIITA AMARAOSI AFAMMCION 

T 	MAN DADDA 
YA U DA P5 

/55ADA DA:`  

CC  SME:S 
A I IMM F SEDASE. 3 

NA ADATOM2 PODAD 

E:JIU:10E OSE MANDA MIS ARAMIM NUEVO 

IDANDA_PAPAMETROS 
.l SOMA STATUS  W ATA A .2 STArr,  

ADICF TDATA, Ir  ATES" STATUS, DOTO 	TIP_BOS 
NOMA ADATA, E 
BT EST STATUS. 2 SVOT I 	T I P TP ES 
XI:JEME ADATA, W OTEES STATUS. Z COTO TIA... CUATRO NOALW SOPEE TRATA,  

SALE NANDA DATO 

CLRF COUTATE 
CALL TIDEAS MAS MA DOR3 : LEGO 	IN P SAZ, Y 
BALL 

BOTO NeACE l 2 

I ACP 	551ITACI., F MOVLW 	S I 
ATEOS STATUS, 

2: INCE 	'ATATIB, MON Lig NORMA TOATSMOC W BIES S STATUS, WTOIVANZADART COTO 	CAA uDrS P SO SCA 13: INDA CONTACE, F ISIABLIS 	. I A 
NORME TTIMACK, AT FSS STATUS, 2 JRG MaNTANORS 
MOTO SAT:u:MI:AS 

SACA... 11:524 : MOVE 	IMTI , Pi 
rF MISTA 

OS DAmm5i 	c  
BALL 	ELISA; TE INCF 	Al DIN, E CALL I E_WR A E RETURN 

DATO A LES T: MIAMW .1 TORDA IMATS, BTFSC STATUS , Az BATID; .l MOVIAA BORNE TDATA, 

70 

TONTA. IATSBISSAMI: MININO 

;SACA Al. DISPOSITIVO DF LA 

OA2L 	D550 As. 	 ESPIRA ASES; 	; EATFAMOS ACK DE 	21:00 DISATE 11055IF DI ASAD 	 ATETO INT:ION, RAI F CAL L. 	EL NIIAD 	 MOTO 	REC IBIOM F AD ALI 



ECHE DISE  
CICLO RIO:ELC: 

E 

INCE DIEZ, A 
INCE PUNTO, E 

FL 

INTERRUPTOR 
150 	 DEL RES 

ELITE 1/172ZPIIPTO DF 
'7171E11 

MOVW 

RETO RIE 

neN DE ESC 

FI 

ROA 

RETLIPLI 

CONFIGVEJ:101 D 

EECO/11 
'00000100' 

701:1 

CAL L El PREZ 
BAN ES EL 	I CERCO 

BEFSZ STATUS, L' 

Es,7 	RE DIA 
NOVI

1, 
 O .120, 

SCIOAF CATE E EAD, E 
CADENA 

DT ESC STATUS, 

1L77 S 	110  
LISP 

El_171 E: 
10170 

71,70 	DI READ, E 

ZSE 	PREDE7A, 1 
RE TOREE 

o 
REE-DILL1NSS EL 	E01100 

MOSE DIREAD, 
MOLO? PUNT1 
POR 	PPEDATE, 1 
REVURS 

EVESS INTCON, TOSE 
DOTO 	ESPEREN ACK3 

?CE 	1/11'0711, 	OIF 
bANKSEL 	FORTE 
DECESZ CONFIN', E 
C/_7 70 ESPERA_ACKS 
RETURN 

RECIBE SERIAL): 
CM1LL 	CAMR In  ACP_ 

ORLI, 	OBSESA ACK 
RETUPS 

; EN I 	Col HUBO 11/1A Hm, I 'I 	 1 	 rE,E ] 
; QUE USE DESCONLCERES' 

ENTRA:A- EIRECO:c., r7 	 "  

MOVER P'OZO 00011 ' 
1,10VWF CE71011REC 

RETURN 

CONFICEIRACION DEL TIMES 1 

0000101 
BANKSEE 	TI C011 
MOVER'ASIESES]' 

MOVER T10QN 

RANKSEL 	PORTO 
CEE? TESEEAL1 
CERA 	-1/SEEN1,7 

CE,RE ?MEI:ALS 

RETURN 

SE' 

SSPOS11 
11'100' 

110 
SSEOZ 

0000' 

71 

OEA I, E LES 

RECIOS:,  SIR: 
SANIES EL 
	

:.TE 
	

1- NEs. REPT CONE IC; 

 

CONFIGURACION DE MCKM1,011 

      

       

ROVLW 

MCASOF 
MOVER ONSD 
HOW? EE_DAT 
CALI, EKERITE 
ONCE 	EE D: 

?YERRE] 

FESTINA OP:SC1PAK 

  

 

CONE IGIIPACI CE DE LOS PUEET 

    

PORT CORE ID :  
HAIIES EL 	TE._: 

ENTRADAS. 

MOSES. 9'11111111' 
MEM*" TRISC 

TRIEN 
' 	TRISES, S 
DEE 	TRES11, 1 
1,7Z 	TRISA, 

E IRISE 

       

     

BARREE E 	PORTO 
MOVER .25S 

 

 

RAPTES El 	ABC bit 

      

 

EARKSEL 	P0Z7Z 
RCF 	PORTO, 7  
NYE 	PORTO, N 

ECE 	PORTO, A 

PF TOP1.1 

     

-TECESZ EKO1T:NI, 
O000 VOLUM 

  

      

CALE 	POR,' COREO: 
CALI, 	11SAPV CORE Ie 
SALE 	TIMERS_CONE rc; 

T1112R1 CONFIC 

CALI. 	INTERRUPT CON E IG 
CALE 12e CONFI5 
CALE EE_OCEFIG 

PAKRSEE 	1flEVE 

 

CONE IDIE 

     

       

00E0:DEL 	7SETE 
MOVIE,' 3'0010,100 ' 

	
sriVO, ALTA VELOCIDAD CE 

ERANSM IR ION. 

	

	
CEE? 	P REBATA 

TESTA 
• /LIO 

BARESEL 	REVEA 
MOVER 1`1001000S • 

	
l'ERE 	VEIITSTAT 

/MAME ROSTA 

 

RAES; E 1 
`OVA .129 
MOAWF 5P REO 

RETURN 

  

C 	WEIN: 

1,710E ERE 
:WEL PROMEDIOS 
CALE DECISIONES 
CALE ACCIONES 
CALI, 	NUEVOS DISK 
S'USO POSDATA, O 

ALL MENEM:TE 11,1ART 
C.DTO CICLO MEDIO 
END 

E 	O'ENEIGUKAVION r•El. E:MEV E 

 

    

PAN KS EL 
	

OPTIONREG 



AUnivAIA Al 	+I 00.1. 
Icarn•1 20050 

112: p=10200 

B. Código fuente del módulo de humedad relativa 

01.01W 

72 

:40 

45 
;40 
47 

;19 
;39 
;50 
;51 

;55 
;57 
158 
;09 
;09 
;51 

;61 
;55 
:65 
:67 
;68 
;69 
:70 

CONF1G _007_000 g. 112 	P 

DEFINICIOR DE A:AM/190,92 

001/11 
25051. 	Ep0 	 1171.0 0 1)1000121' 
C55511 EDILO 9'2:111121' Q.:2„  
INICIO 

	

	 ROLLO 9'20010101' 
E211 

BANDERA 	0011 	0A.10 	:000! 	: LUEGO 0E 35/ CON PRESC015 	 ROLLO 9'00101011' 
: LUEGO 00 1 00/1 PA5A0.0 32 	 RETLW 8'00100000' 

CROL 	 902 	0.211 	 RETLO 3'02010110' 
CORO 	 000 	0012 	 H901,0 0'80001100' 
0001. 	 E,XJ 	Ox29 

E0Ar 	OA:4 00002 

	

	
1001"

2 	6'11111000' 
EG0 91:712,2 5'11121110' DICEN,: 	 5 

UNIDAD 	
JA1 

ATA? TENA 	0E0Q1000 	0 0 00  

RET1.2,F3'00011111' 
ROLLO 900.01411 lo 
RETLW EA:0001101' 
012120W E":0000101' 

EILO E'..:000), • 

ET:12 9'110:0001' 
ETISI 0 • 210010110' 
E01.0 0A1110110002' 
ETLW 6A:0111000' 

ETLW 3'10800111' 
ETLW 9'12011111' 
DOLO 3'10:10110' 
DOLO 0'19001110' 
ETLW 3'10000110' 
ETLW0'01111110' 
ETLW 3'01110101' 
ETLW 13'01101101' 
ETLW 0'21100101' 
ELLO 2 .01011101 • 
ELLO 0A:1019101' 

RETLW l'11010000` 	 :72 
00090 E1 .11000110 , 	 ;77 
IETIN 6'10111100' 	 ;70 
RETLW 1':0110010 . 	 ;79 
RETLW 5'10i:01001' 	 .290: 
RETLW 	'10011111' 	 ;80 
RETI.S. 9'102110101' 	 ;82 
ROLLO 6'12C:21100' 	 093 
RETLW 3'100:00010' 	 084 
RETLW pycli tient 	 ;85 
.;,TIM D .01101111' 	 ;05 
11211M 0'01100110' 	 :97 
I.ETLO 0'21011100' 	 ;03 
.27LO 3'01010011' 	 ;99 

090 
.0010W i'01:2)0110'

¡'01'LW 	101101' 

;91 
POl'IW 	::I OVIL ;92 

90. 
1090L10 EA:0100,10V' 	 ;90 
RETLO W02010100' 	 ;95 
REOLW 0*Q2000111' 	 ;95 
RETLW 9'1111101J ' 	 :97 

;98 

P01W .un.:1021c ,  

00070? DE INICIO 

OLP 	Ox000 
0200 

ARA 	0A00.1 
GOA.. 	1/ITER921' 009 

IMPORTANTE NOTAR 0020 LA CUPVA 	E 

pr. 00 A 105 Ar  
D9 100 A 195 i0.5 
JA 105 A 211 pE" 

• 
;EN COM)E Y 9920.92E9TA LA CAPAAI 	A: EN pf 	P.I. 0AI 	rE 2111 
OR910ATIVA 

RETLW 19'101001:2' 
RETLW 13 . 1001111C 
RETLW 13'10010100A 
RETLW 3 . 10001011 .  
55-,AW A . 10000010 ' 
90-,ZA 2'01111 ' 

; TABLA 000 LOS. VALORES HCC E 	EPA TENER EN 09 11'302' 
LOO!, 01E0002 00I0000 AE TER 

Cr 

AL: DA, 	0 40:1 	El, 0011 ,1: 	0 DR 
T ABLA. 	A 

 TABLA VALORESH: 
NOVO 	001011, 

IIR 0:001,100001 611T6 

;ELLO l •  32210011 ' 
RETLW 00210011 ' 
0001.0 9 . C:al .1', 0 1 ; 
RETLW 0 '00010011 ' 
RETLW 6'0:3.0011'   

;OTLO D 	10011' 
RETLW roccaocli• 

RO T9W 0'00019011' 
RETLW 3'00010010' 
AETOW 0'00010010' 

21:71.1Q 3'30010010' 
RAILW 9'29:10010T 

297LO A:0010010' 
91012.W 3'00210010' 
RETLW 0'33010010' 
RETLW 0'00210010' ;2 
RETLW 0'000100/0' ;24 
RETI,W 9'30010010' ;25 
RETLW 9'002101010' :26 

;27  
0-071.0* l'00010010' [2e 

;2"; 
P£:1.0 0'02C.0010 ,  :Y; 
RETLW 6')0900211'.' 31 

;LAPA 029:0:0 VALORES 90 HA 
• 
;ENTRADA: 
;2,11,19A: 
• 

Ar:WE 839, 9 
0'1002;00:' 

'01111:0:' 
OECD'? 11'011101:1' 
REILW R'6.. 010^_ 

lo:LO 11'01210103' 

FE -05... 	2'02f,1101  

50.002: 
RETLW 9'11110011' 
RETLW 13'11101031' 
P!2.10.1 9 .111000í:' 



PDS 

3 POT IRA DIJE WILL) C.: I PANSCUE/ IITH: 0.5 SEG, DETEP21111A 
EL VALOR EDOIVA UNTE DF HUMEDAD RELATIVA 

31,STIADA: 	EL CCSTADOR DEI OSD I LA :P. ORE 
.r.S.A.:EA; 	O; :MET AS REIG.T:VA EN LOS 7 TEGMEDETO. 

Y ROL FEEL 

MEDLO SEO: 

cl.o:T EEG: 
CALL DABLE VALoRESL 	:CAPTO? TOS 	 LA 

RETLW E OLOODTOOI ' 
RETLW p'000100'.” ' 
PE.7.0 lf 

RETLW 13T000 i00.)1' 
RETLW l'0000CF91' 

REPITE B '000100C: ' 
RETLW 8'0E1010001' 

REILW B'OEFICF 
RETO.: B'OSTIOFE:' 

B'00P100,1' 
PEnW B. 000IC001' 
PE . 	.0F, nros., • 
SESOS T'000:5301' 

RETLW B`OFFIOGOI • 
RETLW R . 0001C.)01' 
REOLW 9TOFC:00,,  
NET :,5 B'OOCIOSO.' 
REILW 9'00010000' 
RETLW 8 . 00010000' 
RETLW 8,0010550" 

RETLW 8'00010008' 
RETLW B . 00010000' 
RETLW B . G001D000' 
RET1GE D'000I0000' 
RETLW E'00010DOQ' 
RETLW D'U/010E0S' 
RETLW B'0001000D' 
RETLW 0'00010000' 
RETLW 9'9001000G' 
SESEO B'000100SS' 
RETIM BF0001.0000' 
RETIOZ 9 . 00010000' 
RET1M B .00010000' 
RPTOP anooloogc,  

TEP SETA: 
NT PSC PANTERA, 
GoTO 	7.11: TIMEN 
RASES/O 	Ino 

MOW4E EME, 
ESE' 	EANDEPA, 
COTO FALETGGR 

EIN TIMEN: 
CLRF TMRCHT 
CLRF BANDERA 
BANKSEL 	OPTI 
MOVLW B 1 00000111 • DOVWF OPTION REÍ/ 
CALL MEDIO SEG 
GIGG SALETIMED 

CALL GAS LA_VA /OREEN 
MOVIE CM P  D 

MOTE CSESH, 
501301 CHRH, :TALO LA05E/DO ES IGUAL {:VE 
OTOS STATUS, 	:EL D 

COTO SIG CICLO 
MOTE 	CSOSL, 'A 

SUBWF CHRL, W 	;E: EL VALOR LEIOD ES MENET QUE 
ETEIT STATUS, C 	:EL DE LA TABLA. 
SOTO SAG CICLO 
SOSO SALTO CICLO 

FEILW B. 000100ID' 
FIELD 13'000'10010' 
RETLW B'000IBSIB' 
RETLW DT:100100:0' 
REILW B•0001001.,' 
RETEN [0'00010010' 
RETI.w n'00010DIFT 
RETLW 13'0001F01U 
ELTLW B • 00010S.T.' 
PETLW BolGOIDS.S1' 
RETLW Don:01000i ' 
XETLW 0 .000I0001' 
ECG.: n'AFF!IFGO .  

OIGO SALE TIMES 
ROE 	BANDERA, O 

SALE_TIMER: 
BANKSEL 	1050011 
BCF 	INECOF, TOLE 
RETURN 

SEG VUELTA: 

&GTO LSI OCELTA 
PANKSEL 	OPTION FE, 
MOVLW p`C.P000100' 	al 	o 	1:32 
MOVWF FITION REO 
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C.c.70 	TELE TIMER 

RETLW p"0001080F• 
IIN'YLW • DÚO 1.  000.0 ' 
RETLW EG/Oul..COC(.." 
FETTW 8T00001111 .  
RETLW 8'0000:11. RETLW 2'00801111' 
110T0 ,5 	B'E, .5001111.' 

;SI U:: MEF.OR. PEO EL SIALSEL  

VECTOR EE. INTERRIOTIGNEs 

	

VALS,PTE 	 EIEG,  A EK.S 0101 Tos 

	

ORL 	LOS PUERTOS 

 

HANKSEL 	INTCON 
UTESC INTCOP, TOLE  
CALL TIMEN 
PAIGGET 	INTCON 
15E00 IGITC01, LOSE  
CALE OSCILADOR 555 

 

CLOS-  AREL 

RETURN 

;RUTINA OSE SE ENCARGA DE CONVERTIR UN NUMERO A 10.05 
DIG/TOS SEPARADOS 

SALE INT: 
BANEO EL 	INT 1.03 	 1E/ITPADA: FIREL CON EL VAIDP. A CONVERTIR 
OSE 	IIITCON, ROCE :BOORT B3 	:201 	SERA INTER05770 	 ;SALIDA: UNIDAD Y DECENA CON EL VALOR DE HREL RESPECTIVO 

M=1 ITRZJI"O,  

RETEIE 

HREL TRANSE: 
CLRF CONTI 

CICLO! CECEES:  
MOVETI .10 	 :RESTA DM 10 EN 10 HASTA CEJAS AL 

/313MEED,  
35G,0  DECENAS. 

ETESS 
SOTO 51GUE TRANSE :LAS DECENAS, SE DEJA NUMERO ORIGINAL 
NOW; COSTI, E SOTO C I CLO DEEIA 

 

EL 

 

 

INCE 	05551,, 

 

 

ALCE 	CIARE, F 
SIGUE TRANSE 

NOVE 	CONTI, Ii  
WVWF DECENA 

KW! 00572, 
VERIFICA SI 11/.21 PASAD) 5.__:INDAS D 	 o 	 MOVIE UNIDAD. 

BAUFGEL 
BCE 	INTCON, 
RETURN 

TIMEN: 
BTFSC EANDEPA, O 
COTO SEO VUELTA 	 • 	  
INCE 	TMECNT, E 	 ;MEDIO', RUE DESPLIEGA EN EL PUERTO 011:01 LAS UNIDADES 
MOVLM .78 	 5 EN EL PUERTO ATOO S) LES DECENAS 
SOROS TIGRONT, W 	 • 
BTEGO STATUS, E 	 :ENTRADA: LAS UNIDADES EN UNIDAD, I.AS DECENAS EN DECENA 

RETURN 



COFRE 	ECU 
	

0IMARDA MALO? TABLA PARTE ALTA 
CIIPL EQM 	C 
	

/GUARDA 'VALE. TABLA PARTE BAJA 
OSEN : 5,000 	 :SE 1011A F ARA DEO EPEINAR NUMERO DE 
PULS 

toursoOs DE HUMEDAD RELATIVA 
DECENA 5.511 	O 	 :SUARDA D-0E/Oo.2 DE HUMEDAD RELATIVA 

NET TU 

NE u I 71. CI 

CL7F 

REEFIE 

FORD COME: 5  
TMRO 
:NT_CI

P :̀; 

PONDERA 
IMRENT 
rssst 
°SEER 

GOER SICLOILAIN 

END 

VANAS EL 
ETESC INTC 
ORTO SERIA 
RA1USEL 
BITIO PISA, 
GOE0 	IM02 INT 

SALE INT: 
SWAPE STA: TEME, 	ARDIERA 	0JP. DE SEAMOS QUE TENIA 
AOVAS ,AIRS 	 TERRI/ECO:N 
SISEARE W TEME, F 
SIJAPP 91TEMP, W 

;BANDERAS PAPA ASCE PCION 
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NANO:SRL 
STATE 
DECE11.1 

Os 

 

FOR,' CUSFIS.  
:7/11031.1 	TRISA_ 
_. pf 	TRIEA 

RO  

ROO 11/1 IMIU 	C079 

EQU 

ELLO 
I RU:70 0,5 00 VOL:17: 

O I1.1 '.'A PARA n II TAR r..,'.:B'.:;'•.   
ES VALIDO 

11 	170 ES RAI,ILN? 
ESTAMOS EN UNA RECEPCION 
71 : TERMINO EL ENCABEZADO 

7 7.013 EU RECEPCION 
MAX / MCN  

RETU DE 

   

VECTOR DE INICIO 

    

00G. 	CROCO 
COTO .CALE CONE I GU EAC I ON DE INTERRUPT:1.S 

  

     

INT CONFIG: 
— BARES EL 	I MTCOE  

moow 17.1011000€0 

MOVAE INTCON 	licAn I LO.A INT. REO 7 DESENMASCARA :NT. 
PER/10. 

011G 	RECOL 
NOTO INTERRUPTOS 

VICTOR DE INTERRUPCIONES 

  

III1 1;11; 

 

7 I 

 

RUTINA PRINC.] 	 EDI 

 

TOMA EL VALOR DE STATUS QUE 

   

:DE ER. I IITERRI! PU ION 

    

• DABLE: 
EUANKSEL 	CORTE 
MOVF CENE/. W 
713D1IF PCL, 
1050.0 	P $11, 	1071 5111O 

:PrOgramn 
ntre la 

,r7 Iat ion 
non/ i ano ia dn un ron, 

 

    

SERIR.I, SO EN 11:I.I 

       

07.1717.50 
REVISA 
	

SI RAE PATO, CON EL ENCABEZADO 

1, O Roo 

RODEE 27 110 C:SC 	!'URDA C. 

AOJAS PCI.. 
'0,070 	SALE E EP I 

nr
AL 

COTO RECIBE ry 
SOTO 	RE177, BE POTE 
NOTO CONTES0AN 
GO 	RECIBE NOM 
amo 	SALE SEIS A 1.  DEE :N 	DE VAR:AMIE:1  

  

OPA EL NIVE  
AUDIO: PC 
7,c..tn 	SALE 
DOTO ACP TYCONTI 



EGEPCIO 0.1.411: 
DESII .1 E ION 

WORKS B 1 111910111 	 ; AUKUOGILEDGE 

BARES:El. 	14 ,R113 

PUEDE I.  
ECE 
ECE 
SANE:5EL 
4CE 	11;14103 

RETURN 

RAID:SRL 

MANAS EL 	EOLIA 

GOTC, 	SALE. S EF IAL 
VOTO MEA ALUD 

N e I 
4AIR I 

 

GO TO 41 NEW 
ATEAS 10532, 4 
CITO GUARDA MAS 
COTO OrAADA MIN 

EAV 	44,  IE. 1  
BCF 	URSS, 3 
CALL AUF_SEND 
MOVLW 0/31 
NOW P E 11E 
SANASEN 	PORTII 
SIRVE 	SYTE IN, A 
MOZOSE E DAT 
CALE E CWAITE 
GOFO   SER:AL. 
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ENTRA CADA 0.013 SED. AL  JIIIITAI, 
1.5 MI:, DESCONECTA AL DISI's 0 110 VO V Lo 

; PONE CAN DIREMOS DEFAULT DEI. TITO IJE SISE. 

TMR2 117: 
BARESEL 

COTO 	SALE 0/1R2 
CICIF) 

RASKS EL 

  

010111. TMCOET2, 	 5ANKSE4 	PORTO 
, 0:70 	SALE 11,402 

	
nsr POP7C, 
MOVLW 44CI 

61011OEL 

LOTO SALE EMES OLEAR 
BOE 	PORTO, O 

MOVLW 03100 
MOVWF El SIR 
BORLA .111 
MOVWF El DAT 
CALI, EEWRITE 

MANDEN SU CONT ES rAcro:: AL MAKIER, I • 	R 	 0, 

CONTESTAR: 
CAI.5 	IGNORA DATO 
17 	RALE SKPIAL  

RANKSEL 	PORIP 
MOVE 	P. V TEIN, Vi 
MOWE RE DAT 
CALL 	21: WRITE 
GOTO SATrE_SERIAL 

NO NEW: TALL 
	

10110RA DATO 
GOTO SALE SERIAL 

CALL ACK SEAS 
MOVLW 04014 
MOV6K EE DIR 
BANKSEL 	PORTE 
MOVF BYTEIIA 
MOVA; Eh DA7 
CALE. 	EE IFFITE 
BCP 	FITAGS, 3 
COTO SALEBSERIAL 

EA ADD: 
CALL 	JOROPO. DATO 
COTO SALE SERIAL  

'U CLON QUE CAMBIA LA S:RECOJO:1 DEI. OTAIOSITIVO 

PEP ADE: 
BIVESS FLAGE, 3 
G070 ROBNEVLADD 

MAPA DE MEMORIA EEPPOM 
; ELUCIDE 01/ PASTA ACKWOWLEDSE 

;DO 	— 4 	DI 1C01ON DE DI S DI .I 	V 
;DI 	- 	MAS 1140 DEL nrspo: I I" 	 ACK SEND: 
;52 	- 	M111114.1 DEL 1,1S1,11.111 	 IIANKSEl] 	TM 0.0 

SANE VIRO 
FUIMOS QUE REVISA 1311)E EL DAT,  PD r 74,  SEA 	 SU; EL 	PORTA 

; LA TI PR:, CICS PIWCP4AKADA., 
ESE 	E' E 1047A, 

MI RADA, DATO A REVISAR EN [MEI !I 
SALIDA: E LAOS, 3 OS SI ES TiRECO ION 1' ACI: El LA LINEA 	 BANKS EL 	PORTE 

BSF 	PORTE, E 	 ; DESSABL LITA LA RECEPC1ON 
AZO 	 ;HABILITA LA T PAMSMIS /011 

FUNCION QUE MACA ESTE VIA SE  

WAVE Thrillir 
	

EST PADA, El. VALOR. A MANDAR F.1 I 
SALIDA: EL DATO SWPDAI. EII !A PATA RI 

M'ESO TEMA 1, r 
MAI:DAR, 

RECIBIR, 
	

KARI:SRL 
ESE 	FLAGS, 3 
	

MOVLA . 	 AGISSTA NUMERO 	BITS 
140r0 SA111/EPJAL 

	
1104.4PF 091:71 

MANDA, 

EAl:ESEL 	;OPTE 

ASIIIEGA NEER 

103,51'. (A.:0 SUrrou 
FLAGS, 4 = I ES 

• FIAOS, 4 - 0 ES >9.5140 
SALIDA, DATO GUARDATO EN LA PO 

Y POROS, I FRICFIND IDO INDI 

NEW DATA: 
RTí 	PI.AGS, 

:11; IEEE= SI  

COTO 	11/11, 
GOTO CERO 

USD: 

COTOSUDE 
DOTOPAJA 

CERO, 
ETEWS PRFDA7A O 
GOTS BABIA 
CASTO SUBE 

SUBE: 

 



O51O.E. 
RECERCION 

TpAnsm:stcs 

DEL TIMEN 

OS 	SI 

BANKSEL 	PORTE 
FIRE 	EO TSSS,  

nc.ro 

MUDE EL 	 i1 N11  
ROE 	PORTE, 
ESE 	PORTE, 7 
BAIMMTEL 	:SECOS 
EDI 	SESGOS, POI E 

CALI. 	11511110 DAS 

PIN CA11/1 IA: 
SALPCF 	ELADS, A 

ITTIEF El. 

NNO 

Apto, 

BATO: 

EVA:EATA, 

App: 

CAPTURA El, ESTE RECIBISG  

ENTRADA: PIRES DE SERIAL DE U 
; SALIDA: DATO RECIBIDO Ell ESTE 
„ 	  
REEIRE BYTE: 

-DATES EL 	[ORE B 

NOVIAS TESTS 

CALL T IMMO 	 A QUE 
EAIIN_RI. 	11710; 

L 
SOTO HILISE 
CIELO LAVO  

HSE 

ATEOS PREPATA, I 	 0 

DOTO USO: 
TE RO'_ 

PORTC, 1 
'ICE 	 cortpARA ESTADO ANTERIOR 
BT FSS E P EGATA, 
GETO 
FOTO 

; MIGRESA EL VALOR. El DATAD, 

USE 	PREDATA, 
EMTO El MASEA 

BAJA: 
BITE 	PORTA, 5 
ECE 	PREEATA, 

E I N MANEN: 
0E0E51 CONTI , E 
EGT.; MANDA 

  

CATO R PGHI 
DOTO 11091 

EIGIG : 
ESE 	FORS:, 1 
ESE 	EREDATA, I 
REMESFREDATA, O 
DOTO UNO3 
COTO CEROS 

OR 
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ETURN 

  

RSE 	RIDATA, I 
ATEAS FPI:DATA, 
COTO EEPP3 
;KILO EMPJ 

  

FONO ICS CITE MANDP, 57 	STEN 
TS POS I 	VI: 

; SETRASA: EL DA0D 	_AIREAR  

;OMITA SENEES 

    

  

CAMBIA: 

  

  

UVADA BASITSEP 	PORTB 

  

1505W DALAOUT: 
CALE 	NULIDAD 	 FT ESE i pcDA.TR, : 

ECO 
CALI, MARIDAR 	 ASTI:PIO; 

GOTO >0 

RETURN 	 ESE 
MI 

DECFSII CA 1 F 
PUI151011 QUE MANDA AL MAS T 	 GOTO 	CAKE IOCICLE,  

; DISPOSI T IVO 

RETIIM 
ENTRADA: El. DATO A MANDAR EN NIEL 

;GAMMA EL VAPOR DE DATO 

;REVISA SI SF RECIBIO EL BYTE 

      

MANDA LEO TU 
BTESS FLAGS, 3 
DOTO NO MLECTKRA 

   

COMPARA EL VALOR DE ESCABEZADD CON EL VALOR 
REGID I LO PARA VER SI COINCIDEN 

ASOLADA: EL VALOR DE ENTRADA EN DATA I N 
SALIDA: EL VALOR CORRESPONE: E/IT E AL TIPO DE DATO EN 

RECFLAG: 

BALDES E1. T'AM. 
OSE 	PORTE, A 
ESE 	PORTE, 7 
MOVLW W11001011 *  
KOWE DATAOUT 
TALL MANDAR 

PAMES 
B'000.020 

MOVWF DATADLE 
CALE MANDAR 
BASES 

FI L ITA 	NacEET: -2; 
MOTOLITA LA 1 RANSMIS I IN 

BANDSEL 	PORTE; 
MOVLW ..; 
MOKKE CEIG:2 
CPU R.E.I_FLAG 

CICDS REVISA: 
- CALE 	DAT:N:AND TABLE 

KOPME STATUS,  -5., 
BTM 	STATUS, 2 COT O

SRE C:CL 
'SAN= 	PORTE. 
MOTE COSTE, 
MOVVIF REC FLAG 
RETURN 

BAS111. 

BASIGEL 0IT 7TA 
ESE 	TORTA, A 
EST 	PREDATA, 

I NTEREZ 	 ?ANDEEL 	PORTP 

	

MONSPE 0101,00 	 SUCESO COSTE, F 

	

CALE MANDAR 	 COTO CICLO_REVISA 

	

T [NERI 	 RETURN 

;CAMBIA EL VALOR DE CATO 
ANTERIOR  

CATO MI: 
RRF 	PA 

MEDIO" COST I 
CAP1110C1c1LC 

PANKS EL 
BTPSC PORTE., 5 

11 ;E L II ESTO DEL DIGER 

TIRA EL ;POTADO 

?SE 

DECESO CONE I F 
COTO CAMBIO CICLO2 

GOTO S ICUESERIAL 

;REVISA SI SE RECIBIG EL BYTE 



MARCA EL TIEMPO RARA RES 1NCRON I BAC, U 

T I MEM 
BJE KS E L 	B PIE 
M'AGW 255 
MON 1V.4 CONE' 

I C1G 1M MIRE : 
ARCEPO:10N 

TSZ CONE? 

lADRA LE 	 STATUS , O 	ESTAMOS DENT RO DE LA VENTANA 
1 - EST AMO E DEBAJO DE LA VENTANA 

; RUTINA QUE VERIFICA S / SE ESTA DENTRO SE LOS id m ITEs 
PERMITIDOS PARA EL DISPOSITIVO 

IDEADA: DOS 1G MI TES MI 11 Y MAK EN BERRO: Y El. VALOR LEIDO 
EA I 

SA SIDA: JIY >AIAl OS DON EL CR D.  1 CO DE ESTADO 

CALI. 
; ENTEJADA, LA D 1 RECO: 'GO TEl EE D 	 NAVE 
; SALIDA: EL DATO {xulc.ADD A.F.; 	 MOVVIF 

EIDVLW 
EE WR 11E 	 MOVWF 

11.0smon FL VALORM.0 
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DIE 3 Dvál, 
ive 

AUN Cl ON ACE TESA PASO AR LOS U1G 1MS; 	GS 	 B I :SET 
AUN 

IGNORA DATO: 
BNIIIS EL 	TORTA 	 S GT E CAE TU RE 

MOVIE R 	I ' 
ANDWF TM :DAD, 

C1 CLO IM EM FE: 	 ,VITAE 	FGENA F 

F AMES DI, 	 DANESES 	PORTV 
EF VIEGTM, 

VIGIWA 
	

LE51 

FECRIZ 
	

Si ETC r 
Gyro 

   

BOBEE BE F. ATM?, F 
DECESO DECENA, F 
OTTOC: C LO DECENA 

Olga UNIDAD. 
M,EF 	MAD, IP 

TIME P.1:  

PMIR 	
PI 	70E1,  

CICLO Ti  O 
:MI O 

ATA 	I NTCON IEEE 
GODO

SE 
 CICLO DIESE]. 

DGI" 	GITCAIT TV I E 

FIGURE 

  

43GuS 	 MOVF 	EREGTME, W 
MOVWF ERAL 

  

RETURN 

J'OVE 
MEM F ABATE 	 MOVWF 
DAUKSEL 	El DATA 
MOVE PF DAT, W 	 SANES E L 	PORTA 

J'OVE 	JEF EL W 
DURA? SRA'1. 	 W 

PANES EL 	FECON2 	 BOFES STATUS, C 
MOV1,54 0P55 	 COTO 	L MMILE 

>ES E1.'VALOR MIII [MG 

MOYA? RECOMO 
MOVIE O EAA 
PTATIF EECONT 
1,, nom!,  

CICLO_F. WR / T E: 
IITESO E ECOU 1 , 
GOTO 	CICLO P. _WRII TE 	 l'ANA 

BAlo,EL 	 MOVI,19 
.MANE? MY Pl'ATEN? 

RETURN 	 COTO SRL GIREN 

1.1M Al N: 	 ESTAMOS DESATO DE LA VENTANA 

' 	DE LA TORADA 	 MONEE/ G. 

 

RADA LA AL RECO: CE A LEER 
IDA: EL VALOR LEIDO EN EE EVA SALE CHECK: 

movl 
MEABF 
RETO A\ 

EA READ, 

MOVF MI N IN, W 
SUENE AIRE L , IP 
MES STADES C 
DOTO EME M I N 
COTO DALE CRECE 

BA1MEEL - 	E EA'JE.  

EWA? EEADR 	 , 
BAUKS EL 	RECOJO. 
ES1 E 	ESCONI , PRO 	 1 	CONE IGURACION DE PUERTOS 

CICLO FE, READ:  
BEFSC EECON 1 , RO 	 FOR) CONE: 
GODO CICLO_FE_P EAD 	 PANES EL 	TRISA 

MONGV, 0'O0011111' 

DANESES 	NADADA 	 MOVWF TRISA 
MOVE 	E EDAD A, W 	 MOVIE DA O 0101111 ' 

MCVWF E E DAT 	 MOINE 'IRISE 
P AMlE EL 	POFGE. 	 CORE 	TI 1 S O 

DANESES 	ADUONI 
MOVIE B*00000111.  
MOVWF ACTONI 

; FUNGID ,̀  TUE SE ENCARGA DE TAMO, EL T 1.0R DE LA cenvEaszoN 
RETURN 

, ENTRADA: LAS UNIDADES EN DI NA 1, :O UN S? 1:1 Y LA: DECENAS 	 1 
, 	Ell BINAR/0 EN RAO : 7 	 I 	GONFIGURACI CE DEL TIMES O 
; SALIDA: AREL CD11 EL VALOR CONVEST :: . A UN ESTERO  

RETURN 
;TODO EL PUERTO A DIGITAL 

  

TMF, CONE 
DEANES EL 	ORE ION ARO 
MOVIE/ PA10030010 
MONEE Oil ION.REI 
BATIESES 	-ATRAE 

CAPTURE: 
BABE J. EL 
MOVE 	PORTO, W 
MOVWF PECERA 
BRE 	DECENA. A 
/BONE 	PORTA, W 
MOVWF UNIDAD 
BINE' C UNIDAD, 1 
DOTO BIT OUP 

RETURN 

  

CONFIGURACION DE PROS INTERNA 
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14E,CONFIC4 	 tiSENE 01 

PANHAIL 	Kncoyn 	 ML  
MOVLW S'00009:5A. 	 140KJE - 

FICGOI 	 CIELO TIMER Oh 

Or00 	 CALI. 

1015WE EE LER 	 DEENS2 TINTO 

RETURN 

CALI 	RE WRITE' 

FETUEN 

 

PIITNEA PRINCIPAL 

 

CONFIGURAEICA LE TM02 

    

CALL DORE CONE 
CALI: 	EMRD CONE 
CALLFE CONFIG 
TALL TMFDCONFIG 

MANOSEE 	PRP: 
MOVLW OREE 
MOVWF PR2 

BARKSEL 	PAREE 
MOVLW .159 

MOVWF UM:11:1-2 

CLRE HREL 
/'ERE ELAUS 

SE UTILIZA PARA :COSTAR MURGA 1 MED 
ANCHADO EL DISP0D7TIVO 

ERRE CCNEIG: 
72COM 

MOVER P'01111110' 
MOVRF 520021 
BANESEL 

   

 

EDI:FIGURADO-PI : E I NI EFRCF 

    

      

P002 

CALL 
CALI: BEDUD_IEWCM 

CATO Cr ELCAMAI U 

ENE 

    



C. Código fuente del módulo de temperatura 
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lego! 
	

RETFIE 

5 implewen5 
chip 103655 

BID tle 0,51 a :cavé, 

  

; 	55514E0M 50 555IWR 10 ENCABEZA») CON 5. 
RI1- 115:551 PARA VER S: 	10 	._.N 

REZ 
r une. 9131i.1.) 

LVP25F 

 

0-010 	.9EV 011;10 
MODO 	 W 

BETUM 
WEV CICLO: 

BARES EL 	I 015:13 

 

000111110100 E 

  

CATAN. 1:l 	0525 
	

05570 	B:BL/I REV! 
05002/11 020 	0021 

	
RETORB 

FREDATA 	EpIr 	CO)5, 
40014100 AIITES 
	

GO:5WD "PARLE: 
1010011. 	FORTE  

AHORN 
al1T0001 	E711 0x23 	 .41:0040 PCL, 
BYTE:14E0U 01251 

	
RETLW 13'50000000' 

TEMPO EQU 	0.25 
	

RETLW 9 500700101' 
CONTAD ECO 	0x24 

	
RETLW B I /DICD:101 •  

MY STATDS 	1014 
	

BETLW B'7000:511' 
TI:0011TO 	0.501 
	

RETLW II I I / 1001 I ' 

1,00..y00(1 	EQU 	Cw2A 
	

PETLII 

T155:01172 

SDAT2 ECU 
MY 0710 1:0 

FLWGS DG !  

11521: 
EQO 

Dolo 
Boll 

GRADOS 

	

DECENA 001i 	12 

	

wuonn F.551 	507 3 

	

011 EDS 	3571 

SpAT 	 0117 ] 

	

10/II 95D 	G5:111 
..DATO! E;1: 55515 

075(111!  
01:111-1 

TEMP1 000 5x7B 

	

STAT TEM' 	1:011 	05.7E 

DE :W1_10 

	

CIP5 	0000 

	

005 	00001 

	

(5,1: 	INTERRUPTO::  

la I DO 
;BIT 1 - 

:BIT 	- 	E5.7/DIDS LID BECE/52:0I: 
;BIT 	5  TRADEMISIOD / RECEPCION 
:BIT 5 	IEMPEPATUPF CON 0 SIN 55.5 

;ENIPA CAD 
1I.5 MIN, DI 
[501IF, CON 

TBIPD :NT: 
12111:101 	PORTE 
DECESO IM0555171, 
ODIO SALE_TI1152iNT 

CICLO 00202: 
0.5.5550EL 	0511:04 
MY/5W .159 
MOVWF TMODUTI 

=ESE TMBOWT2, F 

BANYWEL 	155R1; 
DT:EDS 

01071,0 5011 

'7.11 	CE WP,ITE 

.IPS 
CLRF 
CL RF 	PuRT5.  

T5:02 INT: 
0:111 

5C1 	PI01. 510510 
DOTO SALEINT 

EIIIIRBDA DE ',Aro; Ey: 
ERIAL DE ¡DI HILO 

IN: 

BAIIKSEL 
1070 
/KW) FCIT 

CABE 

BANYSIL 	INTCO  
91000 111 5555. , 

7,5TO 
1)5170 	EECI1E H'I'TO! 
a500 C/NTESYAN 
:177:0 	5EEIBE BITE 
S Ce 	5BLE_SEBIAL 



til 
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POCO!.  

MANDA LECTC PA.: 
ETFAS FLAG i, 
MUTO NO MIJO:VGA. 

CESE 	TMPO 
IGOIKE EL 	F TEA 
DM F 	PORTA, ! 

SOR: PISE_ DE S E
0 E
R 1A1

: 
 DF W1 NI Le 

A: DAV 11C1011/l 	ET 1 N 

RECIBE BITE:.  
FAN:IEEE 
MOVIb1 A 

81 

PAGURO! 
	

SliF 	:REGATA, O 

 

WIC El 10 EL BYTE 

 

CAMA:DTCICLOS: 
EITETA A CUE PASE EL Ti 11:1 PO DEL TIMER 

BIT 	PORTE, A 
BSF 	PORTE, 7 
MOTES 8'11001011 1  
MOVWF DATACUT 
CALI MANDAR 

FANKTEL 	FORTE 
MOVIM 111 00CEOE I 1 

oAN 
CAL MANEAR 
BASES EL 

OATAJUT 

Cr.il 	T IME R I 

BANITEL 	F .T EH 
FOR PORTE u 

EA I: 
DI E 	I NEC9/1. 

I:REC 

BTF 	FLAGS , 3 

GOE0 SALES SR I AL 

NO MIT CTURA 
- 	:Al A. 

CALE IGNORA GATO  
GEE: SALE SERIAL 

ENAEi :.I TA LA RECE:G:0N 
:HABIL ITA LATRANSE[ S ION 
:ACENOW [MUGE 

BEIAMO 

BANK/ EL 	PORTE 
BUFO FORTE, 5 
COTO 	II1 GEE 
DOTO LOW2 

HICE:: 
REY 	PORTE, I 
ESE 	PR EDATA , 1 
:TEAS PIEDAEA, 
TATO  
MIGO C21.1.2 

BITS PIJ_ATA,  
MilYi CP 
MEGO UNOS 

Ut 
EST 
GOTA 

BOE 
CAAT I A2: 

BANFIE EL 	POETA 
PJF 	BYTE1N, F 
BTESC :RECATA, 1 
SOTO ON2 

01E2: 
PCF 	PR AME A , 

A/GAFA:1T 
(RITO MI_ 

01:2: 
ESE 	PREDATA, O 

M12: 

:CAPTURA EL ESTACO 

; CCMPAA: ES TAMO ANT FA /OR 

:CCM: ATA ESTADO AMI E R IOR 

:INGRESA EL VALOR EN DATAN 

CAMBIA El. VALOR DE DATO 

 

DECFSZ =TAU F 
EN,  ABED/W:13 	 DOTO CAMA 10 CICLOS 

:REVISA 51 SE RECIBIO EL BYTE 

 

; SALIDA: El. VALOR DE SIICADESAMO 	IATAIS 

II /1 CAMB 1A: 
ITT 	FLA:, A 
EAIL 	T I 

H
E 

1
2 ASIA/ E1_..RO 

PORTB, A 
CCITO BAJO 
!GO ALTO 

ALTO: 
PORTO, 1 

EPA 	PREDATA k. 
IIITO 	S 1 G2 E 	i::O  

BAJO: 
BLF 

P REDA1A, 

 

HANKS:EL 	PO TIC 

COTO 	I GUE SERIAL 

 

FWGION EVE DE 

OGNDSAM=SFL PORTA 
MOVLW 
MOVWF CC:11AI 

CICLO IGNORA: 
CAIJ TIMIER.1 
AA/WEEL 	PORTE. 
DECEEZ CONTA1, F 

CAILI IGEORA 
EDF 	FLAGSS 2 

 

 

L I GU E CAMA U: 
RAE STATIM C 

FATO:: 
RASES E I. 
RFT 	DATA IN, 
MOVLA: 

G105 HICE: 

1.0H1  
111 	11: 

PORTC, I 
ilS3 	I REDA: A, 1 

7 

       

   

PA RAI 1 	11: Hl 1/1, 

   

 

IMMER1: 
BABEAEL 

GEGE 
BIT 

I NT CO M 
Tú 1T 

 

N /Sí FLCW EN EL 

  

REIMJ0 

     

:EFS E FEEDAEA,  
NO 	 5 	MARCA EL TIEMPO PAPA RE311 RON 

GULA 	CERO: 	 , 	  
T I ME PA. 

bCF 	PORTO, I 	 BANFT EL 	PORTE 
BCF 	PREDATA , 1 	 MOVEll .255 
57 FTE PREDATA, : 	 MOVLIP CO1TA2 
CITO 	CERO: 	 CICLO T1 MERE: 	 5G: CEA O'SE «SEPA UN CELA: PAPA LA 

U1102 	 P. ACUITEN 
0110: 
	

DECFS: COHTA2, F 
11S F 	STATUS, C 
	

:CAP TUPO UN LINO 	 COTO 	CICIOT MET: 
COTO. CAMBIA 

CEROS: 
	

RETURN 
STATIM C 

CAP:: 1A: 
F 	El 
	

ESCRIBE A EEG JOE 
PAF 	DATA I 	F 
	

O 
F. DIRECCION SS L'E DIE Y EL DA11.3 AN MEJORE 

	

PATO GUAILDADD 	SEPROM 
eFE : 

P REDATA, 1.  

AM/ 1.R 1MR 
M1AG 111 

FM: 

S RADS: 



A 	1, 
;11 DATO 22 , BAJA EL PIN 

EEDATA 
E DAT, 

EDA 

  

:S I SE TER 
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OR55 
0,46WF E E1C412 
11 JVlü USA 

ECONJ 

 

NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
PITURE 

  

CICLO HE Wil I 111  E: 
DORSO EECOUl, WR 
CATO 	CICLO RE 4:R1 TE 
BANDS E I. 	:1 T5 

RETURN 

FUNC ION 00 MiSiNDA DATO Al. DS1020 

 

 

ENTRADA: EL DATo A MANDAR EN SEAS. 

 

 

ED: 
GCE 	TORTC, 5 	 PAJA EL RELOJ 
RT ROS S SAT , O 
GOTO 

 

RE DIP, W 
1:114DP, 

DE Al D 
SECO::: 

OSO 	E ECCE:, ELA 
I CLO _E E 151,1AD: 

AfFSC 001001, RD 
.ACTO CICLO   FY EDAD DATO 

NOP 

NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
ROO E' RAU/JAZ° PAILA MANDAR 

BA111W EL 
	

INCE 	C01:71, 1 
MOVLW 

m044os ED Dra 
	

KORMF CONDI, W 
	

RE5Q SA SI SE 1101:10 EN BYTE 
BANKS0L 	FC/010 

011050 STATUS, 
GODO 	1161O,  ZEND 

       

RETURN 

        

        

111:111.A DE DELA: CE ACTA' 

    

LE 	 :111 PITO 	L 002020 

        

1 
PIDES E L 
MOVEM .27 

; 02,61D 
; ACTA 

LOE T ROA 

EN :DATE Y PIAD L 
221, Di 1.21 06:: DK O SETS, 

CICLO DE 1CP1 
NOP 

NOP 
140E1j: .200 
1101411  TEMP2  

CI C LO_D E LAYO 
NOP 
HOI 
NOP 
DE6TSZ TEMP2, F 

CECEASE TEMPO: E 
1416116 	01040 PE LA5Q 

RETURN 

CI 7, PDC 1VE: 
SANE S L 	PR 0,6 
ESO 	T16100, O 

BANKSSL 	PORTC 
BCF 	POP:1'C, 5 

NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
1WP 
1101.  
NOP 
STFS 
DOTO 

ROE 
C 

;BAJA EL RE IOJ 

S: DATO ES 1, SUBE EL CARAY 

FUNCION GUA 	 EGMENTOP 	 RVE 
	

S' DATO E° O, RAJA EL CARRY 
BCF 
	

STATUS, C 

RFS FM 
	

ERE 
	

RDATL F 

BA /DIO E1, 	PARTE 

;FLANCO DE SUD 1 DA DEL RELOJ 

oECEIIA, 'n 	 INCE 	COITO, F 

140141 PORTA 	 MOV1,14 A 
XORWV DONT 1 W 	 ;REVISA SI SE RECIBIO EL BYTE 

»PIDA 	 CBMP L STO 
DESDE' STATUS, Z 
DOTO 	010121REC I 02 

; RUT I EA DIE MANDA O RECIBE UN TATO Al DO I CR O 
OLER ADATE 	 :TOMA EL NOVENO BIT 

ENTRADA: 	LA I EST PUCCI OU FU DAT 	IQ. DATO A MA1WAR 
	

SOF 	PORTO, 5 	 ;BAJA EL RELOJ 
NOP 

COES 1 D'ERA, 	 NOP 
FLADS , 0 EN 0 PAPA. TRAI2111711., FI: 1 PAPA 	 NOP 

RECIBIR. 	 NOP 

o SALIDA: 	SI SE MANDA, NADA SE SAL 1 DA, SI SE R EC, IB E, 	 NOP 

LCS N BITS EN EDATI1 CENSE 	
;21 

S END: 	 STESS 
GODO 

MIOWill ,0121' 	4  ROS ETS : 
OSE 	520005  

DOTO CL1D5Q 

151 DATO ES I, SUBE El, CARRY 

;SI DATO KS 0, BAJA EL CARRY 

 

AJAOS. 4 
RANDA 

CONT1 

1011 / DA D FEO 

FIANDO. DE SUB IDA DEL RELOJ 

MANDA2 : 

 

RETURN 

 

MOAAOF SDAT 
C FP 	CONT1 
CALE 	 ORNO EN SPODA /OS DATOS 

; FUNCION QUE LEE LA TEMPERATURA DEL DS1620 

; SAL I DA: LOS DATOS EN ADATE 061401 ■ 01 	RIATL 



F11111:10:: .• '1E CONVIERTE 

; ENE PACA: LOS VALORES 	R 
SALIDA: 1,05 VAIEURES 

1.10. S: 
STA 
	

E IJ,GS 

20 
MENTOL 

1•0101. URI  

11.011555:111 
STATUS 

0101,'WE 11: STATUS 

;ILIBILITA INTERRUPTO DE EMES 

RE 0.101G: 
IIANK:5111- 

ARNEIGURAC 1011 DI INTER 

INTERRUPT CONEIG: 
DAtiKSIL 

WWWF I tr7C)11 

BANKSEL 	PIES 
0055E 	505000' 
'MINE F7E0 

.IMF EU 

M010.51 .1:2 
MOVIE?' DE DAT 
TALL 	RE WRITE 

ENTREGA: VALOR DE TEM; E RATURA EN 

SALINA: MY STATUS CON Fj. PS TACO 

	

BIT 	• -5 SIGNO I 1 = 	I. .5  
ITU 

 

	

1 	I.N.7:V.11 CII '100 

AF ARTA LA LECTORA DE LA 501100150 Pf 

:IDE:12C FI VALOR >rrNin 
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110VF 	11:91M, N 
LEE DATOS: 	 DEL MININO 

OSE 	FUGO, 4 	 SUENE TEM, W 
CLII CONTÉ 	 BTEGS STATUS, C 

u MARA 	 GATO LIM_MIN 

; VER; FICAA101 SI ESTEMOS ABAJO 

100=,'E SDAT 
CALI. SENO 

TALL CELAS: 

RETURN 

  

I% 171r '4  
RETURN 

    

Si.5: 

ITESC MAAR, 
GATO NEO 

POS: 

RRF 

NEO: 

COME 
STATUS, 
EMIL, E 

 

ES IIEGAT I VOS A 

 

CURRA 	 W 
MAAWF 	ST AT EME' 

SUENE' MY STATEMP, W 
ETESC STATUS, C 
CALI. 	SIEN LIMET 

01 E_ 	PARTE 
NOW NY STATEME, 
15TVWF 10jTATUS 

RETURN 

  

   

RETURN 

   

     

--- 	 A 
-- 	• - 	• - - 	-- 

EFTL 'S A ALAR 

  

	

------- 	-- 

	

; 00111A SUR 2 	 L 

PONT ION: 

	

FANKSEU 	TRISA 

 

SITTER No, 

   

TEME E RATOS 

011 

   

M0010R TRISA 

	

Ti 
	

DIOVLW 	'C1100E00 ' 

CICLO DEC 	 NOTIDE TRISA 

ATO LW 	0 	 ;PISTA DE 10 EN 111 HASTA DEJAR AL 	 MOVER 13' G00 510000 ' 

SOMERO 	 HOW/ RISC 
SUENE CONT2, W 	 111 CECINAS. 	 BANKSEL 
PEROS n'ATES, U 	 AL RESTAR. 10 SALE NEGATIVO, 

noOS AUMENTAN 

TOCO SIGUE_TRANT 	:145 	 DELA EL NUMERO 

ORIGINAL 	 RKTURN 
1101.'•'F 10111T2 

:PUERTO A DIGITAL 

   

:RIR 'UTILIZAS RARA TALCILEP EL USAMOS .r  
LE CADA DATO EN IA LINEA SERIAL 

BARKSEL 	(TTILN r•r ■ 

 

1.10 .51-11 

   

HANKS EL 	POR/ II 

 

compApi,  

   

RETUP01 

      

1•01/E 	TEM, O 	 RESTOS: 

MAK 1E0 

SUBWF MARIM, 	 ; TONFIGURAGION DE THR2 

ITERO STATUS, C 
DOTO 	Tam MAS 
	

T IMER 0TILIIAAT PAPA DETERMINAR EL T LIDECGT DE 	NIETO 

: Y MEDIO 511 LOS 15211011SIT 



TMR2-Ce= EL T2COA 
MOVLW 	011111IV 
MOV'dF T C°1; 
BANK5 EL 	POP-7B 

RETUPY 

; RuT EVA QUE COM" CU RA EL 051620 

051620 CONE; 
-SAKKSIL 	'RISC 

3CF 	TR I 5C, 4 
2C.7 

 
TRIÉ C, ; 

ECL 	T RISC. 

EJAEE E: EL 
PEE 

c 	FORTE, 4 
ESE 	FORTE, 

:-.1);.7ifSET' 

;1.5VLW OXEE  
MCNYF SDAT 
2.21}(SE 	I,  ()ICC 
SSP 	POR ;C., 4 
KOP 

  

 

LOS PUE5:O5 

BCF 	PORTr, I 
CAL: DE:J;(1 

A 'A 

 

	

CAL L 	POPE COI: 

	

CALE 	TI FERRO COI:F IG 
A:, 1. 

	

L 	1.1.1;;',2(7,7;l1; n 

	

L 	DS 16>C 

2;72145 E L 
57F 	?CRTC • 0 
55F 	PORTE, 1 
CLRF FLAGS 
iSMIKS 

RE 	T1.1;12 
EIAM:S E 	ro P: 
FI ;;VLW .159 
NOW F DICOUT ; MOV ER .3 

 
■;:;./WF Tt.1771.72 

FJP.715. ; 
P0771 7  

CICIAM:N; 
CALI. 	1.1:2 DATE: 

COPV t.A7(;; 

RP7741 
COMPARE 

.97TO CICLOMA:M 

E”D 

(Y:wr 	 PIGAIMF E 
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,1 

,GUAPEA EL ESTADO DEL STATUS  

GEE LA EliTERREIEcr.::: 

REGRESA E 
ERA ANTES 

STASO DE:. STATUS A COPIO 
—A INSERT...LUCIDO 

D. Código fuente del módulo de iluminación 
GOTEO ESA: 

ORLO 
DIGO ENE 

Erto "rolen se antaryia 

Nni 

Carnet 9E10)5 

SI sistema :un 

Fer REO "_i", 

Ea 

DEFINI CLON DE VARIAD 

;CONTAIIRES DE UNO CIADE,',1, 
CONTA1 P50  
TONTEES E. 	r_. 

SINTIERE IR 

NY STATIETIS 	EEG 
LUETDP ROE 	ODIO 

PATATO ECO 	5070 

1F EGAI A 

AHORA 

14? STADE', 
SHOINS1 
TSIii 

ETA:
;: 

EEG ETA:, 

EE DIR EVO 
EE. DAT ECU 
T51201171 

STAT TIRO 
w TEDP ROO 

VIE,SCR EE. :arco 

GAPF STATTEMP, 
MONñF ETAT" 
.HAPE FSEMI, E 
switpr IR SR,. y, 

RETEN PD/ID:701' 
RESER 9 . 01002011 .  
VETLW 

;SALE DE LA :OTEAR:SRC:211 

;MANDAN DIRECCION 
GIAIDAT: NUEVO; PAPASIETROS 
;OTRO ESCRIBE AL RASTER 
E/INEVA CIRECCIGII 
;ACKNCRLEDGE UOTEO, 
ENE PIDES LECTURA DE 
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BAIIKSIEL 	EIRE 
BTFSC PIE1, THR2 IF 	 0 DEL TUSEP2 
COTO DEIRTER 
BAIDESEL 	rwmon 
ATUSO INSTE)), IRTE GEERIFICA S: 7TE IN 	RO DEL RBO 
rY570 	711 RBIJ 

PAULI : 

ILLE1:11,5 

riair:JA LA ENTE 
; FI SERIAL ES 1'11 II  

A:_I: 
CALL 	SZEI CAMBIA 
CALE REVISA 	:REVISA S/ NAY 1ATCH CON EL ENCABEZADO 

; 1.5 DIE, DESCONECTA AL DISPOSITIVO Y LO 
POTE !TON O/REMAN Dr EAULT DEL TIPO DE DISE. 

ONO :37. 

DEcFSE 	 F 
'RO" St."1_71-71 

PAtINR EL 	FORTE 
IIITSS PARTE, 3 

MOVLIS On10 
MOVVIE 	E DIR 
HOVI.51 .121 

CALL 	EE HEI:E 

FARREES 
IELEE 	FEO 
CSRE FLAITS 
CLEE MY STATUS 
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CALL 1%171- BANKSEL 	P1171 
BCF 	PIRI, AMRIIE 

BC 
BC 
RETURN 

LWK 
SORWE BAT-IN, W 
BTFEC STATUS, 
ASO APAGAR LUZ 
movly 

MINE 

IAL 

BEFSC STATUS. 
oom ENCENDER LUZ 
COTO ErMIENISE-DIMMER 

INT,: A 
r15 

:ARTA 

ETC DEE UTE: 
MATIESEL 
BCF 	:E] 	orE 
BABK5EL 	PORTE 
BRE' 	 O 

RAPA 	TEMOR LA EEF-^M  

;00 	--> 	DIRECCICA DE 	 ' 
,01 	 vwX:Mo DEL DISRAITIV 
:02 	-- > 	PUNNia SAL DISrm 	: :V 

ENTRADA: DATO A REVITAR EN PATA::: 

	

SALIDA: 	 .1 Off SI IN DI TM:_M.11 

ADDSRECO; 

DOAK:: TEME', 
BCF 	[MEIN, 7 
moviy oxIo 
[[SOASE RR DrR 

BEFOS STATUS, Z 
COTO NO ADD 
-ALL ACF SFAS 

BITUAEL 	TARME 

oIRF IMRIL 

TALL 

MOTO SALE SERIAL 

STIMIC TEM.: I, 7 

;DES/MB:LITA LA RECEPCION 
;HABILITA LA TRAKSMISION 
;ACKSOWLEDGE 

; VINAI AM 55T. NADDA 

BANKSEL 	MEC 

HANK5EL 	PORTA 
ESE 	PoROB, 5 
2SF 	RESCATA, O 

1SE 	PORTE, 

RIP 	PORTE, 7 
MOVLW 13 . 11401011' 
4104A4E DATAOUT 
CALL MANDAR 

ESE 	MRTE, 
MOSUM Ox12 
MOSWF RE DIR 
MOST 	BTIeIll, VI 
MOVWE EEDAT 
CALI, 	EE WRITE 
COTO SALITSERTAL 

CTRL_DIMMER: 
BCF 	BYTEIN, 7 
CALL ACKSEND 
CALL TABLA CIMMER 
EANKSEL 	PRI 
MAWF HIV 

BAJIKSEL 	PORTE 
MOVF MY STATUS, 
MOVWF MySTATEME 

FUNCION QUE SE ENCARGA DE DEJAR USW OTROS 
MANDEN SU CONTESTA:J:0N Al, RASTER, 	DORANDO LOS DATOS 

ANDWE :Al STATEMP, F 

	

CONTESTAS: 	 SARAPE 	Eill, F 
ME 	STATUS, 

	

ATO 	SAM_SEPTAL 	 RLF 	MITIN, F 
ALE 	0T SIN, W 
IORGT MI STATEMP, F 

DE DImmER; 
RTESC TEMPI, 7 	 BKNIMEL 	INTCon 

COTO SALE_SERIAL 	 BCF 	INTOON, INTF 
RECIBIR: 	 BARREEL 	PIRI 

SSP 	FRACS, 3 	 BCFEDIA, ITIRSIE 
BASKSEL 	INMAN 
BSF 	INTTOU, GIE 

NO ADE,: 	 IMF 	PLASS, 3 

CALL CONVERT 	 RETURN 

CAL:, 

 
IGNORA DATO 

OTTO SALASE:MAL SLALD IMPERE: 

Am MAXIM) O MININO 

ESTA FRBITICII RECIBE DATOS TAD:: TA 

ACTIVACINI DEL SISTEMA DE ILIJNIDAC: I: 
El. BIT 7 ESTA ENSERDIDO, EITICAES. 

; ORDEN PARA EL DIMNER, SI NO, SE TMAIITA SI  

INITIVIDA: DATO HUESO RE :TAIR 
POSOS, 4 RI ES INIIIMA 
FRS. 1 = O Es MAXIM; 

SALIDA: DATO (IMAIDATO EN LA 	 R E EFE 

Y ;BRIN, L ENCENDIDO IIIDICANI: i11E SE  

EN DATA; 
BITISS FLAos, 
DOTO 	So IRLE 
RTFEs RATAIIT 7  
GATO CTRL DIMAIR 
BTISS FRACS, E 
CATO GUARDA MAX 
COTO GUAMAMill 

GuARDA mAA: 
ASE 	PLAGA, 4 
BCF 	FLAGS, 7 
CALL ACK SEIS 
MOVLW Oxif 
MORO:: EE 

rusAl EA DAT 
AMI. 	E5 WRITE 
RFT : 	SANE :;Er 

GUAMA 
BC1- 	FLAGS, 4 
aAl FRACS, 3 

ACK SENO 

SOR 
BTFSC 

MET LH0VLW 

ETESC 
RETRO 
MO0LA 
WORWF 
MEM 
RETOW 
GLIM BOTE 

NO NEW: 

DOTO SALE_SERIAL 

; FUNCION QUE CAMBIA LA D[RECSUON DEL DISPOSITIVO 

NEW_AEM 
BITAS PLASS, 7 
COTO NONEWADD 

CALL ACK SEND 
MOVLW ISLA 
.MOVER DECIR 
movE 	FODE IN, W 
MOAWE EE DAT 
CALL 	EE GRITE 

MTs, 

SSS 

RETURN 
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; _-A JuENTA DEL TEMER O MIES EL 	PORTE 
P.IF 	PORTE, A 	 RECE 

; !:::151.: I 	 FORTE 

CALI 	IGNORA DATO 5 
CALL 	mvOEIA D.'  
COTO SALE SERIAL 

N; ML5CTO 

RECIBE ESTE; 

SOF 	CORTE, G 
BOE 	PORTE, 7 
MOVLW 11 .11001011' 
Pro5OIE DATAOUT 

;PE-1.11/PEELITA LA RUCEPCION 
;11.5I: I LITA LA TRANSMIS Z01:: 
...V:ElloWLEDGE CLRP JCLATH 

MOVIDO . 
MOVW E C05,2 
CLEF 	R555 %LAO, 

REVISA: 
pi. 	o55.5.JJ:D TPa LE 
SO RIF urA:N, 

O OTO 	PE': 5171;5 
TOPE - 

RETURN 

PETO: N 

ETO ERE  

     

;LEE VALOR DEL PUERTO B 

: SALIDA: EL ANTRO 

MANDAR: 

MUDA: 
FIGO'SE 
—55. 5 	115 RO 

UNO 

      

      

     

EASKOP 	11.17051: 

 

LINO 

        

IIT FP S EREDATA, O 	 CATE 10 CACO): 
GOFO 	SUBE 	 CALI. 	TENER[ 	 ."E PASE EL   TIEMPO DEL T IMER 
COTO RAJA 	 PTESC PORTE, 1 	 ;CAPTURA EL ESTADO 

CERO 	 COTO 	fi ICH; 
POP F555 PREDATA, O 	 COTO 	'MAI 
GPTO 	BAJA 	 11:5151: 
COTO SUDE 	 BSF 

SUBE 	 ESE 	]REGATA, 1 	 ;COMPARA ESTADO ANTERIOR 
ROE 	PORTE, 5 	 ATEOS ?PEGATA, O 
ESE 	RE:PC:ATA, O 	 (POTO UKOO 

F111 rtMit.: 	 POTO 	CEROS 
BAJA 

BCF 	PORTE, 5 	 BCF 	PORTE, 1 
ROE 	PERRERA, O 	 BOE 	KIF:DATA, 1 	 ;COMPARA ESTADO ANTERIOR 

E 511MANDA: 	 BTESS E REDATA, O 
DEA F5 E CONTI , F 	 OOTO 	CEROS 
COCO nnnnn 	 ;POTO 11505 

UNO3 
RETEJER 	 BOE 	STATUS, C 	 ;CAPTURO UN O.5:0 

GOTO 5-AXEIA 
, 	 CEROS: 
; FUNCION OUE KANDE AL MASTER E. A TAR 55 DEL 	 BCF 	STATUS, f 	 ;CAPTURO SER CEPO 

DISPOSITIVO 	 5-75.559:1A: 
ERE 	DATAD:, E 	 ; 1.1.155ERSE EL VALOR Es DATA I 

; ESTRADA: EL DATO A mA;;DAR Ro 155. OTEO:;: 	 ARFOO ?REGATA, I 
SOTO C5 

MANDA_STATUS: 	 OFF: 
MOVLW 11' 00000011' 	 ;14APDA L0CAPESROO 	 ECT 	OREDAZA, O 	 ;CAKE IA EL VALOR DE DATO 
.5505.WP DATAOUT 	 ANTERIOR 
CALL MANDAR 	 COTO MI 
NOVE 	NY STATUS, IP 5 MAMPP DATG I5E. [ESTERES 	 OIL: 
NOVA; DAYAOUT 	 ESE 	PFELATA, O 
CALI. 	MANDAR 	 III : 
CALL 	TZMER! 	 ;REVISA 51 SE PRECIE 5  O 51 RETE 

COTO TARAREOCICI.C. 
RETO EU 

RETURN 

; FUNCICS DOE MASDA AL 155TER 	 00:.  

; ENTRADA: El, DATO A MARIDAR EN :PO 

MANDA LECTURA: 

EAYIES E I. 	7525 

C 5E 5 	OPER,  
BAJO:SEL 	:OPTA 

PI:LAPA, 

 

CCPWARA EL VALOR DE SCABEZ O 
7 RE': I P. IDO PARA VER SS COSED SEA 

OTEADA: El, VALOR DE ENTRADA IN DATA ES 
; SALIDA: EL VALOR CORRESPCJ:D1ENT E AL CEPO  DE RATO EN 

ROO ELAO: 

- 1:5 11G0 MATCH 
S [GPI EMT E BYTE 51.5,  PO:REO:ICS 

2 --O EL S IGJIENTE BYTE ES TRASSKISION DEi 15.P.5 TER 
3 —5 EL S :GJIEETE BOTE 0.v TRASSMISION OE OTRO MODULO 

-P. EL SIO.UI ENTE BOTO 00 SOEVA DIRRCCECN  

 

/1050115 "PON TI 
CAMBIO_CIC1.02 : 

FUNCION 011E CAPTURA LOS VALORAS FE Oi EEETAARO ADOS CALL T [5IERI 
BITSC PORTE, 4 

SALIDA: EL VALOR DE ENCABEZADO 55 
	

GOTO 	51I0112 
OTTO OCIO 

;ESPERA A OUE PASE EL TIEMPO DEL TEMER 
;CAPTURA EL ESTADO 



NIGHO, 
52! 	PORTO, 
PES 	PREDICA, 1 
BTFSS PREDATA, E 
GOTO UNo: 

VETEOERFO 
LOW2: 

OOP 	SORTD, I 
&EH 	PRELESTA. I 
STFSS PREDE.E.O, u 

GuEs,  

BASESEL 	ESTETA 

SIWWF EF DAT 

RETUVO 

  

88 

      

      

F:102, 
BEE 	STATUO, 
GOFO CAMBIA2 

CERO-, 
BCE 	STATUS, C 

CAMBIAS: 
RRF 	BYTEIN, F 
BITSC PREDATA, I 
COTO ON2 

OSES: 
PEFF 	PREDATA, 

ANTERIOR 
CATO M12 

0112, 

rEP.P111110 IPS I lio 

 

FUNCICE COE ACTIVA 12, IALE 

ENTRAR ESTE INTERRUPTO CELEBRE DEC:?. Q:31: CA ES NORA 
ENCENDER EL TRIAC 

 

    

;INGRESA EL VALOR EN DATAS! 
UI PISES: 

BANKSEL 	'SEAN 
BCF 	T2CON, T1411201 	PAGA EL TIMES 2 
ES: 	PORTE, 2 	 ENCIENDE CICLO DEL TRIAC 

-CAMBIA EL VAI) 

 

BANKOEL 	EIR1 
BOE 	PIRE, TMROIE 

ATO SALE INT 

 

?SO 	PREDAIA, O 
M12: 

	

	 510N QUE DETECTA CRUCE POR CERO 
=ESE. COSTE, F 
SOTO 	CAMBIOCICLO2 
	

ENTRAR ESTE INTERRUPTO QUIERE ISECIR QUE HA HABIDO 
CRUCE POR CERO, AS! OUE ENCIENDE E!: TIMER2 PARA 

SIGUE SERIAL 
	

ESAS A OSE ENCIENDA EL DIMER.— 

FUNCION OSE DEJA PASAR LOS EEEFSE.1 

IGNORA DATO: 

MCEEEFF CONTI 

CICLO IGNORA: 
CALI. TIMERS 
EECFSZ CONE:, F 
GOFO CICUD IGOOFA 
BOE 	PLAGE, 
RETURN 

  

BANKSOL 	PORTE 
BCF 	l'ORTO., 2 	 APAGA CICLO CEE TRIAC 

  

BANESEL 	PIE] 
BCF 	pu:, TRIS IF 
BABEES:E 

CLRF 1745  

SAYESEL 	T2OON 
9SF 	TUCOS, TMR2ON 	CI E IIDE TIMES 2 

 

SALE_RBG: 

BANESEL 	MATEOS 
BOE 	INTCON, INTF 
COTO 

; MARCA El. TIEMPO PAPA RECIBIR POR In; SILO 

BCF 	ItITCOU, TOIROIF 
CICLO TENER., 
T1MFRO 

F7EFE ISTMOS, E/15.510 
COLO TIMERI 

FEINCION PARA CONVERTIR ANALOCICO A D10  

 

ANALCCIO0 A FONVIATIR EN PIN RAO 
-O BITS VAS SIGNIFICATIVOS 
MENOS SIGNIFICATIVOS 

,S1.1 
MOVLW „Os 
HOME CONTA 

MAPOA ES. TIEMPO PASE, ,E1O/Oi 5:: 

::LIE R2: 
MOVLW .255 
MO1LW C01!^2

CICLO TIMER2: 	 ELAE P. 	 cotrinsres 

SOTO CIOLOCONOEPE: 
PESEN,: 

   

BAUKSEL 	ADIEFSH 
MOVF 	/s'ERES:1, W 

CFNEEEPOION 
BANESEL 	PORTA 

BANKSFF 

ORNES EL 	PORTA 

:MUEVE EL RESULTAD, DE LA 
EECRIBIE A EEPPFE 

  

; ENTRADA: LA DIREEFICS, RE Et DEP E EL DEI, ES FE DAT 
SALIDA: EL DAEO GUARDAD/2 EE, HEIP 

EE WRITE: 
BANKEEI. 
»OVE 	HE DI!, W 
S-EssiS FE5FO,  
DEOFEEE 

A CONE 1MS ) Y CONE I LSB 1 .  

MEOEAS REBATA 

PASHIFEE. 

EEcor. 
MFELSE OEAA 
SE VEFI,  ISEO9NE 

SOSOSio FAS :A 

EE UFO 

:ESPERA El. TIEMTO DE MUESTREO. 

SOTO OICID),OT 

BARKSEL 	ADCONG 

ECON1, IS 
CLO ES WRI TE 

REOURN 

LEE DE LA EEPROM 

: ENTRADA: LA DIRECJI0E A LED oO.. 
SALIDA: EL VALOR LER'.EN EE SISE  

El ASAD: 

BESESEL 	EEAHE 
MOWE [RADS 
BPUEERL 	EDF 
EFEF 	EECONI, PD  

NO_TAILA: 
MOVLSS .ES 	 :E. FI. VALOR LEIDO ES MAYOR 
MOVWF LUZ 	 ;GEE 215, COLCARSOS 14 PAPA ACOTAR 
CALECONTROL LUZ 

RETURN - 	 ;LA TAHLA 

--------------------- --------- -------------------------- 

; SE ENCARGA DE CONTROLAR IA SALIDA A LA IdEEPARA 

ENTRADA, EL VALOR SE LA INTENSIDAD EN LOE 
I SALIFA, MOISTAPES CON EL VALOR A TRANSMITIR 

CONIROL LUZ: 
IANIOSEL 	PORTE 
NOVE MY STATUS, W 
MOVWF MY_ETATEMP 

MOVEN CRIS 



MOVLW B '01010000 ' 
SANES EL 	POETA 	 TIPPICTE 

FUERA: ;INTERRUPTO DEL R50 Y DE RB 

DENTRO; 

MOVF LUZTMP , 
SURWF El DAT, E 

MO".°<6  EUir" 

MOVLW .3 
SURWF [MIME, 1.4 
BTESS STATUS. .7 
GODO FUERA 
MOVLW .3 
MOVWE LUETMP 
OTTO FUERA 

CLRE LUTTME 

ESTA TRABAJANDO PARA ENCONTRAR El. MOMENTO DE DESCONECTAR 
AUTOMAT I CAMERTE EL DISE OS II IVO 

TM I CONFIG; 
BANKS EL 	T1 CON 
RIMEN B. 00000001' 	 :CONFIGURA EL PRESCALER  
140VWF T1 CON :RELOJ A OSC/ A Y ENCIENDE  

RETURN 

CONE USURAS ION DE 1,05  HIT ER'UPTES 

I NT CORRIGE 
ENDOSE:, 	EETCON 	; DES EINWESCARA INIERRUPTOS Y 

89 

hr.wr EE D IR 	 ; ESTA TRABAJ rAR IG FAMA EL TI EPI PO 41E. 'ENCERO 100 DEL DIMMER 
TALL E EREAE 

ENES EL 	 OMP COUP I : 
BARES EL 

MKSWE S. 
CICLO CONTROL LUZ: 

SIWWF LUDIDO, W 

OIL', DENTRO 

RETURN 

• NFIGURACTIO" SE TEMER : 

AN:WE MY S TAT EMIL 
IY0'15 

 
mzrnE, E  

IOREF ET S TAT EDF, E 
HOME MY-SESTEES, 

movwp 

SANES EL II 	PI El 
HOVEN Es ',OLOR° / 
MOVIJF PIEL 

RETIRE 

[ZOT_: SUSTOS TEMER 1 Y 2 

RUTINA PRINCIPAL 
RETURN 

161.71 ALIZAC ICE DE PUEPS'Id 

O - - > DETECTOR DE CRUSE TJR CERO 
PERSIGUE EL VALOR P. _L 
SALIDA PARA CONTROL DEL IR IAC 
LUZ INDICADORA DE CON E X ION 
PIE DE ENTRUJA SERIAL 

-1; PIE PE SALIDA S S EA AL 
RECE PC I 01; CHIP SEA AL 

-5 TRANSMIS ION CHIP LER: AL 	 BABES E L 	PORTE 

C651.1 	PORT CON E 10 
CALL 	EE C5NFIG 	 ; CONE :CUBA EPP5.011 
CALL 'MUERO CONE IG :CONFIGURA LIMERO 
CALL EME COIPIG 	 ;CONFIGURA TIMERI 
CALL INRI CON F IG 	 ;CONFIGURA T IMER2 
CALL 	INTJTONFIG 	 ;CONFIGURAR INTSRPUPTOS 
CALL 	 :CONFI CU PAR ADC 

O 

BCF 	PORTB, 3 
BCF 	1I5E,TB, 
ECF  
3A041. 	EMP. 

MOVLW .159 
MOVWE TMCONTI 
MYELW 

BARES FI, 
CLPI PRO 

Czar MI STATUS 
IEISRI: 	 CALL APAGAR LUZ 

IZAS IC 
	

C I 
BANKS EL 	INTIoN 
BIFES I NECOM, ENES 

DPA115 	 .VIS ACTIVA EL ADC Y SE COLOCA 
	

CALL 	SERIAL IN 
D. E RAU 
	

BARES EL 	PIRE 
ZICDMIP B'00000,' 
	

ETESC P ZRI 119.1 IF 
CALL IMR1 :NT 

ADRESL 

ENTRADA 

 

RETIIRN 

      

ODG 
TOPE TABLA: 

IONE IGUSAC ION DE ETUO 

RE COUR I S; 
HANKS EL 	ESS091 
MOVIM 	'00060100 ' 
465ME SECON1 

     

MOVWF PO LATE 
559VEW 5'1:111111' 
MOVWF TAECINV 
MOVF 	CONA , 14 
SUBWY TABCONV, 44 

     

 

SE DI R 
MOVLW .131 
1405E4F EE DAT 
CALE. EEIWRITE 

     

RETLW . I 
RETLI4 . 3 
RETLI4 . 6 
RETLI4 . 3  
RUIN .4 
RETEN .9 
P.RTL51 .1 
RETIM 
NEM! A 
REITLY7 .5 

 

5 ETE RE 

      

 

SONFIGUPACION DEL TIMES. O 

    

TAL SE UN 111 LO  

TIME RO .y .11F lo: 
BAUKSEL 	opriou J1 13 3 
.11:MT31  13 3 100(MDM4 ' 

 

RETIM 5 
PM! L91 A 
PECLU .5 

PATE,,  A 
TSE' 

RETEN 
RETLE 

 

PETUPS 

  

     

PULS: A. 



61311 301 
P93:11.1 

1,117224 

4071.4 
RETLW 
117011LW 
RE71.9 
00111.4 
97,71,51 

0E716 
007174 

00,7LW 
3E712 
09711.9 
80014 
R0213.1 
RETLW 
071004 
REILW 

ET1.1 
RE11110 
RETLW 
RETLW 
RETLW 

RETLW 
RET1M 
00019 
piny 
051714 
011.219 
97111.12 
ReT1M 

60010' 

Pee114 
RE72/1 
4271.9 
ReeTiM 
REILW 

p.7.:103 
RETLW 
3101.13 
90.11LW 
90010 
0722W 
RETLee 
9E21W 
RET:14 
BET1m 
RETLW 
REMA< 
1197111M 
RET1M 
002134 
051215: 
00019 
RETLW 

1
E 

0112151 
RETLW 
1001714 
0100114 
ne11114 

90 

RETLW 
	

112.210 .13 	 :135 
00719 6 
	

011214 	 0130 
1112110 
	

0E039 .13 	 :137 
01101.13 
	 11317132u 	 :030 

0001.51 .7 
	

RETLW .13 	 :139 
0001.9 
	

RETLW .le 	 :140 
010711: .7 
	

PleTIM .00 	 :141 
RETLW .7 
	 :112 

LETLw .7 
	

1102124 .11 	 :043 
001112.4 .10 	 :114 

00734 7 
	

RETLM .11 
R2014 .7 	 ;31 

	 RETLW .10 	 .1 106  
1107134 .7 
	

:30 
	

RETIM .11 
RE011.1 .7 
	

;3e 
	

RETLW 	 :110 
RE0114 .7 
	

:37 
	

RETLW .14 	 0/49 
RETLW .7 
	

30 
	

RETLW .14 	 :150 
03:01.41 .7 
	

:1111 
	

RET1M .14 	 :151 
00101.4 
	

RET1M .11 	 :152 
11 
	

06019 .11 
0013151 e 
	

IIETLW .15 
	

:lel 

RETL51 
	

06214 .15 
	

0105 
000251 e 
	

RETLW .15 
	

:100 
RETLY1 .15 
	

1157  
:190 

RETLW .10 
R211,14 .15 

RFT: 
07711 1M 

TLM 
BETLW A 

RETLW .15 
RETLW AS  

A RETLW 
00.711M 	.19 
002111 	.1e :17; 

.0 31311 1M 	.19 :175 
A 11019,4 	.16 0170 
A 111213,/ 	. iE  :177 
A 110.21.4 :70 

RETLW 	.17 :179 
0E2104 	.17 :100 

:181 
:101 

PIT3W 	. 1-  :153 
.10 927eLw 	. 1T :104 
.13 00.214 	A7 0105 

RETL4 	.17 :106 
.10 
.10 
.10 111111 210 	.00 ;109 
.10 000104 	.16 :190 
.10 RETLW 	AB :191 
AO 1202L9 	.00 :192 
.10 0021,14 	.16 ;193 
.10 RETLW 	.1C :191 
.10 RETLW 	.11 ;190 
.10 0001,14 	.16 e1119 
.10 001100 	.19 :197 
.10 RET1M 	.19 :190 
.10 RETLW 	.19 :157  
.10 Re RETLW 	.19 :100 

Al RETL4 	.19 :201 
Al :202 

Al :103 

Al PETLW 	.20 0201 

Al 3073 

.11 

.11 
02214 	12,  
RETLW 	ee 

;206 
:207 
;20/1 

.11 RET1W 	.77  ;209 

.11 

.00 9021M 	A: 

.10 
Al 

.11 

.12 1ET1M 	.22 9 

.12 1002174 	.21 
A2 RET1M 	.23 

.12 RET14 	.20 

.12 0117101 	.22 

. 0127151 	A: 
.12 RETLW 	.20 
.12 RETLW 	.24 
.12 1113223: 	A; 

.12 RET1N 	AS :220 

.IZ RETIM 	.25 ;229 

.12 114 62014 	.25 :330 

.12 ; I E. :271 

.12 ;12,: :232 

.12 :121 BETLW 	.26  ;233 

12 :122 RETLW 	.27 :234 
A2 :127. RU251 	.27 :230 

BET:M 	.le :23B 
:237  

.13 0071 7230 

.13 :239 

.13 ;240 
:311 

.13 ;242 

A3 :213 
le 0132 :244 

Al 13: 
.13 :131 0000 



P 10.5818 para :Vent _BEF : 	Progre res. que 
seriar come activador 4:1 oi 
Ilación con velo idacl Es, D. 

SIGUIENTE ES DIRUCCION 
:DE SIGUIENTE ES DATO 
:FI SIGUIENTE ID DATO CE OTRO 
EL SIDDIENTE ES NUEVA 

:ES FOOKNOMLEDGE 

:1.10:511 LECTURA A 5E11500. 

RETLW B.CDOE1101.  
RETRO 0'59000011' 
RETIM PLIF100111.  

DI RECE1ON 
FETLE7 5'11001011' 
%DIU!' 3'5E051011' 

OX70 
0%71 
AQU 
0%73 

e% D' 

RECIBID,: ES VALIDO 

RECEPCIIN 

ENCABEZA:: 

; EFTRA CADA 0.513 SEG. AL CUITAR 
; 	MIN, DESCONECTA AL DISPOSITIVO U LE 

FOSE CON DIRECOLOS DEFAULT SEL TIPO D% D158 

TME1 
DECFSZ =FEEL F 	 100CPSCE CONTADORES 
COTO 	%%LE 1:1111 
IIR 

RANOS EL 	POPO% 

rm7:n71 
SS IFS: ETS, 

SALE_ : 901 
IMOONT1 	LW  
ENSANCIU: 
Tmcntnr. 	FOU 

MY STAT..% 	ELE) 

:51 SE TERMINAN LOS CONTADORES, 
:DEESEDAKCHA A% SODULD 

050 DE ES 00 DIE EFOD 	0x7C 

EEDAT CCI: 	PEFD 

STA% TEMA 	ROO 
W TEMP ECO 

SANESEL 
CI,RE 	PRO 
CI,RE FLAGS 
CLRF MY STATUS 
CALL A'AZAR VENT 
ELE 	FOSEFF, 6 

E. Código fuente del módulo de ventilación 
DASKSIL P PI 	 :REELFA SI TENSORA CICLO TRIAD 
EITESC PIRI, TMPLIF 
COTO DIMMER 
BANKSEL 
ETE5C 	N7._U, IESE - VERIFICA OS- 	POR CERO 
GODO 1%.70S0 

En encarga de santones :0. si.E: E, tata% de temperatura 

dentro del imerDadaro. 

Prsgrnma sreaSs (sor Manuel OutErs 
UniverSidad del Valle CD. 
Cornet 980E0 

Cuarto mSdulo F:sra conErol 	D.D.riDEEFF. 

;REGRESA EL ESTADO DEI STATUS A COSED 
:ERA ANTES DE LA INTERWPCION 

:MAPF F TENIS, F 	 .1.-.F.0080.0 VALOR. SE 

UD.IF 	FED  %% 
DE Fruce po. cero 

a anda: 
 

Tt 
mantener 

spEsada la pnts Eel EPS 
:alar 

„Fiado por el M„ter, EDI% 

De !Esta manors, Se puede s s n 	I 
Setenele. a la 15mFara 

par 

contra el Tiner 2. 

om .1E0 de dar[„ 

MANEJA LA ENTRADA DE EATO5 POP 
SERIAL DE UN HILO 

CALI, 	PIN CAD? IA 
CALL REVISA 	 A 51 HAY Mirc9 CON E:. ENCABEZADO 

115: ps-16:515 
InclEds Ep160810 

SONFICS 	BODE11.  00 5 4757 

;VARIARLES DE BAlDONAS 
PRP-DATA 	E00 	O%76 
RECIBID.) ANTES 

AHORA 

?CLASE 
MOVF 

ANEXES pcL7 
GOFO SALE SERIAL 
0000 RECIBE BYTE 
COTO RECIBCBYTE 
SOTO CONTESTAN 
COTO 	RECIBE BYTE 
CATO SALE SERIAL 
GOTS SL4N55-E LECTORA 

SIGUE SERIAL: 
MORE 	REC FLAG, 
ADD5W pm: F 
GODO 	SALE SERIAL 
GOTS ASO CHECK 
CATO REO DATA 
DIEM 	SALE SERIA:. 
GOFO NEWXISD 

:REVISA SI E5 57 DIRECCION 
:TOMA LOS NUEVOS DATOS 

:CIJIBI0IA D111E001%11 

; SOF°D-A1 QUE SE SUCPDGA DE DOOM. QUE ;7 
EN SU Ct.NT ESTA,_101: AL MASTER, I 

• 	  
CONSIESAU: 

CALL 	109keS.S. DATO 
(ATO 

91 

proxiradsmEnt 	 DE 

MOVWE RE CIA 
MOVISi .11L 
MOVWE F.E DAT 
CALI, 	EE 000 0I1D, 

SAIS, EMP 

PI 

RETURN 

VECTOR DE IMOSIo 

OPD 	0500 
CrDTO MAIN 

0E0A 
IDTDIESUPTE 

RUTINA DE INTERESPCiell 

TEDIAS 

COSEUND TAELE: 
WOVI. C::NT.:.. 

ROA 

ECTEIDO 

DEPINICION Di VARIABLES 

:CONTADORES DE USO GENERAL 
COITO ECU 07190 

100000 
INTUON, RDIF RORPA LA DADDERA 

UR 



RECIBZP: 
FIJCS 	 -DA 

C.07) SALE SAMA_ 

CAL: IGNONA DATO 
coro 	SALE SERIAL 

;MANDA ENCABEZADO 

SPEEDSEt: 
MOVIM 
XaR.WE UTEEN, W 
ATEOS 
RECLW 

XOPME BVTEIN, 5 
?TES,: STATUS, 5.  
RET:.W 

EL DATO A MANDAR EA MY_STATUS 

MANDA STAnS: 
MDVLW B.00900011' 
MOVWE DATACUT 
CALL YANDAR 

CALL MANDAS 
CALL 

92 

FUNC ION C.UE REVISA ...LIE 11, DA: 
R Erc..j. nti pnr,RAMADA. 

7. 1- 10) SEA 
CLRE 	ESTE IN 
CA I L 	APAGAR VEN 

.2 .55  

EPU.7).7.7, DATO A r.r.:,...,15.AR EN 

CALL 
T 

 

 

FUNCION 

NEO ADE,: 
ATEOS ELAGS 
GOIC 	n 

A 	 D21. 

MOVA E SE DIN.  

 

BYTEIN, 1 
ETES: STATUS, z 
r4zo 

 
NO ADr, 

BANKSEL 	PORTO 
ASE 	POETA, 3 

CALL ACK_SRUD 	 CALL ACK SEND 
MOVLW 02:00 

EANKSRL 	TMRIII 	 ,4ovwz RE DIR 
CI.RF 	TMFili 	 MOVF 	NOTASE, W 

Ti.M1L 	 M..)VWF EE DAT 

TMCcNT I 

TIACCINT2 

.BCE  
COTO 	..E SENA:. 

IGNORA DATO 
BTFSC 

	

	 (SOTO SALE_SERIAL 
SALE _ERIAL 

N UEVO MA)(1t0 O MININA 	 ASE 	PORTB, 6 
nsz PORTE, 7 

NT RADA, DATABA ENTRE 9 Y 7, ]r .G 	OCIDADE5: 	 MOVLW S'a:001011' 
• . 	DEL VENTILADOR 	 MOVWF DATAOUT 
; SALIDA: VALOR EQUIVALENTE A L1 VELOCIDAD EN 	 CALL MANDAR 

,DESRABILITA LA RECERCION 
;HABILITA LA TRANSMISIOM 

HEI—DATI1TOS FLAGS, 
DOTO. NO NEW 
CALL ACK SEUL, 
CALL SPEED_SET 
PASKSIL 	PRO 
MOVWF PRO 
CALL RBO RECIVE 
ecr 	FLJS, 

BTFSC TEMP1, 7 
CALL MANDA STATUS 
CALL 

BANKSEL 	POSTA 
BCF 	PORTA, 6 
FICE 	PORTE, 7 

RETOBE 

:HAN I LI TA LA RECESCION 
;DES:LA3M TA LA TRASSMISION 

MOVE HYTEIU, W 
MWAF 	STA TUS' 

1FANCION QUE MANDA BOTE ETA SERIAL DE UN ROLO 

, ENTRADA: EL VALOR A MANDAR EN LA VARIABLE DATACUT. 
00,0 SALE_SERLAL 	 1 SALIDA: EL DA 7O SERIAL EN LA PATA RHO 

RBO RECJ1 	 PUVIDA1:: 
MOVLW 	 ,CJENTA NUMERO DE BITS 

XORWP nYTETM. W 	 NOVIA CONTI 
BTFSC STATU1:, 5 	 MANDA: 
COTO APAGAR VENT 	 BANKSEL 	EMES 
MCVLW 'O 	 CLRF 7MRL 
XGRWF BVTEIN, W 	 CALL TIMERI 
BiFSC STATUS, 7. 	 ECO' 	STATUS, C 
COTO 	ENCENDER VENT 	 ERE 	DATATVT, F 
DOTO ENCENDERDIMMER 	 BANKSEL 	PORTA 

BTFSC STATUS, C 
APAGAR_VENT , 	 COTO UNO 

ROTO CERO 

BANKSEI. :nzcoN 
ECF 	INTeeN, GIE 

EL 
ECF 	FORE, 2' 
ECF 	MAGO, 2 
F,P.TURN 

ENCUNDER 
FigNrSEL 	INTCON 
BCE 	unrez, GIE 

UNO: 
IITESS PRECATA ,  
SOTO SUBE 
c770 SAGA 

ERt: 
WTESS PREZA2A 
SOTO BAJA. 
C....J1T, 	SUBE 

SUBE: 
9SE 	PCRTB, 5 
ASE 	PRELIADA, 
nTO 	E2,O MANDA 

ETU %N 	 PUDATA, 5 
FIN 

ENCENDER DIMMER: 	 DECFS2 COUT1, 
BKNSEI, 	1NTCC,N 	 COTO MANDA 
PCF 	 PITE 

151:1, 	ESOI 	 SO I'VRR 
NOS 	PIRI, 7MR2IS 
BANKSEL 	"JIS C011 
ESE 	INTCCM, GSE 	 ,FUNCrON QUE MANDA. AL  MANTEN EL STATUS DEL 
BOE 	FIAGS, 7 	 DISPOSITIVO 
RE7JRN 

XORWE BYIGIA, x 	 RETURN 

RETLW 



EP E DAT A, 

FM:FEEL 	i NECIA 
F.7 	I IITCBM TY.33,  E 

CAL L 	15E3.1 
DITSC PESTE. 4 
DOTO EIDE: 

BRE 	P REBATA, l 
ARPAS FP. S:ATA, O 
ATACO 

P E 

COTO OSE 
OFF: 

BCF 	P =E: ATA, O 
ANTERIOR 

MI 

,ESPERA A SUE PASE E!. T I AMPO DEL TEMER 
;CAI,TUSJ, EL ESTACO 

;COMPARA ESTADO A_`ITEE IOR 

; S.EM.A?), S3AIND ANTERIOR 

I `SE 13 N A 

;CAMBIA EL VALOR DE DATO 

RE CID I Di 

TE ROE 

; FUMEICS CME MANDA AL MPATAA  
DIE P:517: VS 

93 

912: 

ICH' 

CALL RE MEM_ 
BTESS PORTB, 
(33,TO 	111S,K 

.. TIEMPO DEL TIMA IR 
FADO 

DESEAS COSI: F 
CATO CSYZIOC I C1,02 

COTO A SERIAL 

;REVISA SI SE RECREO EL BYTE 

ESE PORTAR, 1 

PRTE, t 
RE DAT A : 

ARECATA. .3 

   

 

OS 

 

LA DAIS: 

MOVISE 

BA 

 
_::;AL 

I IAE R I 
ECES: SOMT 1, F 

:ICE 	E 

  

uG 	Ck:fik I A 

CE RO3 
ERE 

CAMBIA, 
BRE 	SARRIA, F 
575-C BRE DATA 1 
9:79 09 

G, E.  
P CF 	REDAT A L 

,TERI 03 
GOTS MI 

ESE 	IF.E.AT A, 5 
k1:  

TIEMPO 
 ; MARCA El. TIEMPO PARA REC:BIR FOR UN HILO 

TIMEF1: 
BANBSEL 	INTCON 

I 	 Ull DE CS3TC. 	 CICLO TI MER1 : 	 ; ES 	 DM 	 EL 

TI:15k O 
STFES I MTCON , TMR0 IE 	 U AVALE A ECARA  

OTTO CICLO TI MERA 
ARCA 	EIFFCC.11, T111331 E 

RETUP 

ARA LA 

EMT RALL, FI VA1,3R AA PN1 RAI, u k 	. 

u —> AS NUE° >1..UTCH 

     

 

2 — - > Al, k I Gil I ENTE BYTE ES PRAN ll.11E101: DEI. MASTER 
3 —>   E I. A ESA lEliT E BYT A ES T RBNEM I S ION DE 'YA RO MODULO 

1 — —> EL 5 IGU I EMEE BYTE ES MUEVA DI RECCION 
5 — — > ASEO ACK DE OTRO AVE DE IVO 

 

ESCRIBE A REPROM 

  

  

ENTRADA: LA Al RECCION EN PE _CIR Y EL DATO E 
SALIDA: EL DATO GUARDADO EN E EPROM 

       

REVISA. 	 EE WRITE: 

CLRF PCIATI 	 BAFKSEL 	EEADA 

MORE 	EE DIR, W 
MOVWF EEAER 
BANKSEL 	ESPATA 

MORA 	EE DAT, W 
MOVVF EPOATA 

8A1W2 EL 	EECOM2 
M3VLW 0,153 

EECVS2 
OAAA 

MOVWE RASCA 
13: 	EECC I PAR 

MOVWF CORTE 
CURE REC FLAG 

Cr C LO_R EVI EA 
CA LL COMMAUD SABU. 
SORBE LARA I , W 

— RASE STATUS, 
GOFO REV CICLO 
MORE 	COPIES, lk 
MOVolE RES FLAG. 
RETO A.11 

REV_SI C LO: 
DEC FE A SUITS, F 
CATO RECIO REV,SA 
RECIA AM 



1-1(\q: 
°C 100000'.' 	 ,COUVIGUPA EL PRESCAUR 1:1 

11 	 SE LOC A OSCEE Y ENCIENDE TEMER 

OS 

MOVLI4 	' 0: 010000 ' 
	

INEERR'EPTO DEL P00 
11..E.APEIF 
ARRASES. 	1'1E1 
nvT.w 2' 010E00 1U' 

	
; INSEPE.UPTOS TEMER 1 Y 2 

iSSWIF PE El 

.TONO 	555:::_riA111 

EED 
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GOTS CICLO 

RETURN 

 

OPENKSEL 	OPTION TXG. 
MOVLW B.1E000010' 
MOVWF OPEION REO 

RIEUEN 
DE LA EEP 

 

   

C.I.ON :EL SEO 
; SALIDA: EL VALOR LE:D. 	EE 7.7 7 

EL RETAD: 
EEEA 

SPE rESNFIG: 
PANISSEL 	 CON 
MOVLW S'O: 	' 

POSTSCALER 

  

  

 

EANIEEEL 	EEAD.E., 

SORTEE ECADR 
FAIZESEL 	EEOOm  

;CONFIGURA EL PRESCALER Y 

SU, V EEEA APAGAD) EL TIMER 

RETE EE 

II PEUPENCI.E.E .E TKRI  

  

  

TRABNAJANEED PARA ENCONTRAR EL .7.1 	OTO DE DESCONECTAR 
sEEMATICAME!ETE El, DISPOSITIVO 

REDUP0 

------ 	--- 	- - 

;Al, ENTICSI ESTE INSERM.PTC,  QUIEEE rs. 
;DE P.J.EESNI:P.P. 11. TE EA,  

EIDEMER ... 
1..ANESEL 

BES 	POS.TE, : 

P AbE:SEL 	0.1 
B.CF 	VIAL, En; E 
fEET s SALEN. 

:AL MELAR ESTE INTERW:ETO 0'15 ES O. 1E7  1 1 
SUN ERRA  7CR 	AS: Y:E ENcl ES: 7 
165 PERAR A OUE 

:'.REOS 
EIE.A 	DIMPIEL... 

INT PRO: 
BANOSEL 	E .:STA 
SSS 	PECE, 

 

A 

 

RETE RES 

 

    

 

SOLO DEL TRIAC 

 

CALL 
CALI. 	TDEE.R.0 COIE:CS 
CALL 	TMI CEINF IG 
CALL 	TIERS CONE DS 

11E7 EONSSEE 

L ANRESE. 	WETB 

E(0,00FIGIJPE4 EEPREEM 
NFIGUPA TIMEE0 

:CCNFIGUPA TIMM 
;CalFEGUREE TIMER2 
;CONFIGURAR INTFRRUPTOS 

13ArE.EsEL 
SECA' 	PERI, CURSI 
AANISEL 	TM Ir/  

    

     

IIAENSEL 	71111:'. 

DI:En.3AM? MIAR 
EOVLW 

Hl 

'E/47E 51E9 NTS 

I° PES FARA 

      

I --> PERSIGUE EL VALOR 

    

BANKSEL 	PR) 
CLRF PR2 

 

3 E Es LES INDICADORA DE C.7.0.07. 	 CLRF 	FIAOS 
-E PIN DE ENTRADA SERIA:. 	 MYSTATEIS 

5 - -5 LIE DE jAEIDA SERIAS, 	 CALI. 	APAE_,AP. VENT 
5 --E REESSECIEEN CHIP SERIAL 

CICLO 
HANKSEL 	INTCON 
0 -ESC ENTECN.  APIP  

--> 	 CALI. 	EE,-AL IN 
BANKSEL 	IRI  

--E 	 HTFSC PERI, 'Mi 

- 	• 	 - 

0000n nr.• 
ECONI 

MOVLEE 0x00 
MOVWF EE DER 
MOV! ti .IZO 

CALE REDERITE 

RETURN 

E E CONEIGURACION UEL 1M. 

; DICTA EL TIEMPO EN LA 

7IMER0 rESEIFIG.: 

4.1A1, DE UN HILO 



DEFINICION DE VAINAS:, 

IXJUEm irODENGA; r APE 
=T T  USEM'  

TEME. F 
EME, W 

;RECOBRP.MPS VALORES IMPORTANTES 

BTFSC INTC011, SO  
COTO SERIAL_[ 

INTENSO 
EANKSEL 	Pío: 
STESE. R IR', TI1P2IF 

TG 	VIRE IIIT 

------ 

LO 	IMPORTANTES 

:VERIFICA *LIE SEA EL INTERRUPTO 
Módulo do control rrol 

	
vul 
	

nebul iras [So 
para el :nye:pedir,. 

list 
in clud.. 	rIpl6CE: 

gYSTATUS 

Sis _TM112 Irri. 
BArZESEr. 
ECIr 	1;1E1, T....  

PUNCION riPE SE ElICAFGA DE DEJAR irilE CEPOS 
MANDEN SI; GQIZIESTACIIII AL MASTER, IGNORANDO I/:S DATOS 

CONTESTA:1: 
IGNORA DAT:, 

Gil: 	SALE SEPIA:. 

F. Código fuente del módulo controlador de válvula 
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EiE 	Col: 
EOLI 

Cr 	EC/U 	NIII3 
0X41 
	

;PIE o --> GUARDA EL IIIV EL 
DO ANTES  

,F11" 	--O lIARDA.._r-,L RECHINO  

; ENTRA CITA 0.513 SEG. AL  JUNTAR 
; 1.5 MEN, DESCONECTA AL DISPOSITIVO Y LO 
; PONE CON DIRECCI014 DEEAULT DEL TIPO DE DIST 

IIATAIrlIT 0E45 

 

TME2 IN:: 

EQU 
PPCIEWO ES 

IrErEECION 

ENCAEZZADP 

 

GETE SALE_TilptIllp 
CICLO TIIR2.: 

MOVLW .159 
MOVWF TMCONTI 
CECEOS TMCONT2, 
COTO SALE SiIREINT 

G
ITSS P ORTA, 
GT.. 	SALE Tii01 C5EAE 

ONTA2 EQ2 
MY STATUS 
irr -NT: 

O1.:10 

 

iMCEN72 
STA"' TEME 

I.ME Ejl  

 

Orilr 
(1001,  

 

SA TENIS II,EAR; 
GIRE 	FI ArIS 
rrprE 	IrrRIE 

     

EEPErril 

RETLW 	: r 	ir I ' 

 

DI RE; Ir K r. irrE OISEr SI:: r 

MAUI,' OIL  DISPIII5Iirrni° 
TEL GISPÜSITI 

 

     

     

 

CII C011 fiL ENGAPEr05; 

ENTRADA: DATO A REVISPr EN BYTEIN 
LA SALIDA: PGE, 2 ON SI ES DIPECC:C: 

AUD CRECE: 
MOVE 	BYTEIN, W 
MCNYF TEMP1 
PEP 	MEIN. 7  

CALE 	REAL, 
OPIO? 	P.P. DAT, 5; 
TORNO RYPNIN, W 
ETFES STATUS, 

CE EN LA LINEA 

GOTO 	SANE SERIAL 
COTO ESCIEE 

GuIr 
GODO 	PEGINE EVIE 
COTO 	SAIR SES; El, 
COTO MANDA LECI.Ori 

   

PrIE SERIAL: 

AE.EirE 	 BANKSEi 

',Orli 	U" 	I 
	 CERFIML. 	 ;SE INICIA CONTADOR 	NG 

nIf0 rOrr. 	 IrKivirF IMCONTI 

VECTOR TE INICIO 

ORG 
GOTO MrVIN 

- --------- 	 - 
TAPLAs 



CUENTA NUMERO DE BITS BTFSC TEMAS, 
BOTO SALA_S E R SAL 

ECT El R: 
B F 

SO ADD, 
CALI. 	1.0NOPA nATc, 

DATO EU AW Ir ::.,—.dtr; 
1 PARA A1,[11,. 

CALI. 
MOVLW 
,Q:EWF PAT El U, W 
i., VES.: 	TATU , 
SOTO R2 R1 F. 
MOVLW . 2 
%ORNE SACASE, 
I3TESC STATUS, Z 
CARO 	CFR PA II 

MANDAR: 
MOVLW A 
MO4WF CONTA1 

CALI, TIMAR: 
sTmus, C 

PEP 	L.ATACUT, A 
BANK:,  EL 	;CRTA 
STEST. STATUS, 

GoRT SUBE 

E RO 
111'ES 

BAJA 
TUSE 

SUB E 
ESEP1,12, 
RE F 	P REBATA, 7 
GO: O 	rEISI-tkULA 

BAJA 
BCF 	PORTES, 4 

FINMANDA: 

MOTO 

RETURN 

O ALTO 
ALTO 

BSF 
GOTS 

ADT 0 	S A IR SERIA:. 

N IIG  NEA ADID 
CALL 	IGNO ISA DA'TP: 
CATO SALEGARIAL 

PORTA, 1 
?REDA TA, 
S MURO ASIR O 

MOVLW 
MOTAS 7M:ONT2 

SALIDA: EL DATO S EPJAL EU LA PATA SRI 
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FUNCION 	MJNADA AL PSAT 	ATUS DEL 
D/SSOSITIVC 

ABEIS7 
BSF 	FFA,S, A 	 5 ENTRADA: EL DATO A MJ&DAP. E:: MY_STATUS 
BSF 	 5 
NOVA 	BYTEIR W 	 WANDA STATUS: 
ATRAE MY STATUS 	 ISOVLA N'00 USA 	 :MANDA ENCABEZADO 
PARASES 	ROMA 
GCE PLASS, 	 CALI. MANDAR 
COTO SALERERIAL 	 MBAR NY STATCS, 	TRADA DATO DE ENTERES 

NOTAR DAYAOUT 
FLAG:, 4 
	

CALL MANDAR. 
CAL. 'AMERA 

BYTAIN, W 
MY .:TATUr 
	

RETURN 

LAG'S, 

RO ES:  
CALL 
CACTO 

I OSTRA DATO 
TALE SESEA:, 

'DI il  

 

FUNC ION 1.7.3 E WANDA AL EAST EP LA lo E O:U PA DEI, 
DISPOSIT57 O 

MANDA LECTURA: 
CALL 	IGI/OPR. DATO 
CALO IGNORA DATO 
C5I1 	IGNORA DATO 
OIGO SALE SERIAL 

 

  

    

       

NEW ADD: 
ATEAS 
COTO NO NEW AM 

   

PUNTICA CU E CAP TURA ICS VA LORES DE IDR ENCABEZADOS 

S51.1 DA: EL VA InE DE ESCASEZ :07 EN DAT A 111  RAID/ S 1:1. 

    

CALL 	ACK 55110 
MOCOS OND 
/OVAS E SO 0111  
MOR' 	BATRIN, W 
ATAR' E.57 DAT 

P. 1 CAES LA: 
ACF 	FLAGS, 
CAT,L 	7 I MER2 
BAI“.:S E:, 	TMU,  
CUY AMES 
BANKS EL 	POSTE 

ASIC BAJO 

:INICIA CUENTA DEL TIMAR E 

:LEE VALOR SEO PUESTO 

_EIS  
BANKS EL 	TMRn 
CI.RF 	TMR.,  
SARIFS EL 

CALL Mpa 

RTESC TEM= 1 , 7 

CALL TIMF.RI 

[. 

S I GUE CAMB SO: 
ESE 	S TATUS,C 

DATOS 
PDR. 	DAT AIIR 
MIVIA 11 
MD‘WF 	UTA1 

CALL 	TIME R1 
ETES.: DATE, `. 
025r /U 1 U 
GT7 

:CONTINUA LEYENDO LOS OTROS 7 

t ESPESA A 518. PASE EL TIEMPO DEL TIMES 
,CAPTURA EL ESTADO' 

 

CCM PA W1 ESTALAS ANTERIOR 

SCA 

 

NANAS EL 	RTB 
BCF 	PORTE, 13 
SCE 	PORTE., 1 
A/RESET 	I DECIR 
BU' 	INT CON, RI 

7 :AB IL I TA LA PAT  

PORTA, I 
S CE 	P II E DAT A. I 	 5SCME ARA ESTADO PR TER OR 

O11 	 GOCO CERO) 
ATO U9,72 

UN 03 
ESE 	S TATUS, 	 :CAPTURO UN UNO 

REID RE 	 DOTO CAMBIA 
CEROS: 

Oil QUE 	 bc.T, 	STMUS, C 	 ;CAPTURO UN CERO 

REO 	 ;11;GRESA EL VALOR EN DATATS 



DA: EL 
Prtr 

E:surrsrs 

s - 	SIDDIENPF 

5 	sic,: ARA Dr: DE 

1293AR 

CLRP 

DE DATO 
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ETFEC PREDATA I 

ICE 
ANTERIOR 

COTO MI 
el: 

o 

BOE 	INT:PON, OPERO I IE 
SACIO TIMEPA 	 ;ESPIRAN A QUE HAYA UN OVERFLOW EN EL 

TIMER-S 
C. I ES S I ETCON , TRES I F 	:EOUIVALE A 408uS 
GCTO 	CICLO TIMERI 
ACP 	INTCOW, T4 PUS!' 

BRE 	EREDATA, O 

  

RETURN 

 

M1: 

    

Egersz sEnts.:, r PIO SL BYTE 

   

RETURN 

CALL COMMVI 

BOERS FLATO 

MOVBER OECD_ LAG 
RETURN 

rcLO: 
DEMEAE2 ._.:AS, r 

RI:surs:  

: MARCA EL r EMPO PARA P.RE 1 I;CkON IZAC:ON 

TEMER:: 
MORIR .255 
MOVIM CONTAR 

:CICLO QUE URDIERA UN DELA? PARA LA 

ICIGTmsc 

RETURN 

PARED Rl 	EECOEM 
MOVIM ORS5 

ESE 	PDC:DEM, WP 

CICLO CE WRITE: 

 

CARTERA EL BYTE CA.1...IDED 

  

RETURN 

      

 

;DA: E: ENES DE SERIAL SE CE K 	CON LOS DATOS 
IDA: DAD' RE:-DIO) EN : 31E1N 

MOVLIK 
MOVSE:r CONTAI 

CAIMUO CICLO::: 

 

   

CALE 	1 I NERI 	 E 	MO DEL T.. 	 EE READ: 

EvEss PORTE, 5 	 RE DIO, W A  

pERTO BROPM 

HE 	PORTA, 3 
RSF 	PREDATA, I 
PRESS PREDATA, 

:COMPAAA PRIOR CICLO ID READ 
BCASO 
GOICS 

CONI, PD 

BOE 	E:PF:DATA, I 
BITICI PREDATA, 
GOTO CERAS 
DOTO 'AMO 

BANIAEL 

DsGwr CE DAT 
BANIV EL 	P:PIIE 

COTO GAMBIA: 

STATUS, c 
CAMA 

BYTEIN, F 

ONS 
OFF2: 

BCF 
	

pREDATA, 11  
ANTERIOR 

DOTO MI2 

;INGRESA EL VACO?. EN rATAIN 

:CAMBIA EL VALOR DE DATO 

;IRONICE/ OVE DA TIEMPO PAR 	 vALVIELA SE COLOQUE 
EN Ec,:olor 

DA APAOSIDMODAMENTE Cr S SEA EMI iE DiDO Y TASO. 

TIMER: 
PARE:SRL 	TER II 
MOVISP 0E00 
MOVWF TRAED 
MODEM OROS 

M I S: 
EME 	PEEDATA, o 

DEC Fil OONTAI, 
DOTO CAMBICACICE.02 

GODO SIGUrSEScsd. 

;Dr:u:A si SE EEs CICLO TEMER 
BANKSEL 	EARI 
OCA 	PIPA,TME31 IE 

.:CLOS 

      

IM7F 	úlIT, 

KORSEF COMIA 
OTEES STATUS, E 

      

      

DATO: 

   

: ENTRADA: FLAGS, 4 - p PARA ABRIR, - O PAPA CERRAR 

ABRE CIERRA: 
ATEOS REATES, 4 

: MARCA El. IMEMIR 	 I 	IIN III L. 
ABRE: 

TIMERI: 	 BANKSEL 	PORTB 

RA1KREL 	 BEI: 	PORTES, O 

KOVAR CONTAI 
CICLO IGIE0PA: 

CA1.1. 	TIMERI 
DECENA cONTAI, 
ESE CICLO I GENERA 

ESE 	FRACS, 3 
RETURN 

E CHECK:4 GIME HACE ABRA R. O CERRAR LA 
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rAIL TIMU 
	

,PTE 

       

 

 

 

  

F 	PIE 

  

     

RNA 

 

 

ME CONF1G: 

   

  

EE DIR 
. 

M(AMF BE DAT 
pAI.1 	RE WRITE 

 

) 0 0 

- - 	 - 
E W117 ION PRI10:11.A:. 
	 . 	. 

ItA IN 

	

ZAL.... 	FORO CONEES 

	

CALL 	 =NE IG 

	

CALE, 	THAI C5NF:C; 

	

CALI. 	TMR2 CONF!G 

	

CALI, 	EE CENFIG 

IMANTESEL 	Arnw 
movu.,0'000001   II' 

RETUPII 

CONVIGURACIOH DEL TEMEN 

USADO PANA IA COMVNICA-T..”? SER:Al. 

CONFIG, 
-RANYIEL 	OPTION REO 
SOPLE 8'00000010' 
MCVWF erllor RED 
RANKSEL 

RETURN 

CONFIGUPACION D— 

MCELW 

TSCOETI 
.3 

M9VWF TMCONT2 

PORTA 
PORTO 
TISE 

RE'vWF MY STATUS PCE 
	FLAGS, 	 VA 	C 	DA 

BCF 	FLAGS. 5 

CALI. INTERPUTTCOHPIG 

TMA1 COMPIG: 	 CICLO MAIN: 
2ANKSEL 
	

RTPg FIAGS, 5 
MOVLW E"2:110001' 
	

rECES.TALER A IEN O ACTIVA TrMZR 
	

CALI. 	ABRE CIERPA 
MOWE TIC 

RETURN 
	

SOTO CICLO ER  

CDIFIGURACIOU DE 'MOL 

A EEATO F.A1 TIME-GT CE 	TOlETT C 	 BL 

•nt1 P TEi: 
BANKSEL 	T21CN 
MOVLW B.01111110' 
MOVWF T2C: ,̀  
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