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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se realizé una implementacion de un
control de temperatura mediante el microcomputador raspberry pi. Primero
se instal6 el sistema operativo Debian Reference que es una versién de
Linux, para tener un interfaz raspberry pi con un PC, se instalé el software
VNC para facilitar el manejo. Para la programacion se ocupo el software
Python que viene en la version de Linux, el cual se debe seguir la estructura
de codigo de programacion para omitir errores. Se conect6 el LCD a 5V,
GND vy los pines GPIO correspondientes al raspberry. Se ocup6 un PCF8591
este tiene 16 pines, lo cual AINO que es pin 1 del circuito va conectado al
VIC del modulo de temperatura, AIN1 es pin 2 va dirigido hacia el centro del
potenciometro de 10K, lo que es la referencia del Set Point.SDA es pin 9 de
datos va conectada al GPIO2 (pin3) y SCL pinl0 de clock hacia GPIO3
(pin5), estos dos pines realizan la funcion de comunicacién 12C maestro-
esclavo. Los deméas pines del PFC8591 van conectados al GND y 5V
guiandose del diagrama, excepto OSC y AOUT son pines que no se utilizan
y no van conectados a ningun lugar. En LCD se observa el Valor de
Proceso y Set Point, lo cual SP va a estar en 70 y se enciende el médulo
de temperatura va subir el nivel de temperatura hasta llegar al limite se va

apagar mientras este menor se va a mantener encendido.

PALABRAS CLAVES:
e FRAMBUESA PI

e PCF8591
e LCD
e PYTHON

e GPIO
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ABSTRACT

At the present graduation work an implementation of temperature control by
the microcomputer raspberry pi was done. First the Debian Reference
operating system was installed, which is a version of Linux, to have a
raspberry pi interface with a PC, VNC software was installed to facilitate the
handling. For programming the Python software was used, which came in the
version of Linux, that should follow the code structure of programming to omit
errors. The LCD was connected to 5V, GND and the GPIO pins
corresponding to raspberry. A PCF8591 was occupied which has 16 pins,
which AINO which is pin 1 of the circuit is connected to the VIC of the
temperature module, AIN1 is pin 2 is directed towards the center of the 10k
potentiometer which gives reference to the Set Point.SDA Is data pin 9
connected to the GPIO2 (pin3) and SCL clock pinl0 to GPIO3 (pin5), these
two pins perform the 12C master-slave communication function. The other
pins of the PFC8591 are connected to the GND and 5V guided from the
diagram, except OSC and AOUT are pins that are not used and are not
connected anywhere. In LCD shows the Process Value and Set Point Which
SP will be at 70 and the temperature module will turn up the temperature

level until it reaches the limit it will turn off while this minor is going to keep

on.
KEYWORDS:
e RASPBERRY PI
e PCF8591
e LCD
e PYTHON
e GPIO

LIC.PABLO S. CEVALLOS MSC.
DOCENTE UGT-ESPE



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

IMPLEMENTACION DE UN CONTROL DE TEMPERATURA MEDIANTE EL
MICROCOMPUTADOR RASPBERRY Pl PARA PRACTICAS DE
MICROCONTROLADORES EN LA UNIDAD DE GESTION DE
TECNOLOGIAS.

1.1 Antecedentes

En la provincia de Cotopaxi en la ciudad de Latacunga se encuentra
ubicada la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE, una institucion que brinda un alto rendimiento
académico contando con talleres y laboratorios para que los estudiantes
tengan un mejor conocimiento en el aspecto practico.

En la Carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y Avilnica el
desarrollo de préacticas se realiza en los respectivos laboratorios, sin
embargo, el avance tecnologico se va dando dia a dia a nivel mundial, es
por ello que se debe ir adquiriendo dispositivos tecnolégicos de acuerdo al
desarrollo de la industria. Se realizd una investigacion en el laboratorio de
Instrumentacion Virtual que cuenta con modulos de temperatura y nivel
determinando que carece de equipos tecnoldgicos para su control.

Es importante adquirir el Raspberry Pi, que es un ordenador de tamafo
de tarjeta que soporta varios componentes y es capaz de realizar varias
funciones que una computadora de escritorio. Tomando en cuenta el
proyecto de grado del sefior Diaz Cérdova Pedro Gabriel con el tema:
“IMPLEMENTACION DE UN ROBOT EXPLORADOR TIPO VEHICULO
CONTROLADO POR MEDIO DEL INTERNTE COMO MATERIAL
DIDACTICO PARA LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS”, cuyo

tema ha sido de gran utilidad para los estudiantes.



1.2 Planteamiento del problema

En el Laboratorio de Instrumentacion Virtual de la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE, los estudiantes
realizan practicas con médulos de temperatura y nivel para simulaciones
sobre procesos industriales en lo que el laboratorio no cuenta con equipos
tecnoldgicos necesarios para permitir el manejo y control de las mismas.

Hoy en dia la tecnologia va avanzando cada vez mas con respecto a los
microcontroladores en lo que se esta actualizando a nivel mundial dejando
atras instrumentos electronicos. El manejo y utilizacién de estos dispositivos
gue actualmente posee el laboratorio, no permitirA a los estudiantes
incrementar sus conocimientos en el ambito industrial esto puede ser de

gran desventaja en el &mbito laboral ante otros profesionales.

1.3 Justificacién

La implementacién de un control de temperatura mediante el Raspberry
Pi para el laboratorio de Instrumentacion Virtual ayuda a la ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes de la Carrera de Electronica Mencion
Instrumentacion y Avionica de la Unidad de Gestion de Tecnologias,
permitiendo obtener mayor conocimiento y destrezas necesarias para un
mejor rendimiento y desempefio en el ambito profesional.

El Raspberry Pi brinda facilidad de control y manejo de equipos,
dispositivos electronicos mediante la manipulacion de sus pines,
dependiendo las necesidades de los estudiantes lo cual podran adaptarse a
las nuevas tecnologias facilmente a nivel industrial. Este proyecto es factible
porque se puede encontrar en el mercado tecnolégico y disfrutar de las
posibilidades que ofrece, pues es un dispositivo econémico y actualizado

con una manipulacién confiable al ser utilizado.



1.4 Objetivos

14.1 Objetivo General

Implementar un control de temperatura mediante el microcomputador
Raspberry Pi para practicas de microcontroladores en la Unidad de Gestion

de Tecnologias.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Indagar informacion tedrica referente a los dispositivos que se va
utilizar en el control del médulo mediante medios bibliograficos para
tener conocimiento de los equipos.

e Instalar el sistema operativo mediante los requisitos técnicos para la
manipulacion del microcomputador Raspberry Pi.

e Realizar prueba de funcionamiento del proyecto mediante los

procedimientos indicados para el control del médulo de temperatura.

1.5 Alcance

Este proyecto en la Carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y
Avibnica de la Unidad de Gestion de Tecnologias, brinda a los estudiantes y
docentes renovar el medio de aprendizaje por un dispositivo actualizado de
Gltima tecnologia donde podran desarrollar practicas para aplicar los
conocimientos adquiridos en el aula, lo que permitird al estudiante obtener
mayor experiencia en el campo practico para desempefiar en el ambito

profesional.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Minicomputadoraraspberry pi 3 modelo b

Segun (Contreras, 2013) raspberry pi es:
Raspberry Pl es una placa computadora de bajo coste, se podria decir
gue es un ordenador de tamafio reducido, del orden de una tarjeta de
crédito, desarrollado en el Reino Unido por la Fundacion Raspberry Pl
(Universidad de Cambridge) en 2011, con el objetivo de estimular la
ensefianza de la informéatica en las escuelas, aunque no empez6 su
comercializacion hasta el afio 2012. A la Raspberry Pi la han definido
como una maravilla en miniatura, que guarda en su interior un importante
poder de computo en un tamafio muy reducido. Es capaz de realizar

cosas extraordinarias. (Contreras, 2013).

211 Caracteristicas

La frambuesa Pi 3 es la tercera generacion de frambuesa Pi. Reemplazé a

versiones modelo B en febrero de 2016. La frambuesa Pi 2 tiene:

e Una CPU ARMv8 quad-core de 64 bits de 64 bitsy 1.2 GHz
e LAN inaldmbrica 802.11n

e Bluetooth 4.1

e Bluetooth baja energia (BLE)

e EI Pi 3, también tiene:

e 1GBde RAM

e 4 puertos USB

e 40 clavijas GPIO

e Puerto HDMI completo

e Puerto Ethernet



e Conector de audio combinado de 3,5 mm y video compuesto

e Interfaz de la camara (CSlI).

¢ Interfaz de pantalla (DSI)

e Ranura para tarjeta Micro SD (ahora push-pull en lugar de push-push)

e VideoCore IV nucleo de gréficos 3D (RASPBERRY Pl 3 MPODELO
B, 2016)

El Pi 3 de frambuesa tiene un factor de forma idéntico al anterior Pi 2 (y Pi 1
modelo B +) y tiene compatibilidad completa con Raspberry Pi 1 y 2.
(RASPBERRY PI 3 MPODELO B, 2016)

— ———-———————l P & -
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Figura 1 Raspberry Pi
Fuente: (RASPBERRY PI 3 MPODELO B, 2016)

2.2 Puerto GPIO

El estudio de (PE, 2015) encontr6 lo siguiente:
GPIO (General Purpose Input/Output) es, como su propio nombre indica,
un sistema de E/S (Entrada/Salida) de propdsito general, es decir, una
serie de conexiones que se pueden usar como entradas o salidas para
usos multiples. Estos pines estan incluidos en todos los modelos de
Raspberry Pi, para que se pueda realizar proyectos interesantes como se
haria con Arduino.



Los GPIO representan lainterfaz entre la Raspberry Pi y el mundo
exterior.Y con ellos se podra realizar multitud de proyectos, desde hacer
titilar un LED hasta otros mucho mas sofisticados. Pero para eso se debe
saber sus  caracteristicas y como se programan. Lo primero variard en
funcién de la revision de placa que se tenga o del modelo. (PE, 2015)
El estudio (PE, 2015) encontro lo siguiente:

Todos los pines son de tipo “unbuffered”, es decir, no disponen de buffers
de proteccion, asi que se deberd tener cuidado con las magnitudes
(voltajes, intensidad) cuando se conecte componentes a ellos para no
dafar la placa.  También se debe tener muy en cuenta la utilizacion de
pines, no todos los pines tienen la misma funcion:

e Pines de alimentacidon: se va apreciar pines de 5V, 3V3 (limitados a
50mA) y tierra (GND o Ground), que aportan alimentacion a estos voltajes
para los circuitos. Pueden servir como una fuente de alimentacién,
aunque también se puede utilizar otras fuentes (pilas, fuentes de
alimentacion externas, etc). Recuerde que son unbuffered y se debe tener
cuidado para no dafar la placa.

e DNC (Do Not Connect): son pines que por el momento no tienen funcion,

pero en futuras implementaciones son utilizados para otros fines. Por eso

solo se va a encontrar en modelos mas primitivos de la Raspberry Pi. En
las actuales placas han sido marcados como GND.

GPIO normales: son conexiones configurables que puedes programar

para tus proyectos

GPIO especiales: dentro de éstos se encuentran algunos pines

destinados a una interfaz UART, con conexiones TXD y RXD que sirven

para comunicaciones en serie, como por ejemplo, conectar con una placa

Arduino. También podemos ver otros como SDA, SCL, MOSI, MISO,

SCLK, CEO, CE1, etc. (PE, 2015).
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Figura 2 Puertos GPIO del Raspberry Pi
Fuente: (PrototipoPi, 2016)

Hay 2 sistemas de numeracion de los pins GPIO: BCMy BOARD. El
sistema BCM usa el numero de pin GPIO correspondiente. El sistema
BOARD la numeracion se basa en el orden de los pins de arriba a abajo de
la placa (PrototipoPi, 2016).

2.3 Sistemas operativos soportados

23.1 Raspbian

Segun (Santos, 2016) es:
Raspbian es una version de Linux basada en Debian y especialmente
desarrollada para Raspberry, y también una de las mas populares. En
realidad es un poco el "sistema operativo oficial"® de este pequefo
ordenador. Viene preinstalado con software educativo, para programacion
y para uso general, como un cliente de email, un navegador web o incluso

la suite de ofimética LibreOffice. (Santos, 2016).



Figura 3 Sistema Operativo Raspbian
Fuente: (Santos, 2016)

2.4 Real VNC

El estudio de (Sanz, 2016) se encontro:
VNC son las siglas en inglés de Virtual Network Computing (Computacion
en Red Virtual). Es un programa de software libre basado en una
estructura cliente-servidor el cual permite tomar el control del ordenador
servidor remotamente a través de un ordenador cliente. También llamado
software de escritorio remoto. VNC permite que el sistema operativo en
cada computadora sea distinto: Es posible compartir la pantalla de una
maquina de “cualquier” sistema operativo conectando desde cualquier
otro ordenador o dispositivo que disponga de un cliente VNC portado.
(Sanz, 2016)
VNC consta de dos herramientas. Por una parte se tiene el VNC
Viewer con el que controlar la Raspberry, el cual esta disponible para los
sistemas operativos Windows, macOS, GNU/Linux, i0S, Android,
Chrome, Solaris, HP-UX o AIX. Y por otra parte el cliente o VNC Server, el
cual viene preinstalado por defecto en la version PIXEL de Raspbian.
Por lo tanto, en esencia, lo que se tiene que hacer es conectar el servidor
en tu Raspberry Pi por una parte y luego acceder a él desde el cliente que
se ha descargado en tu ordenador o dispositivo movil. (Sanz, 2016)



241 Caracteristicas de real VNC:

Segun (Martz, 2010) son las siguientes:
A continuacion una lista de caracteristicas de Real VNC:
e Controlar equipos remotamente
e Proteger conexion con contrasefia
e Ofrecer soporte remoto
e Transferir archivos
e Imprimir documentos remotamente
e Chatear con otros usuarios conectados
e Agregar direcciones de servidores a favoritos
e Realizar act

e ualizaciones gratuitas (Martz, 2010)

24.2 Interfaz VNC

El estudio de (Benjamin, 2016) se encontro:

La mayoria de los sistemas de VNC se controlan desde una interfaz
grafica de usuario simple. Una vez que el software ha sido instalado en
una computadora remota, se puede acceder desde cualquier ubicacién.
Un servidor monitorea constantemente las entradas y salidas de una
computadora, y las actualiza a la segunda ubicacion.

La interfaz para la mayoria de VNCs puede operar desde cualquier
sistema operativo, como Windows, Macintosh o Unix. Debido a que la
informacion se transmite a través de Internet, el sistema elimina muchos
de problemas tradicionales de plataformas cruzadas. Al igual que un sitio
web se puede ver en muchos sistemas operativos diferentes, por lo que
puedes operar desde VNC y controlar muchos tipos de equipos
diferentes. Mientras que el "VNC" es un término genérico para este tipo de
software, existen muchas marcas de software con paquetes disponibles

para todos los sistemas operativos mas importantes.
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La conexion utilizada para datos de interfaz esta protegida por una
contrasefia. Esto evita que los usuarios no autorizados puedan controlar
un ordenador a distancia. Una vez establecida la conexion, la informacion
comienza a ser intercambiada. Los detalles sobre la ubicacion del ratén,
teclado de entrada, y actualizaciones de pantalla son alimentadas a través
de la conexidon segura, manteniendo los ordenadores sincronizados.
(Benjamin, 2016)

243 Usos del VNC

Segun (Benjamin, 2016) es:

El software VNC comenzé como una manera de supervisar y solucionar
problemas de sistemas de forma remota, y esta caracteristica se mantiene
un uso comun. Los técnicos en computacion pueden proporcionar soporte
técnico mediante VNC sin estar fisicamente presentes. Si un usuario tiene
un problema al instalar el software, por ejemplo, un profesional de soporte
técnico puede conectarse a tu computadora, consultar el problema y
hablarle al usuario sobre la solucion.

El uso del software VNC también se ha ampliado a otras areas. El trabajo
a distancia se ha convertido en una opcion cada vez mas popular. VNC le
permite a los trabajadores acceder y controlar el software sin estar en la
oficina. Por ejemplo, usando VNC, un programador de la India puede
controlar una computadora de escritorio en California, en colaboracion
con sus colegas y trabajar en un proyecto de forma remota. (Benjamin,
2016).

2.5 Lenguajes de programacion

El estudio de (Garcia, 2016) se encontro:
Raspberry Pi incorpora diversos lenguajes y/o software de programacion
algunos de ellos muy populares y enfocados a diferentes publicos,
Scratch, Mathematica o Python son algunos de ellos. Por ejemplo Scratch
es un lenguaje de programacion visual a través de cajas o contenedores
ideales para los jovenes, y permite programar de forma sencilla e intuitiva.
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Otro lenguaje es Mathematica muy utilizado para algebra y programas
computacionales.

Tal vez el lenguaje mas popular es Python (he leido por ahi que la
palabra Pi de nuestra Raspberry Pi, precisamente hace referencia a este
lenguaje que se ha hecho muy popular en los Ultimos afios y es una
buena opcion para las personas que tienen conocimientos de
programacién y quiere trastear un poco con su Raspberry Pi. En la ultima
version de Raspbian se ha incorporado méas software de programacion y
siempre podemos obtener otros paquetes de software a través

de apt o pi-packag (Garcia, 2016).

@ python

Figura 4 Lenguaje de Programacion Python.
Fuente: (Garcia, 2016)

251 Python

Segun (Drake, 2009) es:

Python es un lenguaje de programacion poderoso y facil de
aprender.Cuenta con estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un
enfoque simple pero efectivo a la programacion orientada a objetos. La
elegante sintaxis de Python y su tipado dindmico, junto con su naturaleza
interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para scripting y desarrollo
rapido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria de las
plataformas (Drake, 2009).

2.5.2 De donde viene python
El estudio (Alvarez, 2013) se encontro:

El creador del lenguaje es un europeo llamado Guido Van Rossum. Hace
mas de una década que disefio Python, ayudado y motivado por su
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experiencia en la creacién de otro lenguaje llamado ABC. El objetivo de

Guido era cubrir la necesidad de un lenguaje orientado a objetos de

sencillo uso que sirviese para tratar diversas tareas dentro de la

programacion que habitualmente se hacia en Unix usando C. El desarrollo

de Python duré varios afios, durante los que trabajé en diversas

comparfias de Estados Unidos. En el 2000 disponia de un producto

bastante completo y un equipo de desarrollo con el que se habia asociado

incluso en proyectos empresariales. Actualmente trabaja en Zope, una

plataforma de gestidbn de contenidos y servidor de aplicaciones para el

web, por supuesto, programada por completo en Python (Alvarez, 2013).

2.5.3 Caracteristicas del lenguaje python

Segun (Alvarez, 2013) son las siguientes:

Las caracteristicas son las siguientes:

Propésito general: Se pueden crear todo tipo de programas. No es
un lenguaje creado especificamente para la web, aunque entre sus
posibilidades si se encuentra el desarrollo de paginas.
Multiplataforma: Hay versiones disponibles de Python en muchos
sistemas informaticos distintos. Originalmente se desarrollé para Unix,
aunque cualquier sistema es compatible con el lenguaje siempre y
cuando exista un intérprete programado para él.

Interpretado: Quiere decir que no se debe compilar el cédigo antes de
su ejecucion. En realidad si que se realiza una compilacién, pero esta
se realiza de manera transparente para el programador. En ciertos
casos, cuando se ejecuta por primera vez un cédigo, se producen
unos bytecodes que se guardan en el sistema y que sirven para
acelerar la compilacién implicita que realiza el intérprete cada vez que
se ejecuta el mismo codigo.

Interactivo: Python dispone de un intérprete por linea de comandos
en el que se pueden introducir sentencias. Cada sentencia se ejecuta
y produce un resultado visible, que puede ayudarnos a entender mejor
el lenguaje y probar los resultados de la ejecucién de porciones de
cbdigo rapidamente.
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e Orientado a Objetos: La programacion orientada a objetos esta
soportada en Python y ofrece en muchos casos una manera sencilla
de crear programas con componentes reutilizables.

e Funciones y librerias: Dispone de muchas funciones incorporadas en
el propio lenguaje, para el tratamiento de strings, numeros, archivos,
etc. Ademas, existen muchas librerias que podemos importar en los
programas para tratar temas especificos como la programacion de
ventanas o sistemas en red o0 cosas tan interesantes como crear
archivos comprimidos en .zip.

e Sintaxis clara: Por ultimo, destacar que Python tiene una sintaxis muy
visual, gracias a una notaciéon identada (con margenes) de obligado
cumplimiento. En muchos lenguajes, para separar porciones de
codigo, se utilizan elementos como las llaves o las palabras clave
begin y end. Para separar las porciones de codigo en Python se debe
tabular hacia dentro, colocando un margen al cddigo que iria dentro de
una funciéon o un bucle. Esto ayuda a que todos los programadores
adopten unas mismas notaciones y que los programas de cualquier

persona tengan un aspecto muy similar (Alvarez, 2013).

254 Programar con python en raspberry pi

Segun (Garcia, 2016) se encontro:
Para usar Python en Raspberry Pi se puede optar por dos versiones (Py-
thon Il o Python 1ll), en la comunidad de programacion, Python Il continta
siendo muy popular por la gran cantidad de librerias disponible, algo que
con la dltima version aun no se ha conseguido. De todas formas si se
desea aprender un nuevo lenguaje y trastear con la Raspberry Pi por
ahora la version que se escoge no es muy importante, recomendable
utilizar Python Il (Garcia, 2016).
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255 Programar python con IDLE

El estudio (Garcia, 2016) es:
Se utiliza Raspbian se puede programar tanto en Python Il como en
Python 1ll. La forma mas sencilla es encender un dispositivo y dar click en

el botén Menu-Programacion (Garcia, 2016)

-l £} Blusl Java

N oricins 3 "’é;: o —_—
@ ntemet > a Mathematica

2l Juego » P Python DLE

Figura 5 Python IDLE
Fuente: (Garcia, 2016)

Tal y como se muestra en la imagen se dispone de un acceso directo
a Python 2(IDLE) y otro a Python 3(IDLE). Solo hacer click encima de la

version escogida (Garcia, 2016).

2.6 PWM para raspberry pi

Segun (raspberry shop, 2013) se encontro:
La modulacion por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas
en inglés de pulse-width modulation) de una sefal o fuente de energia es
una técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial

periddica (una senoidal o una cuadrada, por ejemplo), sea para transmitir
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informacion a través de un canal de comunicaciones o para controlar la

cantidad de energia que se envia a una carga (raspberry shop, 2013).

0% Duty Cycle
5v

Ov

50% Duty Cycle

5v

Ov

80% Duty Cycle

100% Duty Cycle

Sv

Ov

Time in milliseconds ————»

Figura 6 Python IDLE

Fuente: (raspberry shop, 2013).

El estudio (ADM, 2017) se encontro:

I\

I\

I\

I\

Modulacién de Ancho de Pulso (PWM) es una técnica para obtener

resultados analogos con medios digitales. Control digital se utiliza para

crear una onda cuadrada, una sefial de conmutacion entre encendido y

apagado. El patrén de encendido-apagado puede simular voltajes entre

completo en (3.3 voltios) y off (0 voltios) cambiando la porcion del tiempo

cuando la sefal estad en frente al tiempo que la sefial esta apagado. La

duracion de “a tiempo” se llama el ancho de pulso. Para obtener variando

los valores analogicos, es necesario cambiar el ancho de pulso. (ADM,

2017)
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2.7 Bus i2c de raspberry pi

Segun (Martin, 2015) se encontré:
El 12C significa “Inter Integrated Circuits”.Este bus fue desarrollado por la
empresa Philips Semiconductors (ahora nxp semiconductors) a principios
de los 80's. Este bus tiene una topologia maestro-esclavo. En este caso
el maestro es nuestro Raspberry pi (y los esclavos una multitud de
dispositivos y sensores que se puede conseguir en el mercado) (Matrtin,
2015)

Vdd
H‘?
R
SDA

Slave 1 Slave 2 Slave 3

Lol (ADC) (LCD) (Sensor)

Figura 7 Esquema de Bus
Fuente: (Martin, 2015)

El estudio de (Martin, 2015) se encontro:

Las transferencias de datos se llevan a cabo mediante la linea serie de
datos SDA. La linea SCL lleva la sefial de reloj que sincroniza los datos
de la linea SDA. EIl dispositivo maestro (microcontrolador, en este caso
Raspberry pi) es quien siempre tiene la iniciativa de la comunicacién. El
maestro genera la sefal de reloj y controla cuando se transmiten o
reciben los datos.

Puede haber varios esclavos en la red I°C, pero el maestro solo se
comunica con uno a la vez con un protocolo de pregunta/respuesta. Para
poder localizar un dispositivo es necesario que cada uno tenga una

direccién Unica dentro del bus.



En terminologia 1°C los datos se organizan en transferencias.
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Las

transferencias comienzan con una sefal de START y termina con otra

de STOP (Martin, 2015).

El estandar del bus 1°C soporta cuatro modos de operacion:

e Standard Mode, con una velocidad de hasta 100 kbit/s.

¢ Fast mode, con una velocidad de hasta 400 kbit/s.

e Fast mode plus, con una velocidad de hasta 1 Mbit/s.

e High-speed mode, con una velocidad de hasta 3.4 Mbit/s.

2.7.1 ¢Donde se encuentrael bus I2C en el raspberry?.

Segun (Raspberry Pinout, 2016) se encontro:

Se encuentra en el pin 3 (SDA) y el pin 5 (SCL).

Raspberry Pi
Pinout

Almentacidn 3v3
BCM 2 ipains)

BCM 4 jGroxm

BCM 17
B T

Almantacion 3vi

"
-
-
-
-
-
-
=
"
)
-
-
-
-
-
"

Almentacion 5v
Allmantacian Sv

BCM 14 ran
BCM 15 (men
BCM 18 imwian

BCM 23
BOM 24

BCM 25
BCM 8 icen
BCM 7 icen
BEM 1 iRew EEPROW

BOCEM 12 nevwam
BCM 16

BOCM 20 sy
BCM 21 mouk

Figura 8 Pines de PWM
Fuente: (Raspberry Pinout, 2016)
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2.7.2 Funciones SMBus (bus de administracion del sistema)

Segun (Martin, 2015) se encontré:

SMBus (System Management Bus) es un subconjunto del protocolo
I2C al escribir un controlador para un dispositivo 12C intente utilizar los
comandos SMBus si es posible (si el dispositivo utiliza sélo ese
subconjunto del protocolo 12C), ya que hace posible utilizar el controlador
de dispositivo en los adaptadores SMBus y los adaptadores 12C. La
direccion de la nota es la direccién de 7 bits excluyendo el bit de lectura /
escritura (se desplazara a la izquierda 1 bit cuando se agrega al bit de
lectura / escritura) (Martin, 2015).

2.8 Sensor PCF8591

El estudio de (SunFounder, 2017) es:

El PCF8591 es un dispositivo de adquisicion de datos CMOS de 8 bits de
baja potencia de un solo chip y de suministro Unico con cuatro entradas
analdgicas, una salida analégica y una interfaz de bus serie 12C. Se
utilizan tres pines de direccién A0, A1 y A2 para programar la direccion de
hardware, permitiendo el uso de hasta ocho dispositivos conectados al
bus I12C sin necesidad de hardware adicional. La direccién, el control y los
datos hacia y desde el dispositivo se transfieren en serie a través del 12C-
bus bidireccional de dos lineas.

Las funciones del dispositivo incluyen multiplexacibn de entrada
analdgica, funcion de pista y retencién en chip, conversion de 8 bits
analdgico a digital y conversion de 8bits digital a analdgico. La velocidad
maxima de conversion viene dada por la velocidad maxima del bus 12C.
(SunFounder, 2017)

2.8.1 Caracteristicasy benéficos.

El estudio de (SunFounder, 2017) son las siguientes:

e Fuente de alimentacion Unica

e Tensién de alimentacién de funcionamiento de 2,5V a 6,0V



2.8.2

19

Corriente de reserva baja

Entrada y salida en serie via | 2 C-bus

Seleccion de direcciones | 2 C mediante 3 pines de direcciones de
hardware

Velocidad de muestreo maxima dada por | 2 Velocidad del bus C
entradas analdgicas configurables como entradas de un solo extremo
o diferenciales

Seleccién de canales incrementados automaticamente

Rango de tension analdgica de V SS a vV DD

Circuito integrado de seguimiento y retencion

Conversion A / D de aproximacion sucesiva de 8 bits

Multiplicacion de DAC con una salida analégica. (SunFounder, 2017).

Esquema de hardware

RINO Uoo  alimencacion +25 U a +60 U
AN — ROUT salida analogica
AIN2 1) Umer  nivel +U tension referencia
AIN3 1y RGNO nivel 0 tensian referencia
RO [D EXT  achwacion osciador externo
=kl I'Lb OSC  oscilador externo
A2 D. SCL  12C lnea relo,
Uss S0R  I2C linea datos

Figura 9 Sensor PFC8591
Fuente: (Ventura, 2016).

Segun (Ventura, 2016) se encontré lo siguiente:

El PCF8591 dispone de un oscilador interno con el que gestionar el ciclo

de conversion analdgica a digital. En lugar de utilizar este oscilador puede

trabajar con uno externo que se conecta a la entrada OSC; para activarlo,

la entrada EXT debe conectarse a nivel bajo. Para utilizar el oscilador
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interno, la configuracion mas habitual, basta con dejar al aire la patilla
OSC y conectar a nivel alto EXT.

Para establecer la referencia de medida de tension del PCF8591 utiliza
las entradas VREF y AGND. En la configuracion mas basica se puede
conectar VREF a VDDy AGND a VSS, es decir, referirlo a la propia
tension de alimentacion del circuito.

En el diagrama de ejemplo de la siguiente imagen se utiliza la conexion
mas habitual (y mas sencilla). La direccion del dispositivo en el bus
I2C es 0B1001000 por establecer a cero A0, A1 y A2. La tensién de
referencia es la de alimentacion del sistema y se utiliza el oscilador
interno al conectar EXT a VDD. (Ventura, 2016).

2.8.3 Descripcion basica del circuito

El estudio de (Diverteka, 2015) es:
El circuito PCF8591 incorpora 4 entradas analégicas y una salida
gestionables remotamente mediante bus serie 12C. Opera con un bajo
consumo (8-bits CMOS) y puede ser direccionado mediante 3 patillas al
efecto (en el médulo estas ya se han pre-ajustado). Internamente el chip
se encarga de multiplexar la informacion que captura en cada entrada y

almacenarla para su lectura via bus 12C. (Diverteka, 2015).

SCL—
S04 —
Al—
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20 BUS | |

Al INTERFACE — sTaTus | |oac oata | | ADC DATA
e reciaTeR| |RegisTER| |REmISTER

EXT + i/L

Yoo —f—+| POWER ON -
Y55 — RESET CONTROL

0 LOGIC
asc o OSCILLATOR .

THite

¢

AING ——
SAMPLE
ANt —f-el ANALOGUE | | 0

AINZ —— MULTIFLEXER £
Al — Ly

SUCCESSIVE
APPROXIMATION
REGISTER/LOGIC

SAMPLE ey
mu1+—<]-— AND |, o [FaEn
HOLD |7 L Let1— AGND

COMPARATOR

Figura 10 Descripcién del PFC9591
Fuente: (Diverteka, 2015)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Preliminares

En el siguiente capitulo se explica en forma clara y concreta los pasos a
realizar para el control del modulo de temperatura utlizando las

herramientas y equipos adecuados.

3.2 Herramientas y equipos utilizados

e Raspberry Pi3 Modelo B
e Sensor PCF8591

e Protoboard

e Cables

e Monitor

e Mouse

e Teclado

e Tarjeta SD de 16 GB

¢ Resistencias10K

e LCD 16x2

e Potenciometrol0K
3.2.1 Instalacion de sistemaoperativo al raspberry pi3modelo b
Se descarga el sistema operativo Debian Reference Version 2 distribuciéon

de Linux en la computadora. Para copiar la imagen en la tarjeta SD primero
dar click en F (ver figura 11)
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%2 Win32 Disk Imager — [l x
Image File Device
[ I

Copy| [_| MD5 Hash:
Progress
Mersion: 0.9.5 Cancel Read Write Exit

Figura 11 Ventana de elegir la direcciéon

Se elige la direccién donde esta ubicada el software dar doble click

Select & disk image

« Ragphemy + 3016-11-25-rasplean- itk = [

Organizar = hueva carpets
W Eite mquipa i
8 Descanjas 201&-11-25-rasplaan-pessie
Dhiscnrrufilind
s Echitewio
a Imagenss
i Migica
W \iceos
S Winahores (02
e LENOHRAD D)
= Respaida [E]
e Dot [F
..... ) A ¥ o ¥|

Hombre: | 211&-11-25-repiban-jessie Cxsk Images (*.img “IMG]

Bbrir Cancelar
Figura 12 Ubicacion del software
Aparece la direccién de raspbian, click en Write
¥& Win32 Disk Imager — (] X
Device

Image File
/2016-11-25-raspbian-jessie/2016-11-25-raspbian-jessie.img| [F\A -

Copy| [ | MD5 Hash:

Progress

Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit

Figura 13 Seleccion de Raspbian



Click Yes para confirmar overwrite

%3 Confirm overwrite et

i Writing to a physical device can corrupt the device.
f &%, (Target Device: [F\] "boot”)
Are you sure you want to continue?

Yes Mo

Figura 14 Confirmacion

Esperar que se cargue al 100% la imagen

%2 Win32 Disk Imager — O X

Image File Device
¥/2016-11-25-raspbian-jessie/2016-11-25-raspbian-jessie.img| [F\] ~

Copy [ ] MDS Hash:

Progress

. 5%

Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit
10.5566ME /s

Figura 15 Cargando la imagen

Una vez completado dar click en Ok

%4 Complete et

Iﬂ Write Successful.

oK

Figura 16 Finalizacion de la imagen
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Insertar la tarjeta SD al raspberry pi, conectar el teclado, mouse, HDMI.AI
encender el raspberry pi se instala automaticamente la imagen y segundos
después se observa la interfaz en la cual se puede trabajar.

Figura 17 Insertar la tarjeta SD al Raspberry Pi

Encender la pantalla y automaticamente la imagen del software se instala
ver (figural8)

Figura 18 Instalacion de Debian.

Proceder a la configuracion del raspberry pi, click en el icono elegir

preferencias e ir a configuraciones
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Figura 19 Configuracion del raspberry pi.

En localizacién configurar hora, fecha, zona horaria y aceptar los cambios
gue se realizan en ese momento. Y se puede utilizar el raspberry pi con

normalidad.

Configuracian de Aaspbemy Pi

Sistema Interfaces | Hendimiento | Localizacion |

Local Configurar Local
| Zona horana: Ajustar fona horana..
Teclado: Cenfigurar teclado.
WiF Country: Set WiF Country..

Camcefar | Aceptar

Figura 20 Configuracion de localizacion.

3.2.2 Instalacion y configuracion del VNC

Ingresar a la ventana del terminal escribir lo siguiente If config y dar enter
(ver figura 21)
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Figura 21 Ventana del Terminal.

En la siguiente venta se despliega las direcciones IP y se observa la
direccion de Wlan0 que estan conectados, esta direccion es la del raspberry

pi.

Figura 22 Direccion de wlanO.

Abrir otra ventana de terminal e ingresar el siguiente codigo (ver figura 23)

para ingresar al interfaz del raspberry.
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Archivo Editar Pestanas Ayuda

plé@raspberrypl udo nano -w Jetc/network/interfaces]]

Figura 23 Ingreso de cédigo para interfaz.

Escribir después de la linea iface ethO inet static el siguiente codigo (ver

figura24) .Luego orpimir ctrl +O y enter para guardar.

P BB Nk e g B
Archivo eaita Stanas Ayuda

GHU nano 2.2.6

Fichero: fetc/network/interfaces Modificado

Figura 24 Ingreso de direccion IP.

Trasladar el raspberry pi a un PC en la que se va instalar el VNC conectar y
abrir el siguiente software vncviewer lo que va ser la interfaz de la

computadora con el raspberry.
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Figura 25 Software VNCViewer.

A continuacion, ingresar la direccion IP del raspberry pi 192.168.0.15 para
conectarse con el raspberry

Aichiey  Vruakes  Sasle
157162015 i L Irciwrsmicn., *

Czneclarn o ln diveeote o ol nemine de o 102 168815

Actusbmient & o hay Comesonet s o Bhacts e Sreoions

Figura 26 Ingreso de direccion IP del raspberry pi.

Después aparece la siguiente ventana (ver figura 27) de comprobacion dar

click en continuar para seguir con el proceso.



e VNC Server no reconocido

Los registros de VNC Viewer indican que no ha habido ninguna
conexion anterior con este VNC Server, por lo que no se puede

comprobar su identidad.

WNC Server: 192.168.0.15::5800

Lema: Garbo shoe special. Mayor prepare taa.
Firma: 12-1f-1e-6b-f2-e3-d7-6f

(Esta sequro de querer conectarse? No volvera a recibir esta advertencia.

[ Continuar] I Cancelar ]

Figura 27 Ventana de comprobacion.
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Ingresa el usuario y contrasefia para la que se va utilizar para la sesion del

VNC.

-

192.168.0.15: VNC Viewer == =]

YMC Server: 192.168.0.15:5900

Nombre de usuario: pi

Contrasefa: ssssssass

["] Recordar contrasefia

Lema: Garbo shoe special. Mayor prepare taxi.
Firma: 12-1f-1e-6b-f2-e3-d7-6f
l Aceptar I [ Cancelar

™

Figura 28 Ingreso de usuario y contrasefa.

Una vez configurado se reinicia el raspberry y al iniciarse se tendra el

interfaz del raspberry en la PC (ver figura 29).
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Figura 29 Comunicacion de raspberry piy PC

3.2.3 Configuracion del sensor PCF8591

Ingresar al terminal y escribir el siguiente coédigo (ver figura 30)

Archive Editar Pestafias Ayuda

Figura 30 Ingreso de codigo en el terminal.
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Comentar las siguientes lineas de codigo en la ventana del terminal para eso

ingresar # seguido el codigo.

AMCNIVO Eaitar rFestanas Ayuda

GHU nmano 2.2.6 Fichero: /Jetc/modprobe.d/raspi-blacklist.confg

Figura 31 Comentar lineas de codigo.

Después ingresar sudo i2cdetect 1 y enter, aparecerd unos numeros
detectando el dispositivo conectado al raspberry y se muestra la direccién

(ver figura 32)

plEraspberrypl

P 1l aeaplver rypa

pieraspberrypl

Figura 32 Comentar lineas de codigo.



Después ir a configuracion del raspberry activar VNC,I2C, 1Wire. Y guardar

los cambios.

OXCTw] > kX&)

oo

Configuracion de Raspberry Pi

Sistema Inter‘faCES‘ Rendimiento | Localizacion |
Camara: ) Activo (=) Desactivado
SSH: ) Activo () Desactivado
VNC: (=) Activo () Desactivado
SPI: ) Activo (=) Desactivado
12C: (&) Activo (' Desactivado
Serial’ =) Activo ) Desactivado
1-Wire: (=) Activo (U Desactivado
Remote GPIO: U Activo (= Desactivado

[ TR A mime

Figura 33 Activacion de interfaces.

Una vez configurado, se programa en Python e ingresar el siguiente cédigo.
(Ver figura 34)

Import time: llama la libreria de tiempo
Print: imprime lo requerido

Bus.write indica el canal que se utiliza del sensor
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potenciometro.py - /home/pi/potenciometro.py (2.7.9) - 0O x

Eile Edit Format Run QOptions Windows Help

#Read a value from analogue input 0 —
#in A/D in the PCFB591P @ address 0x48
import time

from smbus import SMBus

bus = SMBus(1)}

print{"Read the A/D™)

print("Ctrl C to stop")

bus.write_byte{0x48, 0) # set control register to read channel 0
last_reading =-1

while(D == 0): # do forever
reading = bus.read_byte(0x48) # read A/D
if(abs(last_reading - reading) > 2):
print{reading)
last_reading = reading

Figura 34 Caodigo de programacion del PCF8591.

Proceder armar el siguiente circuito para la comprobacion del sensor y la

programacion.

e

@
Toa pcFasa1
o

AIND Vid

AIN1 ADUT p—

AINZ Vref

AIM3 AGND

Al EXT

Al 050 frm

A2 SCL .
Vss Sha :hrsnﬁg

:f*

Figura 35 Circuito del PFC8591.
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Conectar los pines del PCF8591 al raspberry segun la siguiente tabla.

Tabla 1 Especificaciones de los pines dePCF8591

Simbolo Pin Descripcion
AINO 1 Entrada analégica
AIN1 2 Entrada analégica
AIN2 3 Entrada analégica
AIN3 4 Entrada analégica
A0 5 Direccién de esclavo
Al 6 Direccién de esclavo
A2 7 Direccién de esclavo
Vss 8 Alimentacion a tierra
SDA 9 I2c datos serial E/S
SCL 10 I2c reloj serial entrada
0oSsC 11 Oscilador E/S
EXT 12 E/S switch para OSC
AGND 13 Alimentacion a tierra analdgica
Vref 14 Entrada de referencia de voltaje
AOUT 15 Salida analdgica
vdd 16 Tension de alimentacién

3.24 Configuraciény programacion del LCD
Realizar la programacion en Python lo que significa lo siguiente:
e Import (0s, glob, time): Son para llamar las librerias a utilizar para el
uso del LCD.

e Import CharLCD: Libreria del LCD

Una vez obtenidas las librerias en la quinta linea de programacion se

especifica los pines que se va utilizar durante la ejecucion del LCD.



e While True: Mientras sea verdadero se ejecutara
e Lcd.cursor_pos: Especificaciéon de filay columna del LCD

e Lcd.write_string: Lo que aparecera en la pantalla del LCD

File Edit Farmat Run QOplksns  Wedows MHelp

o5
glob
£ ime
RPLCD CharLCD
led = CharLobi{cals=16, rows=2, pin_rs=37, pin_e=35, pins_datse=[33,.231,.20.23])
led.curdar_pos = (0.0)
led.write_string{ Ma + unichr{z23) = 3

Figura 36 Cadigo de programacion del LCD

Realizar la siguiente conexion (ver tabla)
Tabla 2 Conexién del LCD con raspberry pi
Raspberry Pi LCD Display

Ground Vss
5V vdd
Ground Vo
GPI1026 Rs
Ground Rw
GPIO19 Enabled
GPIO13 D4
GPIO06 D5
GPIO05 D6
GPIO11 D7
Ground A

5V K
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Ingresar al terminal y escribir el siguiente cédigo (ver figura 37)

Archivo Editar Pestafias Ayuda

e

ra eliminar y 0 no actualizados.

pléraspberrypi:

Figura 37 Configuracién en el terminal para LCD

Se confirma que la configuracion del LCD en el raspberry este instalada en

esta version automaticamente.

3.25 Programacion del control de temperatura

Realizar el siguiente codigo de programacion donde se une las dos
programaciones anteriores del LCD y PCF8591 y adicional el control del
moédulo de temperatura que se va ser por PWM. Para utilizar PWM en

raspberry pi conectar el pin 12 BOARD que también es GP1I0O18 BCM
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prueba 2canal.py - /home/pi/prueba 2canal.py (2.7.9) =

Eile Edit Format Run Options Windows Help

kRead

impor
impor
impor
impor
from

from

GPIO
GPIO.

GPIO
rojo
rojo.

lcd

bus

while

#in A/D in the PCFB591P @ address 0x48

.setmode(GPID.BOARD)

.setup(12, GPIO.OUT)

a value from analogue input O

T RP1.GPI0D as GPIO

t os

t glob

t time

smbus 1mport SMBus
RPLCD import CharLCD

setwarnings(False)

= GPIO.PWM{12, 100)
start(0)
CharLCD(cols=16, rows=2, pin_rs=37, pin_e=35, pins_data=[33,31.29.23])

SMBus(1)

True: # do forever

bus.write_byte(0x48, 0) # set control register to read channel 0
reading = bus.read_byte(0x48) # read A/D
b=1int((reading*50)/255+20)

print("B= " + str(b)})

bus.write_byte{0Ox48, 1) # set control register to read channel 1
readingl = bus.read_byte(0x48) # read A/D
a=int((reading1*50)/255+20)

print{“A= " + str(al)

if(a<b):
rojo.ChangeDutyCycle(100)
else: - - S i ’

__-;njo.changeDutyCycle{D}

led.cursor_pos = (0, 0)
led.write_string("vP: " + str{a) + unichr(223) + " C")
led.cursor_pos = (1, 0)
led.write_string("SP: " + stri(b) + unichr{223) + " C")

time.sleep(0.2)

Figura 38 Programacion para el control de moédulo de temperatura

Para la utilizacion del PWM tener las siguientes lineas de codigo .Primero

importar las librerias con import para el LCD, PCF8591 y PWM.

GPIO.setmode (GPIO.BOARD): Establezca Pi para usar el nUmero
de pin al referenciar pines GPIO

GPIO.setup (12, GPIO.OUT): Ponemos el pin GPIO n°12 como salida
para el LED

GPIO.setwarnings:
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e Rojo.start (0): Iniciar el objeto al 0% del ciclo de trabajo

(completamente encendido).

Figura 40 Demostracidén de temperatura y set point en LCD
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Figura 41 Resultados en Python

3.3 Practicas para microcontroladores usando el raspberry pi3

331

YV V V VYV V

Lectura de temperatura de un sensor DS18B20
Control domética

Controles automaticos con comunicacion 12C
Control de mando a distancia

Control de motores ac/dc

Lectura de temperatura de un sensor DS18B20

Materiales

Raspberry Pi3 Modelo B

DS18B20 con carcasa de acero inoxidable
Protoboard

Cables de conexion

Resistencias

Esquema de montaje DS18B20 y Raspberry PI

La alimentacion del sensor mediante el pin de 3,3v del conector GPIO (pin

1), al clave rojo del sensor. El pin 6 del GPIO, y conectar al cable negro, o al
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pin de la derecha del sensor. La salida de datos la conectar al pin 4, al cable
amarillo, o al pin del medio del sensor. Para terminar el montaje, colocar la

resistencia de 4K7 Ohm, entre el pin positivo del sensor y el pin de datos.

8

Figura 42 Esquema de ds18b20 con raspberry

e Programacion en Python
Eile Edit Fgrmat Aun QOptions Windows Help

Fna funcion que lee datos del sensor
f read_temp_raw({}:

f= open{device_file,"r') #&bre el archivo del dispositive de temperatura
lines= f. readlines() #Devuelve &l texto
F.close()

lines

rConvierte el valor del sensor en temperatura
rirad_temp( ) -
lines= read temp_raw{) #lee la temperatura del archivo de dispositive

#lientras gue la primera linea no contenga 'YES'. espera 0.2 s
#y luego lee el archive de dispositive de nueva
limes[0].strip{)[-3:] '= 'YES':
time . s leep(0.2)
lines= read temp_raw()

#Busca la posiciom del "=' en la segunda linea del archive del dispositivo
equals_pos= lines[1].find({ t=")

#51 se enmcuentra '=" convierte el resto de la linea despues de '=
#en grades centigrados. luepgo en grados Fahrenmheit

i equals_pos 1= -1:
temp_string= lines[1][equals_pos+2:]
temp_c= float{temp_string)/1000.0
temp_f= temp_c*9.0/5,.0+32.0

temp_c , temp_f

#Imprime la vemperatura hasta que el programa se detenga
Trua:

i t{read_temp({ )]

time.sleep(1)

Figura 43 Programacion en Python



¢ Resultados de lalectura del sensor DS18B20

Fie [Edit Shall QRebug Optons Windoss Help

Python 2.7.8 (default, Sep 17 2004, 30:26:04) —=
[GCC 4.9.F] on limual

Typs “copyright”, "credits® or "license(}” for more information.
i RESTART == |

B

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
I

Hre RiFnl 0

Figura 44 Resultados del sensor DS18B20
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se investigo la parte tedrica en sitios web, pues este dispositivo es
actual y la informacién obtenida es muy poca pero concreta y precisa
para tener mayor conocimiento al utilizar el raspberry pi. Facilita la

conexion y programacion adecuada para ser manipulado.

El sistema operativo Raspbian una version de LINUX, es un software
libre, de facil uso y manejo, solo basta con descargar la imagen a la
PC se instala automaticamente. Es compatible con el raspberry pi
brindando todas las herramientas adecuadas para la manipulacion del

usuario.

El control del médulo de temperatura se realiz6 mediante PWM del
raspberry pi, cual es configurado para que realice la funcién
correctamente con referencia a un set point cual es tomada del
PCF8591. Estd programado en un lapso que el valor de proceso
mientras este menor al set point seguira encendido caso contrario se

apagara.

Se realizé una implementacién de un control de temperatura mediante
el microcomputador raspberry pi para que los estudiantes puedan
realizar practicas de microcontroladores y obtener mas conocimientos

de dispositivos tecnoldgicos.
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4.2 Recomendaciones

e Para manipular el raspberry pi con el médulo de temperatura analizar
la programacion para observar los pines que se estan utilizando y
conectar maximo de 5V para evitar que se queme el PCF8591.

e Tener en cuenta las fuentes bibliogréficas para consultar sobre los
dispositivos ocupados para tener conocimiento y poder utilizar, para

no provocar errores en el funcionamiento.

e Para la descargar del sistema operativo del raspberry pi hacerlo en la
pagina web principal para que no haya errores al momento de
instalar. También tener en cuenta que version del raspberry pi para

descargar una version actual que sea compatible.

e La conexibn del PWM realizarlo en el pin correspondiente del
raspberry pi, para no haya una mala manipulacion del mismo. Es
recomendable utilizar el pin 12 del raspberry pi para el PWM que es el
mas usado y factible. Tener cuidado con las utilizaciones de pines

pues cada pin tiene diferente funcionamiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CMOS:EI semiconductor complementario de oxido
metalico o complementary metal-oxide-semiconductor (CMOS) es una de
las familias logicas empleadas en la fabricacion de circuitos integrados.Su
principal caracteristica consiste en la utilizacion conjunta de transistores de
tipo pMOS y tipo nMOS.

GND: Ground es la palabra inglesa para hablar de Tierra. tierra es el punto
de referencia en un circuito eléctrico a partir del cual se miden las tensiones,
una via de retorno comun para la corriente eléctrica o una conexion fisica

directa a la Tierra .

GPIO: Entrada / salida de uso general; en este caso especifico los pines de
la frambuesa Pi y lo que puede hacer con ellos. Asi se llama porque puedes
usarlos para todo tipo de propdésitos; la mayoria se puede utilizar como
entradas o salidas, dependiendo de su programa.

IDLE: Es el Integrated DevelLopment Environment para Python, es decir, el
entorno de desarrollo integrado para Python, que trae esta herramienta de

programacion.

I2C: Un circuito interintegrado (12C, del inglés Inter-Integrated Circuit) es un
bus serie de datos desarrollado en 1982 por Philips Semiconductors. Se
utiliza principalmente internamente para la comunicacion entre diferentes

partes de un circuito.

LCD: Liquid Crystal Dysplay o pantalla de cristal liquido es un dispositivo
empleado para la visualizacién de contenidos o informacion de una forma
grafica, mediante caracteres, simbolos o pequefios dibujos dependiendo del

modelo.

PWM: La modulacion de ancho de pulso (PWM, por sus siglas en inglés) de
una sefal es una técnica que logra producir el efecto de una sefial analégica
sobre una carga, a partir de la variacién de la frecuencia y ciclo de trabajo de

una sefal digital.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_circuit&usg=ALkJrhgCRIH-jLd9NNvZ96DSUYJbcvH7Sw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_current&usg=ALkJrhiEN7XzDZX_ppoyulHW51FFimmcMg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Earth&usg=ALkJrhgjWQDfDMhHSYRerAalPbylfGAemw

45

SCL: System Clock por la cual transitan los pulsos de reloj que sincronizan

el sistema.
SDA: System Data por la cual viajan los datos entre los dispositivos.

SMBUS: Bus de Administracion del Sistema, es un subconjunto del
protocolo I12C. Usado para la comunicacion de dispositivos de bajo ancho de
banda en la placa madre, especialmente en chips relacionados a la energia
como el subsistema de baterias.

VDD: Tensién positiva de alimentacion.

VNC: Son las siglas en inglés de Virtual Network Computing (Computacion
Virtual en Red). Es un programa de software libre basado en una estructura
cliente-servidor que permite tomar el control del ordenador servidor

remotamente a través de un ordenador cliente.
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an_1,| Pceus
a1 —}»| INTERFACE PCES591 sTaTus | | pac pata| | ADc DaTa
42—+ REGISTER| |REGISTER| |REGISTER
EXT 4'@
VoD ——+{ POWER ON -
Vs —»|  RESET CONTROL
LOGIC
s _|osciLLator
iV
AIND ——>
AINT ——{ ANALOGUE | | ST’T&"E i SUCCESSIVE
AINZ —-+ MULTIPLEXER it COMPARATOR APPROXIMATION
AING —— In REGISTER/LOGIC
SEMPLE [T T[T T] .
ADUT+—<]-¢7 AND +— VREF
- DAC
HOLD +— AGND
mbig21
INFORMACION DE PINES
Lt L
Aino[1] 16] Voo AiNo[1] [16] Voo
AIN1[Z] [15]A0UT AINT[Z] [15] aouUT
AINZ[3] [14]Vrer AINZ[3] [14] Vrer
AIN3[4] [13]AGND AIN3[4] [13] AGND
PCF85%91P PCF8591T
A0[E] Xt A0[E] iy
A1[E ] [11]osc A1[E | [11] osC
A2[T| [10]sCL AZ[T| [10] sCL
Vs [E] 550 Ves [£] BEN
a3 a-008007 2as-008008
Top view. For mechanical details, see Top view. For mechanical details, see
Figure 22 on page 21. Figure 23 on page 22.
Fig2. Pin configuration for PCF8521P Fig 3. Pin configuration for PCF8591T
(DIP186) (SO16)




DESCRIPCION DE PINES

Table 4. Pin description

Symbol Pin Description

AIND i analog inputs (AD converter)

AINT 2

AIMZ 3

AING 4

Al 5 hardware slave address

Al &

A2 7

Vg B ground supply voltage

SDA 9 12C-bus serial data Input and output
SCL 10 12C-bus serial clock input

0sc 1 oscillator inputfoutput

EXT 12 externalintemal switch for oscillator input
AGND 13 analog ground supply

Vaer 14 voltage reference input

AOUT 15 analog output (DVA converter)

Voo 16 supply voltage

CONTROL BYTE

LSB
|EI|X|}(|X|EI|K|K|X|DCI‘H1I‘ILEYTE

AD CHANNEL NUMBER:
00 channal 0
0 channal 1
10 channal 2
11 chamal 3

AUTO-INCREMENT FLAG:
acive if 1

ANMLOG INPUT PROGRAMMING:
00 foursngle-andad npuis
AND channal O

AN1 channal 1
AN2 channel 2
ANI channal 3

M thres differental inputs
i channal 0
AR channal 1
Bl channal 2
AINI

10 snge-andad and difenen$al mixsd
AMND channal O
AN channal 1
e charal 2
AINI

11 twodifferandal npuis
AIND ;&—mmmlﬂ
AN
AINZ ;D_dqmml 1
AN

ANALOG OUTPUT ENABLE RLAG:
analog outpul active il 1

00801

Figd. Control byte
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e Pasante- Ayudante en Mantenimiento.  Grupo de Aviacién del Ejército
“GAE” #15
Ano: 2016 150 horas

CALAPAQUI GONZALEZ MARIA JOSE

C.C.: 1724746563
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ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, Julio de 2017

Yo, ING PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de
Instrumentacion Virtual de la Unidad de Gestidon de Tecnologias, me permito

informar lo siguiente:

El proyecto de graduacion elaborado por la Srta. CALAPAQUI GONZALEZ
MARIA JOSE, con el tema: “IMPLEMENTACION DE UN CONTROL DE
TEMPERATURA MEDIANTE EL MICROCOMPUTADOR RASPBERRY PI
PARA PRACTICAS DE MICROCONTROLADORES EN LA UNIDAD DE
GESTION DE TECNOLOGIAS”, ha sido efectuado de forma satisfactoria en
las dependencias de mi cargo y que la misma cuenta con todas las garantias
de funcionamiento, por lo cual extiendo este aval que respalda el trabajo

realizado por el mencionado estudiante.

Por tanto me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por la Sr.

Estudiante.

Atentamente,

ING. PABLO PILATASIG

ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL.



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR

CALAPAQUI GONZALEZ MARIA JOSE
C.C: 17247476563

DIRECTOR DE LA CARRERA DE ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION Y AVIONICA

ING. PABLO PILATASIG

Latacunga, Julio de 2017
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