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»La implementacion de sensores en
sistemas microcontrolados es de gran
utilidad en muchas de sus aplicaciones,
estos permiten obtener lecturas de
variables como temperatura, aceleracion,
presion, humedad, velocidad, luminosidad,

~~—_ contraste, entre otras. Su aplicacion es
[ \importante en sistemas de control,
\ robatica, e instrumentacion.

La implementacion de sensores
en sistemas microcontrolados es
de gran utilidad en muchas de
sus aplicaciones, estos permiten
obtener lecturas de variables



como temperatura, aceleracion,
presion, humedad, velocidad,
luminosidad, contraste, entre
otras. Su aplicacion es
importante en sistemas de
control, robotica, e
iInstrumentacion.



Sensor de temperatura LM35

» El sensor LM35, es un dispositivo activo de 3 terminales que
permite adquirir la temperatura ambiente en rangos de -55 a 150
grados Celsius o centigrados. Este dispositivo es de facil
implementacion dado que solo cuenta con dos terminales de
polarizacion, y una salida de voltaje directamente proporcional a la
temperatura. Este sensor puede ser polarizado de 4 a 30 voltios y
tiene una salida de 10m voltios por cada grado Celsius. La
apariencia fisica del sensor y su distribucion de pines, asi como la
vista en ISIS, son las que se pueden ver en las siguientes figuras:
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El sensor LM35, es un dispositivo activo de 3
terminales que permite adquirir la temperatura
ambiente en rangos de -55 a 150 grados Celsius o



centigrados. Este dispositivo es de facil
Implementacion dado que solo cuenta con dos
terminales de polarizacion, y una salida de voltaje
directamente proporcional a la temperatura. Este
sensor puede ser polarizado de 4 a 30 voltios y tiene
una salida de 10m voltios por cada grado Celsius.
La apariencia fisica del sensor y su distribucion de
pines, asi como la vista en ISIS, son las que se
pueden ver en las siguientes figuras:



Sensor de temperatura LM35

Para realizar la lectura del voltaje de salida del sensor se implementa en
el microcontrolador el madulo ADC. La maxima salida del sensor es 1,5
voltios, cuando la temperatura es 150 grados Celsius. Por esto es
importante cambiar el valor de referencia positiva del convertidor analogo
digital, con el fin de mejorar la resolucion de la medida de voltaje. Para el
ejemplo de este capitulo se configurara el voltaje de referencia positivo del
ADC, en 2,5 voltios. Cambiando la referencia positiva a 2,5 voltios el
convertidor entregara un resultado binario de 1023 cuando el voltaje a
convertir es de 25 voltios. Para el caso de este sensor, se vera definido
por las siguientes relaciones: 1023 _ Radc

25V  Vade
de Radc es el resultado binario de la conversion AD. De esta
cuam n se puede deducir que el voltaje Vadc, leido por el convertidor AD,
_ (2.5F)(Radc)
1023
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Para realizar la lectura del voltaje de salida del
sensor se implementa en el microcontrolador el
modulo ADC. La maxima salida del sensor es 1,5
voltios, cuando la temperatura es 150 grados



Celsius. Por esto es importante cambiar el valor de
referencia positiva del convertidor analogo digital,
con el fin de mejorar la resolucion de la medida de
voltaje. Para el ejemplo de este capitulo se
configurara el voltaje de referencia positivo del ADC,
en 2,5 voltios. Cambiando la referencia positiva a
2,5 voltios el convertidor entregara un resultado
binario de 1023 cuando el voltaje a convertir es de
2,5 voltios. Para el caso de este sensor, se vera
definido por las siguientes relaciones:

Donde Radc es el resultado binario de la
conversion AD. De esta ecuacion se puede deducir
que el voltaje Vadc, leido por el convertidor AD, es:



Sensor de temperatura LM35

Trabajando con la relacion del sensor que es: 10m voltios por cada

grado Celsius, se puede plantear la siguiente ecuacion: |g,.17  Fude

1°C n'C

Donde n es la temperatura en grados Celsius, que esta registrando el
sensor, de esta ecuacion se puede deducir que la temperatura n es:
woC = (1" CWFade)
10mV
Remplazando la ecuacion Vadc, en n°C, se obtiene la siguiente relacion:

— WS 95 -
\. n'C= —{_,:\]{Ra.:#c*j =0.244Radc

10,23

EstaTelacion debe ser inpiementaua en i conver sion AD, en el programa
__,delPIC.
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Trabajando con la relacion del sensor que es:
10m voltios por cada grado Celsius, se puede
plantear la siguiente ecuacion:



Donde n es la temperatura en grados Celsius, que
esta registrando el

sensor, de esta ecuacion se puede deducir que la
temperatura n es:

Remplazando la ecuacion Vadc, en noC, se obtiene
la siguiente relacion:

Esta relacion debe ser implementada en la
conversion AD, en el programa

del PIC.



Sensor de temperatura LM35

Para contextualizar el uso de este sensor se puede observar y analizar
el siguiente codigo fuente para un PIC 16F877A:

HDefinicion de pines del LCD

sbit LCO_RS at RB4_bit:

sbit LCD_EN at RBS_bit;

sbit LCD_D7 at RB3_bit;

sbit LCO_Dé at RB2_bit;

sbit LCO_D5S at RB1_bit;

sbit LCD_D4 at RBO_bit;

HDefinicion de los TRIS del LCD

shit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit;

t LCD_EN_Direction at TRISB5_bit:
shiblCD_D7_Direction at TRISB3_bit:
= "Wt LCD_Dé_Direction at TRISB2_bit;

shit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit:

shit fCD_Dd4_Direction at TRISBO_bit;

"
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Para contextualizar el uso de este sensor se
puede observar y analizar el siguiente codigo fuente
para un PIC 16F877A:

//Definiciéon de pines del LCD sbit LCD RS at RB4 _bit; sbit



LCD_EN at RB5_bit; sbit LCD_D7 at RB3_bit; sbit LCD D6 at
RB2_bit; sbit LCD_D5 at RB1_bit; sbit LCD_D4 at RB0_bit;
//Definiciéon de los TRIS del LCD sbit LCD RS Direction at
TRISB4_bit; sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit; sbit
LCD_D7 Direction at TRISB3 bit; sbit LCD D6 Direction at
TRISB2 bit; sbit LCD_D5 Direction at TRISB1_bit; sbit
LCD_D4_Direction at TRISBO_bit;



Sensor de temperatura LM35

vold main{ void ) while(1) #Bucle infinito.
i {
/D i de va _ Mectura del canal 0 del ADC.

Rade = ADC_Read(D):
unsigned Int Radc, Temi: ad = - ©

e #Uso de la ecuacidn (13.5).
t Tem: Tem = 0.244"Radc;
char Text[14]; #%5e convier te el resultado a un numero entero.
MConfigura el modulo ADC con & pin AN3 Teml! = Tem:
#icomo voltaje de referencla positiva. Af5e convier te el numero entero 4 una cadena
ADCONT = 0b71000007: ; ”d;!f?f ':tf:?s'! )
nt TaStr(Temi, Text );
Ainiclo del LCD. of res
H%e imprime e resultado.
Lea_ it Led_Out( 2, 1, Text);
el cursor. H{Refardo de 100m segundos.
Cd{_LCD_CURSOR_OFF): :
. delay_ms{T100);
== #mpresidn de fexto. }
Legf Outf 1, 1, “Temperatura:"); }

-
-
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void main( void ) { /Declaracion de variables. unsigned int Radc, Teml;
floatTem; charText[16]; //Configura el médulo ADC con el pin AN3 //como
voltaje de referencia positiva. ADCON1 = 0b11000001; //Inicio del LCD.
Lcd _Init(); //Borrado del cursor. Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
//Impresion de texto. Lcd_Out( 1, 1, "Temperatura:”);



while(1) //Bucle infinito. { //Lectura del canal 0 del ADC. Radc =
ADC _Read(0), //Uso de la ecuacion (13.5). Tem = 0.244*Radc; //Se
convierte el resultado a un numero entero. Teml = Tem; //Se de

convierte caracteres.
el numero entero a una cadena

IntToStr( Teml, Text ); /Se imprime el resultado. Lcd_Out( 2, 1, Text);
//Retardo de 100m segundos. delay ms(100); } }



Sensor de temperatura LM35

Terminada la edicion y compilacion del programa se debe construir un
circuito en IS1S con los siguientes dispositivos: 16F877A, RES, LM35,y
LMO16L, este se puede apreciar en la siguiente figura:

Lo

L
BEE p5. EzmE3EES
Bl
El arreglo de I
resistencias de 3300 :::f
permite  hacer un B
divisor de voltaje para p—
C referencla de =
25 vo . Durante la ﬁ
de la T
= simulacion se  puede %
camblar el valor de la -
temperatlra en el &
sensor LM35, para ver i
—srfuncionamiento j
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El arreglo de resistencias de 330Q permite hacer un divisor de voltaje para
crear la referencia de 2,5 voltios. Durante la marcha de la simulacion se
puede cambiar el valor de la temperatura en el sensor LM35, para ver su
funcionamiento
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Terminada la edicion y compilacion del programa se debe



construir un

circuito en ISIS con los siguientes dispositivos: 16F877A,
RES, LM35, y LMO16L, este se puede apreciar en la
siguiente figura:



Sensores de presion

» La presion es una variable fisica, representada por
un vector que esta definidko como la fuerza
aplicada en una superficie especifica. La presion se
denota en diferentes unidades dependiendo del
sistema, la presion se puede dar en: psi, Pascal,
Atmosferas, centimetros de mercurio, efc.

e+ Para los fines practicos de este capitulo se
\trabajara con el sensor de presion MPX4115, este
sensor esta caracterizado en Kilo Pascal, y
)permite medir presiones entre 15 y 115 KPa, o
/entre 2,18 y 16,7 psi.
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La presion es una variable fisica,
representada por un vector que esta
definido como la fuerza aplicada en
una superficie especifica. La presion



se denota en diferentes unidades
dependiendo del sistema, la presion
se puede dar en: psi, Pascal,
Atmosferas, centimetros de mercurio,
etc.

Para los fines practicos de este
capitulo se trabajara con el sensor de
presion MPX4115, este sensor esta
caracterizado en Kilo Pascal, y permite
medir presiones entre 15y 115 KPa, o
entre 2,18 y 16,7 psi.



Sensores de presion

» La apariencia fisica, la distribucion de
pines y la vista en ISIS, de este dispositivo
es la siguiente:

T~ o 1]2| 3| 4|5|e
— WS \" Pin Funcidn
:I I Four
2 GND, Referencia
,_.«’x 3 s, Poder
- C ‘o implementado
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La apariencia fisica, la
distribucion de pines y la vista
en ISIS, de este dispositivo es la



siguiente:



