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RESUMEN

Mediante este trabajo realizado en el marco del proyecto de investigacion
“CONSTRUCCION DE DISPOSITIVOS AUTOMATICOS DEILUMINACION LED
PARA USO EN PAISAJES URBANOS EN LA CIUDAD DE MEDELLIN” inscrito
en la direccion operativa de investigacion DOI y apoyado por los grupos de
investigacion GIiiEN, GARPES vy el semillero SIA. Se desarroll6 una propuesta de
disefio para la tarjeta de adquisicion de datos para una luminaria LED. En esta
investigacion el ndcleo de la tarjeta de Adquisicion de datos fue de tecnologia
DSPIC (Digital Signal Conroller) la luminaria que se empleo, fue de tecnologia LED-
RGB, donde se implementé comunicacion inaldmbrica bluetooth desde el celular
tanto para los cambios de colores como para la activacion del control de
iluminacién basado en un sensor de temperatura y/o de intensidad luminica
modificando los colores de la luminaria RGB LED, las sefiales de los sensores son

anélogas por lo tanto se utilizé el modulo de conversion anéloga/digital del DSPIC.

Para el control de la luminaria se empled la técnica de modificar el ciclo de trabajo
en una onda cuadrada (PWM-Modulacién por Ancho de Pulso), para manipular y

analizar con mas facilidad el comportamiento dinamico de la luminaria LED.



INTRODUCCION

El fin del disefio de una tarjeta de adquisicion de datos es obtener la capacidad de
adquirir y procesar multiples variables. Estas son monitoreadas y/o registradas en
innumerables sistemas de indicacion como pantallas lcd, pantallas graficas,
computadores, Smartphone entre otros, normalmente la tarjeta de adquisicion de
datos se apoya en sensores ya sea de salida analoga o digital para censar las
variables de interés como por ejemplo sensor de temperatura, sensores de gas,

sensores de vibracién, sensores 6pticos, sensores laser, entre otros.

Las tarjetas de adquisicion de datos son empleadas en multiples tareas como por
ejemplo: controlar una iluminaria, controlar accesos directos con teclado electrénico,

controlar sistemas de elevadores, o cualquier aplicacion industrial.

Durante el transcurso de este proyecto se realizaran toma adquisicion de datos con
varios sensores, protocolos de comunicacién con interfaz de usuario y aplicacion de

este sistema a una luminaria led.



1 EL PROBLEMA

El desarrollo de la tecnologia LED es una de las mas recientes propuestas en la
lluminacién, si bien hay muchas empresas dedicadas a la iluminacién, ofrecen
Productos de tecnologia cerrada, los cuales no se pueden adaptar a las condiciones
de Luz y temperatura con interfaz de comunicacion desde un celular o cualquier
dispositivo de comunicaciones que coordine su funcionamiento como la variacion
de sus colores, el control autbnomo censorizado y funcionamiento mas avanzado e
inteligente. Las luminarias comerciales que interactian con estas variables son muy
costosas y de tecnologia cerrada, haciendo dificil su adaptacién a Proyectos de

tecnologia abierta o en aplicaciones a medida del cliente.
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Es posible implementar un control de iluminacion para una luminaria LED-RGB

gue tome en cuenta la temperatura y la intensidad de luz, manipular colores

manualmente, coordinadas desde una interfaz inalambrica desde un celular?



2 JUSTIFICACION

Esta tarjeta de adquisicion de datos para una luminaria led tendra como
beneficiarios en general a los docentes y estudiantes de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo; en particular a los pertenecientes a la carrera de Sistemas
Mecatrénicos Yy al grupo de investigacion en automatizacion y robotica pedagoégica
(GARPE). En el cual se utilizard como una herramienta pedagdgica y servira como

modelo de investigacion e innovacion.

Por ultimo servira para subsanar el requisito de presentacion del trabajo de grado

en tecnologia en Sistemas Mecatronicos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar una tarjeta de adquisicion de datos para una luminaria led

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un sistema electrénico de tarjeta de adquisicion de datos.

Crear protocolo de comunicaciones en interfaz de usuario para la tarjeta de

adquisicién de datos.

Implementar sistema de adquisicion de datos en luminaria led.

11



4. REFERENTES TEORICOS

4.1 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Una tarjeta de adquisicion de datos es aquella donde podemos tomar diferentes
clases de muestras de sefales analdgicas y digitales del mundo real, para ser leidas

por un sistema de computo.

Una tarjeta de adquisicion de datos puede tomar informacion de diferentes tipos
de sensores, y medir diferentes tipos de variables como: temperatura, nivel de

luminosidad, nivel de ruido, frecuencia, voltaje, entre otros.

4.2 SENSORES

Los sensores, basicamente, transforman o reproducen un determinado fenbmeno
fisico (pueden ser también quimicos o bien fisicoquimicos) en una “sefal” que puede
ser una unidad de medida (como en el caso de los termometros o barémetros), en
sonidos (como los sistemas de seguridad por alarma) o en acciones especificas (por
ejemplo, cuando abrimos la puerta de un cajero automatico mediante el ingreso de
una tarjeta magnética). Este proceso se conoce en el ambito de las ciencias como
transduccion, lo que constituye en la conversion de un dato en una informacién en
un “lenguaje” diferente. Asi, un clasico termdémetro de mercurio se fundamenta en
la dilatacion del metal liquido en una columna, que motiva su desplazamiento a lo
largo de una regla graduada: el “dato” surge de la dilatacién, la “informacion” es la

temperatura y el “transductor” es la columna cuantificada.!

! Definicién de Sensor » Concepto en Definicion ABC. (n.d.). Retrieved November 14,
2014, from http://www.definicionabc.com/motor/sensor.php

12



Un sensor de temperatura es un dispositivo capaz de interpretar sefiales de cambio
de temperaturas y transformar esta informacion en sefales eléctricas y enviandola

a otro dispositivo para ser interpretada.?

ElI LM35 es un sensor de temperatura integrado de precision, cuya tension de salida
es linealmente proporcional a temperatura en °C (grados centigrados). EI LM35 por
lo tanto tiene una ventaja sobre los sensores de temperatura lineal calibrada en
grados Kelvin: que el usuario no esta obligado a restar una gran tensién constante
para obtener grados centigrados. EI LM35 no requiere ninguna calibracién externa
0 ajuste para proporcionar una precision tipica de + 1.4 °C a temperatura ambiente
y + 3.4 °C alo largo de su rango de temperatura (de -55 a 150 °C). El dispositivo se
ajusta y calibra durante el proceso de produccion. La baja impedancia de salida, la
salida lineal y la precisa calibracion inherente, permiten la creacion de circuitos de
lectura o control especialmente sencillos. EI LM35 puede funcionar con alimentacion

simple o alimentacién doble (+y -).3

2 Diapositivas de sensor de temperatura. jeison torres, diego diaz, jho.... (n.d.). Retrieved
November 14, 2014, from http://es.slideshare.net/josueacerov/diapositivas-de-sensor-de-
temperatura-jeison-torres-diego-diaz-jhonatan-mio

3 LM35 -- Sensor de temperatura de precision en grados centigrados -- Pagina de

electronica de Carlos Diaz. (n.d.). Retrieved from
http://electronica.webcindario.com/componentes/Im35.htm
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Sus principales caracteristicas son:

Calibrado directamente en
Factor Lineal

05°C

Trazados para el plano
Adecuado

Bajo costo.

Opera

Menos

Bajo calentamiento espontaneo,

Un sensor fotocelda es el que detecta los cambios de luminosidad y entrega

variacion en su valor resistivo, en oscuridad total puede tomar valores de 1M.

° Celsius (centigrados).

+ 10,0 mV / °C, factor de escala.
exactitud (a +25 ° C).

-55 ©a +150 ° C gama.

para aplicaciones remotas

de 4 a 30voltios.
de 60 pA de corriente.

0,08 ° C en aire inmovil.

4.3 PROTOCOLO DE COMUNICACIONES BLUETOOTH HCO05

Un protocolo de comunicacién bluetooth es un sistema de transmisién de datos en
forma inaldmbrica de bajo consumo de energia, los mddulos que poseen esta
tecnologia se pueden configurar como transmisor 0 receptor; su protocolo de
comunicacion WPAN: Mireles Personal Area Network IEEE802.15 posibilita la

transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos de radiofrecuencia en la

banda de 2.4GHz y manejan una tasa de trasferencia de datos de 1Mbs.
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Sus principales caracteristicas son:

Categoria de producto:
Conector de tipo antena:
Banda de frecuencia:

Velocidad de transmisién de datos:

Sensibilidad:
Voltaje de alimentacion operativo:
Alcance

4.4. LUMINARIA LED RGB

Bluetooth / Modulos 802.15.4
Chip

2.4 GHz

1.3 Mbps

102 dBm

3.3Vto6V

10 Metros

Un led RGB es un modelo de color basado en la sintesis aditiva, este representa

tres colores de luz primarios. R=Rojo, G=verde, B= azul, estos colores pueden variar

notablemente al recibir un ancho de pulso PWM. Cada color se va a generar con

cambios estroboscopicos.

Figura 1. Descripciéon LED-RGB
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4.5 MICROCONTROLADORES

Los microcontroladores son elementos semiconductores que sirven para procesar
informacion, almacenar y enviar érdenes de control hacia los periféricos. a este se
le envian las instrucciones desde una computadora indicando el funcionamiento de
los periféricos externos. El microcontrolador posee diferentes puertos entre ellos
estan los puertos analégicos que pueden ser utilizados por ejemplo en la conexién
de sensores, los puertos digitales que se pueden programar como entradas y
salidas, los puertos de comunicacion externa RS232, los puertos Timer que sirven
para conectar reloj o mediciones de variables de pulsos y por ultimo los puertos
PWM que se implementan para la generacion de anchos de pulsos aplicados a

variacion de velocidad de motores o variacion de luminosidad de luminarias.

4.6 CONVERSION ANALOGA/DIGITAL

Un convertidor analdgico-digital (CAD) es un circuito electronico integrado cuya

salida es la palabra digital resultado de convertir la sefial analégica de entrada.

La conversion a digital se realiza en dos fases: cuantificacién y codificacion, durante
la primera se muestrea la entrada y a cada valor analdgico obtenido se asigna un
valor o estado, que depende del numero de bits del CAD. El valor cuantificado se
codifica en binario en una palabra digital, cuyo nimero de bits depende de las lineas
de salida del CAD. Estos dos procesos determinan el disefio del circuito integrado.
En la practica, el proceso de conversion esta sujeto a numerosas limitaciones
resultado de los procesos de fabricacion, las mas relevantes son el tiempo de
conversion y la finitud del nimero de estados de salida. La conversion involucra un
tiempo y en consecuencia, supone una incertidumbre que limita la velocidad maxima
de la entrada. Los valores discretos del proceso de cuantificacién llevan consigo un

error y una limitacién de resolucion del circuito. La eleccion del CAD en un disefio
16



electronico dependera de la adaptacion de sus rasgos a los requerimientos de la

aplicacion.

4.7 MODULACION POR ANCHO DE PULSO (PWM)

La modulacién por ancho de pulso (PWM) es una técnica en la cual se varia la
potencia de una sefial periddica modificando su ciclo de encendido (ciclo de dureza)
con respecto a un periodo predeterminado. Se emplea en algunos casos para la
simulacion de salidas analdgicas con puertos digitales digital.. ElI parametro
fundamental de una modulacién PWM es la frecuencia (o su inverso el periodo) de
modulacién. En los PIC dicha frecuencia es programable (con ciertas limitaciones)
en base a varias variables: La frecuencia del oscilador principal Fosc, el pre-scaler
(PRE) o divisor previo del timer TMR2 que puede tomar los valores 1:1, 1:4 o0 1:16,
el registro PR2 (0-255) asociado al timer TMR2.

La frecuencia PWM responde a la formula:
F_pwm =F_osc/ [4 x PRE x (PR2+1)].

O lo que es lo mismo, el periodo del PWM seré el inverso de dicha frecuencia:
F _pwm =[ (PR2+1) x 4 x PRE ] x Tosc.

Figura 2. Seial PWM

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle — analo gwrite(0)
Sw |

O | |

25% Duly Cycle — analogWrite(64)

Srn—r—_rn_r_rn |

50% Duty Cycle — analo. gwWrite(l 2z 7)
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7526 Duty Cycle — analogWrite(1$1)

Sw
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5. METODOLOGIA
5.1 TIPO DE PROYECTO
Disefio de una tarjeta de adquisicion de datos para una luminaria Led.
5.2 METODO

Se implementara método cientifico basado en la experimentacion y observacion,

recopilacion de datos en el disefio de la tarjeta de adquisicion de datos.
5.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.3.1 Fuentes Primarias. Se hizo este proyecto porque es la contribucién con el
plan de trabajo del grupo de investigacién GARPE y para conocer el funcionamiento
del disefio de la tarjeta de adquisicion de datos para la luminaria LED RGB.

5.3.2 Fuentes Secundarias Se complemento el trabajo de grado con internet y

Libros.
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6 RESULTADOS DEL PROYECTO

Para el disefio del sistema de adquisicion de datos existen una variedad de
plataformas embebidas como los microcontroladores Atmega, Texas instruments,
Motorola, microchip, pero en este caso se ha elegido el DSPIC DSPIC30F4013
debido a sus caracteristicas técnicas como la presencia de un médulo con 4 PWM
necesarios para la activacion de cada uno de los colores que componen una
luminaria RGB. Ademas posee una CPU de 120MHz la cual le permite manejar una
velocidad de procesamiento de 30Mbs suficientes para la implementacion de una
comunicacién serial de alta velocidad con su médulo UART integrado al igual que
una alta frecuencia de muestreo para la adquisicién de datos y procesamiento de

las sefales de los diferentes periféricos externos.

Figura 3. Imagen DSPIC30F4013
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La Tarjeta adquisicion de datos tiene un DSPIC cuya resolucién del conversor A/D
es de 12 bits pero se emplearon 10 para facilitar el procesamiento de los datos; lo

gue quiere decir que la sefial que esta entrando de 0 a 5v puede convertirse en 1024
.. _ (Vref +—Vr@f—}/ ;. me/’
Re solucion = 1024= 1024

RESOLUCION=5V/1024
RESOLUCION=0.0048.

Donde la referencia (Vref) es tomada de la alimentacion del circuito (GND).

Por lo tanto la resolucién del conversor analdgico digital es de 10 bits es decir que
cada 4.8mV aproximadamente se efectuard un cambio de 0 a 1024. Este valor se
utiliza para hacer el cambio de intensidad de luz y la escalizacion de temperatura
del LM35 que cuenta con una resoluciéon de 1°C por cada 10mv, es decir, que se

tendran cambio por cada 0.4°C.

El funcionamiento del circuito en general es el siguiente: el médulo bluetooth HC05
recibe las ordenes del celular en lenguaje ASCII, este modulo los transmite al
Microcontrolador con el protocolo RS232 a los pines RF2 Y RF3, para habilitar el
muestreo de las sefales de los sensores LM35 y la fotorresistencia. igualmente
también se reviven los comandos de activacién de los PWMs de los pines RDO, RD1
y RD2, estos se unen con una interfaz de potencia que posee 3 transistores TIP122,
donde cada puerto es conectado directamente a cada base de cada transistor por

medio de una resistencia.

20



Figura 4. Disefio del plano de la tarjeta de adquisicion de datos
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El diseiio se va a realizar con el software Altium Designer, el cual se emplea para
disefio electrénico y simulacién de PCBs. Este software fue elegido para este
proyecto debido a sus mdltiples ventajas dentro de las que se encuentran, auto
rutado con pocos margenes de error, cumplimiento estricto de normas, permite la
impresion del disefio en negativo, visualizacién avanzada en 3D, no posee errores
en la conexion de componentes, visualizacién profunda y marcacion en PCB, disefio
en todas las capas, adquisicion de componentes manejando interfaz con pagina

web etc.
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Figura 5. Disefio final de la tarjeta de adquisicion de datos
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Protocolo de comunicaciones en interfaz de usuario como RS485, RS232, TCP,
SPI. En este trabajo se va utilizar como interfaz de usuario un médulo bluetooth, es
aguel que me permite la comunicaciéon de forma inaldmbrica con dispositivos
electrénicos externos. Se eligié en este caso el médulo bluetooth HC 05 porque este
posee un alcance de 10mts, su bajo consumo de 5 voltios, es reprogramable con
comandos AT. Permite una comunicacién de 2.4GHz, 1Mbps de transferencia
logrando una comunicacion fluida a buen alcance y bajo consumo en interfaz de

usuario entre smartfone y tarjeta de adquisicién de datos.

Hablando de la interfaz de usuario esta se activa desde el celular abriendo la
aplicacion Android llamada “Bluetooth serial controller 16” pulsando las teclas
marcadas con cédigo ASCII en la pantalla dispuestas de la siguiente forma: Rojo

(codigo 15), azul (codigo 16), amarillo (cédigo 17), naranja (codigo 18), violeta

22



(cbdigo 19), verde (cddigo 20), café (codigo 21), blanco (cadigo 22) y codigo 23 para
habilitar funcionamiento independiente del sensor de temperatura.

Figura 6. Aplicacion Android donde se realiza la trama de datos

Qi@ ® "all 05:50p.m.

Bluetooth Serial Controller 16 ) LoG O\ CONNECT A PREFERENCE
connected to LUMINARIA MULTICOLOR ASCII e

Rojo azul amarillo  naranja
morado verde blanco
sensor def
temperat
e

def

El bluetooth esta conectado al puerto RS232, este es una comunicacion serial
maneja voltajes de 5v y una velocidad de transferencia 9600, 19200, 38400, 57600,
115200, 230400 baut/s 8 bits.

Para probar el sistema se realizaron pruebas de la tarjeta adquisicion de datos en
la luminaria, para ello se realiza el montaje en board de la tarjeta de adquisicion de
datos con la interfaz de potencia se conecta el médulo bluetooth, se realiza la trama
de datos desde el celular obturando las teclas respectivas de cada color, enviando
datos hasta 20Mts un poco mas de la distancia mostrada en las caracteristicas del

celular y después se le realiza mediciones con el multimetro en las salidas del

23



Microcontrolador RDO, RD1, RD2 y se mide las frecuencias de salida y PWM de
cada puerto. Después se mostrara los resultados con la activacion desde el celular
gue se les realizaron a los sensores. Para probar el sistema se realizaron pruebas
en un modelo de la tarjeta adquisicion de datos montada en board y conectada una
interfaz de potencia, la cual a su vez, se conecta a una luminaria led que consiste
en una cintilla de 100 leds comercial; para activar la luminaria se transmite la trama
de datos desde el celular obturando las teclas respectivas de cada color, enviando
datos hasta 20Mts un poco mas de la distancia mostrada en las caracteristicas del
celular y después se le realiza mediciones con el multimetro en las salidas del
Microcontrolador, es decir en los pines RDO, RD1, RD2 y se mide las frecuencias
de salida y PWM de cada puerto. Mas adelante se mostrara los resultados con la
activacion del procesamiento de las sefiales de los sensores de temperatura

intensidad luminica desde el mismo software.
Para validar los colores observados en la lampara led RGB se implementé el

software de Microsoft Paint que nos permitira comparar el porcentaje PWMy el color

respectivo de la lampara por tecla pulsada desde el celular.
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Figura 7. Prueba de lampara en color blanco validado con programa Paint
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Alcance de mando desde el celular: 20Mtrs

Caodigo ACII enviado desde el celular: 15
PWM Duty% de salida en el micro: R/RD0=100%, G/RD1=100%, B/RD2=100%
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Figura 8. Prueba de programa con simulador de paint para el color rojo
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PWM Duty% de salida en el micro: R/RD0=100%, G/RD1=0%, B/RD2=0%
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Figura 9. Prueba de programa con simulador de paint para el color Azul
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Alcance de mando desde el celular: 20Mtrs
Cddigo ACII enviado desde el celular: 17
PWM Duty% de salida en el micro: R/RD0=0%, G/RD1=0%, B/RD2=100%
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Figura 10. Prueba de programa con simulador de paint para el color Verde
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Alcance de mando desde el celular: 20Mtrs
Cddigo ACII enviado desde el celular: 21
PWM Duty% de salida en el micro: R/RD0=0%, G/RD1=100%, B/RD2=0%
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Figura 11. Prueba de programa con simulador de paint para el color Amarillo
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Alcance de mando desde el celular: 20Mtrs
Cddigo ACII enviado desde el celular: 18

PWM Duty% de salida en el micro: R/RD0=100%, G/RD1=100%, B/RD2=0%
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Figura 12. Prueba de programa con simulador de paint para el color violeta
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COLOR VALIDADO CON EL SOFTWARE
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CNE

Alcance de mando desde el celular: 20Mtrs aproximadamente
Cddigo ACII enviado desde el celular: 20
PWM Duty% de salida en el micro: R/RD0=75%, G/RD1=0%, B/RD2=64%.

A continuacién se mostraran las pruebas de activacion del sensor de temperatura
desde el celular: el Microcontrolador habilita el funcionamiento del sensor LM35 para
lograr que a diferentes cambios de temperatura la luminaria led varie su color. A
temperatura baja los colores presentes seran frios como el azul y el marrén y a
temperatura alta los colores de la luminaria seran calidos como rojo y amarillo. En
la siguiente tabla se puede apreciar el resultado de las mediciones hechas con el
multimetro en la escala de Duty% realizado a las tres lineas PWM que se dirigen a
la tarjeta de potencia determinando asi los equivalentes de colores por PWM de

salida a través de la variacion de temperatura.
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Tablal Datos tomados del sensor de temperatura para la cinta LED-RGB

IMAGENES DE LOS
DIFERENTES COLORES DE LAS
LUMINARIAS COHERENTES
CON LA SALIDA PWM

TEMPERATURA
EN GRADOS 0
CENTIGRADOS | 110D SN LASALIDA | oo s
TOMADOS POR MEDIDA
LM 35 DEL MICROCONTROLADOR | EN LA
CON EL MULTIMETRO LAMPARA
SALIDA ROJO 50% -
SALIDA VERDE 0% -
20°a 24° AZUL 50% MORADO
SALIDA ROJO 75% -
SALIDA VERDE 75% -
24°a27° AZUL 75% GRIS
SALIDAROJO 0% -
SALIDAVERDE 0% - |AzUL
27° 3 28° SALIDA AZUL 100% OSCURO
SALIDAROJO 75% -
SALIDA VERDE 100% -
28° 3 29° SALIDA AZUL 100% VERDE
SALIDA ROJO 75% -
SALIDA VERDE 100% - | AZUL
29° 3 30° SALIDA AZUL 100% CLARO
SALIDA ROJO 100% -
SALIDA VERDE 100% -
30°a31° AZUL 0% AMARILLO
SALIDA ROJO 100% -
SALIDA VERDE 0% -
31° 3 34° SALIDA AZUL 100% NARANJA
SALIDA ROJO 75% -
SALIDA VERDE 0% -
34° 5 38° SALIDA AZUL 0% ROJO
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7 CONCLUSIONES

Gracias a la configuracién del prototipo y las variaciones del PWM es posible

generar 16581375 colores diferentes en la luminaria RGB.

Una sefial inalambrica en formato ASCII puede ser captada por la comunicacion
serial de la tarjeta de adquisicion de datos, convertir la sefial en forma PWM y ser

expresadas como un color en la luminaria led RGB.

Es muy importante la eleccién del Microcontrolador adecuado para que los pulsos
PWM sean adecuados a los colores emitidos por las luminarias, igualmente se debe
tener en cuenta la velocidad de transferencia adecuada entre el modulo bluetooth y

el Microcontrolador.
Es posible controlar una luminaria led comercial empleando un controlador con

comunicacién inalambrica desde un dispositivo mévil desarrollado por personal sin

relacion con su casa productora.
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8 RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras mejoras la implementacion de un sistema con miras a

aumentar las distancias en el médulo bluetooth que superen los 20 mtrs.
El circuito se encuentra disefiado para una distancia de 20 metros de linea de vista
se debe evitar los obstaculos para que la sefal bluetooth pueda operar

adecuadamente.

El circuito esta disefiado para operar una luminaria de 180 w, por lo tanto la fuente

no debe ser capaz de suministrar dicha potencia.
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Anexo A hojas de datos LM35

Nﬁatinnal Semiconductor

LM35

Sensor De Temperatura Precision En Centiarados

El valor de salida de voltaje del LM35 es linealmente proporcional a los valores de
temperatura en Celsius. Este es calibrado en Kelvin, este no requiere calibracion
externa, este posee un rango de temperatura de funcionamiento entre -55 y 150 grados

es de facil uso con fuente de poder a 5V y su salida es de baja impedancia.

Caracteristicas

Calibrado directamente en celcius
10mV por centigrado

Rango de -55 a 150 grados

Salida de baja impedancia
Operacon 5V

Typical Applications

+¥
|4¥ TO 20|

| nuTuT
e 0l & 1000 mé/ "G

sl

CESR0EE 1 8-1

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
[+2'C to +150°C)
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i
Choose R, = VS0 b
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FIGURE 2. Full-Range Centigrade Temperature Sensor

36

Wovember 2000



Diagramas de conexion LM35

Connection Diagrams

TO-46
Metal Can Package®

BTTOM VEW
DECERI -1

"Case |5 connected to negaive pin (GND)

Order Number LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or

LM350H
See NS Package Mumber HI3H

TO-52
Plastic Package

Order Number LM35CZ,
LMISCAT or LMISDZ
See NS Package Mumber Z03A
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508
Small Outline Malded Package

Yaur 1! & =41
Hi 2 TN
HL =3 Ef=H.C.

.

GHD =4 —H.C

DE0EEAE-21
NC. = Mo Connedion

Top View
Order Mumber LM3SDM
See N5 Package Mumber MOBA

TO-220
Plastic Pachage*

O

LW
F507

g L Yy

6D
O 2l
T 5 connected fo e negatve pin (GAD).
Mota: The LM3SDT pinout s dMerent thar he ciscontinued LM3SOR.
Order Mumber LM350T

See N5 Package Mumber TADIF



Rangos de Trabajo del LM35

Absolute Maximum Ratings e o
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Curva de caracterizacion del LM35

Typical Performance Characteristics
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Anexo B hojas de datos Microcontrolador DSPIC30f4013

Architecture: 16 bit

Program Memory (Flash): 48 kB (16 kWords)
RAM: 2048 byte

EEPROM: 1024 byte

Pin: 40 (Pin 1/0: 30)

Max. CPU frequency: 120 MHz (30 MIPS)
Internal Oscillator: 7.37 MHz, 512 kHz

Peripherals:

A/D Converter: 1 (13 channels)

CCP Module: 4x Std. PWM, 4x Input Capture
Timers: 5x 16-bit, 2x 32-bit

Comm. Peripherals: 2x UART, 1x SPI, 1x 12C

Connectivity:
CAN: 1x CAN
LIN: NO
IRDA: No

System Mgmt Features:

BOR=PBOR, LVD=LVD, POR=Yes, WDT=Yes
Hardware RTCC: No

nanoWatt: Yes

Debug/Development Features:
ICSP=Yes, JTAG=No, ICD=Yes

Temperature: -40 to 125 °C

Voltage: 2.5V - 5.5V
Package: 40/PDIP, 44/QFN, 44/TQFP
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Diagrama esquematico del Microcontrolador DSPIC30f4013

ice | b Progra NEMOTy | e e=pRoM | Timer | mput| ™ | codee [AD120%) & | 7 |7 |2
evice | Pins ytes| Bytes | 160t | G2 | ™ | tertace [200 Ksps| € | 6|9
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Arquitectura del microcontrolador DSPIC 30F4013
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Descripciones de los pines del DSPIC30F4013

) Pi Buffer .
Pin Name Ty'||:||1& Type Description

AMNO-AN12Z I Anaing Analog input channels. ANG and ANT are also used for devics
programiming data and chook inputs, respectively.

Ao P P Positive supply for analog moduls.

Ales P P (Ground reference for analog module.

CLEI | STICMOS | Extemnal clock source ingut. Always associated with O5C1 pin
function.

CLEC O — Ciscillator crystal output. Connects to crystal or resonator in
Crystal Cscllator mode. Optionally funciions as CLKO m RC
and EC modes. Always assocabed with 05C2 pin function.

CMO-CNT, CN1T-CN1B I 5T Input change notfication inpuis. Can be software progammed
for intemnal weak pull-ups on all nputs.

COFS o 5T Oiata Comwerter Interface Frame Synchronization pin.

CSCK o 5T Oiata Conwerter Interface Seral Clock mpubioutput pin.

G5O I 5T Diata Convener Interfzce Serial data input pin

CSDO O — Data Converter Interface Seral data culput pin.

CIRX I 5 CAM1 bus recene pin.

CATX O — CAM1 bus fransmit pin.

EMUD o 5 IED0 Primary Communication Charnel data inputioutput pin.

EMUC o 5T [0 Primary Communication Charnel clock input/output pin.

EMUD1 Vo 5T ICD Secondary Commmunication Channel data inputfoutput pin.

EMUC va 5T IE0 Secondary Communication Channel diock inputioutput pin.

EMULC2 o sT ICD Tertiany Communication Channel data inputioutput pin.

EMUC2 o ST ICD Tertiany Communication Channel chock inputfoutput pin.

EMUIC3 o 5T IZD Quatemary Communicabon Channel data inputioutput pan.

EMUC3 Vo ST ICD Cuatemary Communication Channel chock input/oufput pin

IC1,1IC2,1C7. ICE I 1) Capture inputs 1.2, Tand B

INTO I 1) External intermupt 0.

INT1 I 5T External interrupt 1.

INT2 I ST External interrupt 2.

LVDIM I Analog Low-Volape Detect Reference Volage Input pin.

MCLR 1P 5T Master Clear (Rieset) nput or pmg:rrmng voltage mput. This
pin is an active-low Reset o the de

OCFA I 5 Compars Fault A nput |_f|:anu|Tp.re -:h.rmeb 1,2, 3and 4).

QC1-0C4 0 — Compare outputs 1 through 4.

Qs I STICMOS | Oscillator crystal input. 5T buffer when configured in RC mode;
CMOS otherwise.

QsC2 o — Ciscillator crystal output. Connects to crystal or resonator in
Crystal Oscllator mode. Cptionally funchions as CLKO nRC
and EC modes.

PGD o 5T In-Circait Senal Programming™ data input/output pin.

PG I 5T In-Circuit Seral PFrogramming clock inpat pin.

Legend: CMOS = CMOS compatible input or cutput Analeg = Analog mput

aT = Schrmitt Trigger input with CMOS levels 0 = Ourtpart
I = Input P = Power
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Continuacion de la tabla de descripcion de pines DSPIC30f4013

Pin Name T;::!' ﬁ_ufl::r Description
RA1N 0 T PORTA is a bidirectional U port.
RBO-RE12 10 T PORTE s a bidirectional IO port.
RCIFRC1E 0 ST PORTC is a bidiectional 0 port.
ROX-RD3, ROE, RDA 10 ST PORTD is a bidiectional /0 port.
RFO-RFS 10 ST PORTF is a bidirectional 0 port.
SCK1 10 ST Synchronous senid clock input/output for SPI1.
01 I ST 5P datain.
SDOf a - 5P data out
551 I ST 5P slave synchronization.
SCL 10 ST Synchronous serial clock inputioutput for FC™,
SDA o] ST Synchronous serial data mputioutput for FC.
S05C0 Q — 32 kHz low-power oscillator crystal output.
S05CH I STICMOS |32 kHz low-power oscillator crystal input. ST buffer when
configured n RC mode; CMOS ofherwise
TICK I ST Timer! extemal clock input.
TICK I 8T Times2 extemnal clock input.
U1RX I 8T UARTY receive
U1T Q — UARTY transmi.
LHARX I 8T UART1 altemate receive
LATX Q - UART1 altemate ransmit
Voo P - Positive supply for logic and KO pins
Vs P - Ground reference for logic and O pins
VREF+ I Analog  |Analog voltage reference (high) input
VREF- I Analog  |Analog voltage reference (Jow) input

Legend: CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Tngger mput with CMOS levels O
I = Input

Analog = Anglog input
= Qutput
P = Power
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Anexo C hojas de datos Luminarias

Proteccion

1P Lumenes | Eficiencia Vida Util Dimensiones

Potencia | Equivalenda

1110Lm | 110Lm/W | 50.000 Hrs Alto:B85mm
10W 150W 1Pe5 975 Lm 95 Lm/W 35.000 Hrs Ancho:115mm
876 Lm 85Lm/W | 25.000Hrs | Profundo:82mm

2200Lm | 110Lm/W | 50.000 Hrs Alto:140mm
20W 230W 1Pe5 1900 Lm 95 Lm/W 35.000 Hrs Ancho:180mm
1700 lm | 85Lm/W | 25.000 Hrs | Profundo:97mm

3300 Lm | 110Lm/W | 50.000 Hrs Alto:189mm
J0W 400W 1Pe5 2850 Lm 95 Lm/W 35.000 Hrs Ancho:226mm
2550Llm | 85Lm/W | 25.000Hrs | Profundo:126mm

5500 Lm | 110Lm/W | 50.000 Hrs Alto:234mm
50w 600W 1Pe5 4750 Lm 95 Lm/W 35.000 Hrs Ancho:286mm
4250Lm | B85Lm/W | 25.000Hrs | Profundo:150mm

Datos Eléctricos Otros Luminicos
Factor . . Temperatura Temperatura de Angulo de
Potencia Arménicos | - Voltaje Operacion IRC Color Apertura
a5- 2000-10.000K
=050 THD €12% 265VCA -40 a 55°C <f0Ra Opcional 120°
Caracteristicas
Funcionamiento S Opcion RGB Opcion DMX
I uncml_'.alglen UF' ;ensuhrj, Dimerizacion Con Contral Con Control CHIP
Emporizadory rotocelda Remoto Remoto
S Si, *Dispositivo de Si
Si, * Dispositivo Sensor, ! . e b
Temporizador y Fotocelda Atzqqanur Si Dlsrnzl_tl_v 0 dle Euspoﬂtwlo EPISTAR
Adicional A iciona Control Adiciona e _antro
Opcional Adicional
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Anexo D hojas de datos del médulo Bluetooth HC05

Este mddulo es compatible HC 04 y HC-06. HC-03 y HC en modo maestro esclavo,
en este se maneja funciones de AT pueden ser utilizados, como restablecer el
nombre de Bluetooth (sélo el esclavista), cambiar el nombre restablecer la velocidad
de transmisién y comprobar el nUmero de version. El conjunto de comandos de Hy
Hc son mas flexible de Hc-04 y HC-06, en general, el Bluetooth de HC-03 y HC-05
se recomienda para el usuario Estas son las principales pardmetros de fabrica de

HC-05 y HC.06. Preste atencién a las diferencias.

HC-05 HC-06

Master and slave mode can be switched Master and slave mode can't be swiiched

Bluetooth name; HC-03 Bluctooth name; [mvor

Password: 1234 Password: 234

Informacion de paquete Las definiciones PIN de HC-03, pero el tamafio del paguete

Hc 04. y Hc.06 son una especie de es el mismo: 15mm 2.35mm 25mm.
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Pines de conexion del médulo HCO5

LINVOR BLUE T LV-BC-2. 0

www. linvor. com S R
LA, 2 mm

1 .‘14(
» L&
32 rmon 34
> & & | ' = —
) cTs P00
» N « TS o
»: > SN o
» 3 oo
3 POM_ mos
A POM_SYNC P04
; ¢ ;»(.s OO P03
» - - - v
» 2L > e
’1;» ;-’j( 3 GO on 22
» - 22 @K
141606 17 18 19 20 21 1. 75mm
10 Semvm e
13mm NO PIN NAM NO PIN NAME
| X 20 L'SH D+
2 |RX 21 GND
3 CTS 22 GND
i1 RTS 23 P10O0O
5 MM CLK 24 P10)
6 PCM O 25 P102
7 PCM IN 26 P103
1 B PCM SYM 27 P1O4
9 AlOD 28 P105
10 A1O1 29 P1O6
11 RESET 30 P10O7
12 13. 3V 31 PI1OS
13 GND 32 P109
14 M 33 PF1010
15 USB D 34 P1O11
16 CSB
1 17 MOSI
I8 MISO
PCB Layout iif % ¥ 9:4% 19 CLK
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