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Resumen

En este trabajo, se presenta el disefio y construccion de un prototipo de Camara de
oxidacion y secado para muestras organicas. El prototipo estéd integrado en primera
instancia por una camara de 50 litros de capacidad, construida con perfiles de aluminio
y paredes de acrilico, de tal forma que su peso total es de 35 kilogramos
aproximadamente para facil transportacion y aislamiento térmico aceptable. Al interior
de la cAmara se controla la humedad relativa del ambiente, asi como la temperatura y el
movimiento del volumen de aire contenido en su interior, de tal forma que se logran
oxidar o secar las muestras en estudio, dependiendo de la necesidad. La temperatura
se puede seleccionar en un intervalo entre 30 y 50 °C, la humedad relativa se puede
ajustar entre 30 y 70 % vy el flujo de aire accionado por un ventilador es constante a
manera de flujo laminar. Para el control de las variables involucradas se utilizan
sensores y actuadores comandados por un circuito electronico de control a base de un
microcontrolador y componentes electronicos adicionales de apoyo. El prototipo
desarrollado esta patrocinado por el laboratorio de Ingenieria de proceso del ICAT dado
que su requerimiento obedece a una de sus lineas de investigacion, por lo mismo, su
aplicacion es directa y especifica para sus necesidades. En el documento se presentan
las pruebas y resultados obtenidos, a partir de lecturas con equipo de apoyo tal como

higrometros y termdémetros comerciales.
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Nomenclatura

Simbolo Significado

CD Corriente directa

CA Corriente alterna

SET POINT | Valor del Punto de ajuste

%HR Porcentaje de humedad relativa
BOM Bomba

LCD Pantalla de cristal liquido
PD Potencia disipada

TEM temperatura

HUM Humedad

Vv Volts

VCD Voltaje de corriente directa
VCA Voltaje de corriente alterna
NIPLE Unién/acoplamiento

RST restablecer

SW interruptor

W Watts

PCB Circuito Impreso




Introduccién

En la actualidad los productos alimenticios que se comercializan requieren de un
etiquetado para poder ser distribuidos a la poblacion, uno de los datos de gran
importancia que debe de contener es su fecha de caducidad, dado que cada producto
tiene un periodo de vida en el que se encuentra en 6ptimas condiciones para su
consumo, después de este periodo de tiempo, el producto pierde muchas de sus
propiedades, por lo que ya no se recomienda su ingesta. De aqui que se define la vida
atil de los alimentos como el tiempo durante el cual el producto alimenticio permanecera
seguro, ademas de que tendrd las caracteristicas sensoriales, quimicas, fisicas y
microbiolégicas deseadas y cumple con cualquier declaracion de etiqueta de datos
nutricionales. Para fijar este tiempo, es necesario cumplir ciertos requisitos de
temperatura y humedad en su almacenamiento y estos son indicados por organismos
regulatorios (IFST, 1993). Cuando un fabricante tiene que definir el tiempo de vida de
su producto, tiene la opcion de estudiarlo a lo largo del tiempo bajo las condiciones de
almacenamiento (vida de anaquel) bien especificadas por los organismos regulatorios y
gue por lo general son de 27 °C +2 °C y 25 %RH. El fabricante esta obligado a definir el
tiempo de anaquel hasta que este deja de cumplir las caracteristicas recomendadas,
este tipo de estudios es muy costoso dado que en ocasiones se requiere de mucho
tiempo para obtener el resultado buscado. Al producto almacenado en estas
condiciones ambientales se le realizan pruebas continuamente para estimar su calidad
en diferentes dias, y de esta manera poder determinar el momento en el que el
producto ya no es aceptable o consumible. Con las pruebas realizadas se analiza el
deterioro de las propiedades microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales del producto
durante el tiempo de almacenamiento, lo cual implica de un gran nimero de horas
hombre y de recursos econdmicos. En la figura 1 se muestra un procedimiento de
algunas de las pruebas de laboratorio para estimar el tiempo de vida de anaquel, tal

como la toma de muestras de un producto para realizar un analisis microbiano.



Figura 1. Pruebas de laboratorio, recolectando muestras de un producto

Otra opcién con la que cuenta el fabricante, es la realizacion de la prueba de vida de
anaquel acelerada (ASLD, por sus siglas en inglés), para lo cual se requiere de una
camara en la que se pueda controlar la temperatura y la humedad a diferentes valores.
Por lo general estos parametros son mas altos de los que marca la norma para acelerar
el proceso de deterioro del producto a comercializar, disminuyendo con esto el tiempo
de estudio y por lo mismo los recursos econdémicos necesarios (Ruiz et al, 2008). Con
estas pruebas es posible predecir con un cierto margen de incertidumbre, la estabilidad
o pérdida de calidad del producto bajo estudio.

Comercialmente existen camaras para la realizacion de pruebas de almacenamiento
acelerado, en las cuales se puede tener control sobre la temperatura de prueba, entre
35 a 42 °Cy para la humedad relativa entre 55 a 70 %HR, durante un periodo de 1 a 90
dias, generalmente. Provocando con la combinacién de estos valores la oxidacién o
secado acelerado de las muestras. Con este método se puede determinar la vida util de
anaquel a un precio mas bajo, por lo que este método es muy recomendable para
abaratar los costos finales de un producto. En el mercado, las cAmaras de oxidacion y
secado como la mostrada en la figura 2, suelen ser muy caras, son por lo general para
uso industrial y por lo mismo se consideran muy sobradas para la aplicacion propia de
un laboratorio de investigacion como el laboratorio de ingenieria de proceso, es por ello
gue se plantea en este trabajo el disefio y construccion de una camara a la medida de

las necesidades especificas del laboratorio.



Figura 2. Camara de almacenamiento para pruebas de vida de anaquel aceleradas

1 Camara de oxidacion y secado

En este trabajo se presenta el disefio y construccion del sistema electrénico de control
de una camara de oxidacion y secado, fabricada a base de perfiles de aluminio y
paredes de acrilico. La caAmara tiene una capacidad de 50 litros y cuenta con una zona
de generacion de humedad y calor, en la que por medio de resistencias ceramicas y
otros actuadores, se eleva la temperatura y la humedad del ambiente, distribuyendo el
calor y la humedad al resto de la camara a través del movimiento del aire generado por
un ventilador (Damian et al., 2021). En otra zona de la camara se aloja la electronica de
control asi como el reservorio de agua para poder generar la humedad requerida. En la

figura 3 se muestra una imagen de la camara construida para este disefio.



Zona de generacion de Humedad
y Temperatura f

Zona de Control electrénico
y reservorio de agua

Figura 3. Camara de oxidacion y secado

1.1 Panel frontal de control

El panel frontal de control, es por medio del cual el usuario puede monitorear el estado
interno de la cdmara y ajustar las condiciones requeridas en determinado momento.
Cuenta con una pantalla LCD (display) de 16x2 caracteres con la cual el usuario puede
ver y ajustar las lecturas de humedad y temperatura, un botén de reset para reiniciar el
sistema en caso de ser necesario, un interruptor de encendido general, un foco piloto
gue indica el estado encendido (ON) o apagado (OFF), un conjunto de leds para indicar
el correcto funcionamiento de algunos sensores y actuadores tales como sensores de
nivel de agua alto y bajo y actuadores tales como resistencias eléctricas y
humidificador electrénico; adicionalmente el panel frontal cuenta con dos controles para
ajustar el valor requerido de temperatura y humedad a un valor especifico . En la figura
4 se muestra la forma de distribucion de estos elementos en el panel frontal de pruebas.



Reset

Interruptor
de encendido

Figura 4. Vista del panel frontal de pruebas

En la tabla 1 se muestra el tipo de elementos presentes en el panel frontal (caratula),

asi como su funcién en el sistema.

Tabla 1. Elementos presentes en la caratula de la camara de oxidacion

Nombre en
Elemento caratula Funcién del Elemento

Display Lectura Indica el estado interno de la cdmara

Reset RST Reinicializa el sistema
Led A Indica el estado del sensor de agua bajo(ON/OFF)
Led B Indica el estado del sensor de agua alto(ON/OFF)

Indica si la resistencia calefactora estd encendida o

Led TEM apagada(ON/OFF)

Led HUM Indica si el humidificador esta activo(ON/OFF)
Led BOM Indica si la bomba de agua se activa(ON/OFF)
Ajuste T TEM Perilla para fijar el "set point" de la temperatura
Ajuste H H Perilla para fijar el "set point" de la humedad

Interruptor SW Encendido/Apagado de la camara
Foco Piloto ON/OFF Indicador de Encendido/Apagado




1.2 Deposito de agua principal

Un elemento importante para el correcto funcionamiento de la camara de oxidacion es
la disponibilidad de agua en cualquier momento, siendo necesario garantizar que esta
estarq presente en cualquier instante, es por ello que se dispone de un recipiente
plastico de 5.2 litros para el almacenamiento principal de agua. En la figura 5 se
muestra el depdsito de agua y la forma de conexion del depdsito al grifo principal del

recinto en el que se ubica la camara de oxidacion.
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Figura 5. Deposito principal de agua

La valvula de paso se conoce como valvula de bola, y es de 1/2 pulgada de diametro
con rosca interna, de esta manera se puede acoplar facilmente al interruptor de nivel
mediante un acoplamiento (niple). Esta valvula de paso se puede conectar directamente
al grifo de agua o a algun otro depoésito de agua mas grande que garantice el suministro

constante de agua.



Por su parte, el interruptor de nivel (valvula de control de nivel de agua) es un
interruptor de tipo DT15 de % pulgada de diametro (tipo A). En la figura 6 se muestra

una vista de esta valvula.
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Figura 6. Valvula de control de nivel de agua del depdésito principal

1.3 Depoésito de agua secundario

El depdsito de agua secundario utilizado en la cAmara de oxidacion es otro contenedor
para almacenar una cantidad menor de agua, necesaria para cubrir un cristal
piezoeléctrico de tal forma que se lleve a cabo la nebulizacion del liquido y de esta
forma poder proporcionar la humedad requerida al interior de la camara. La capacidad
de este depdsito es de 1 litro y utiliza dos sensores de nivel para controlar el volumen
necesario, en la figura 7 se muestra una vista de este depdésito en la cual se observa el

cristal piezoeléctrico encargado de la nebulizacion y los sensores de nivel alto y bajo.
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Figura 7. Vista del depdsito de agua de 1 litro

En este segundo recipiente (1 litro), se localiza sumergido el actuador piezoeléctrico. El
nivel de agua en este deposito es detectado por dos interruptores de nivel tipo FS-28,
uno de ellos detecta el nivel bajo y el otro el nivel alto de agua, de tal forma que el
actuador piezoeléctrico siempre se encuentre sumergido, garantizando el suministro de
humedad a la camara de oxidacion. Para dosificar el agua en el recipiente pequefio se
utiliza una pequefna bomba sumergible que es activada por el microcontrolador utilizado
para los demas sistemas mencionados y en funcién de la informacion que le envian los
interruptores de nivel. La bomba sumergible se alimenta con 12 Vcp y consume una
corriente maxima de 340 miliamperes. En la figura 8 se muestra la forma en la que se

interconectan los elementos para la dosificacion de agua.
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Figura 8. Sistema dosificador de agua

2 Sistema de control electronico

La cdmaras propuesta quiere de un sistema dosificador de agua que asegure la
disposicion de este elemento de manera constante y de un control de humedad relativa
del ambiente interno de la camara, que regule la humedad requerida para el estudio de
las muestras y que presente una variacion maxima de £10 %HR del valor seleccionado.
Puesto que a mayor humedad del ambiente, menor sera el ritmo de pérdida de agua en
las muestras y viceversa. La humedad se regula con la evaporacion de agua y por la
recirculacion de aire al interior de la camara del sistema de almacenamiento (Damian et
al, 2015). También se requiere de un control de temperatura que sea capaz de regular
este parametro con una variacién de 5 °C. En la figura 9 se muestra un diagrama a

blogues del sistema de control electronico de la cAmara de oxidacion propuesta.
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Figura 9. Diagrama a bloques de los sistemas que integran la cAmara (memaoria de congreso
SOMI35:Bv_SOMI35_35)

2.1 Control electrénico

El cerebro del sistema es un microcontrolador Atmega 328 embebido en una placa de
desarrollo de arduino, a partir de esta tarjeta se controlan los bloques involucrados en el
sistema, tales como el sistema de humedad, el de temperatura y el de nivel de agua,
encargandose de leer los valores de voltaje que envian los sensores y comparandolos
con los valores seleccionados (set point) por el usuario. En base a esto datos, el
controlador envia la sefales de control a los actuadores tales como resistencias, cristal
ultrasénico y bomba de agua a través de etapas de potencia formada por transistores
MOSFET y un relevador de estado solido. En el Apéndice A se muestran los diagramas
de las diversas etapa asi como sus circuitos impresos. En la figura 10 se muestra un
diagrama a bloques de los elementos conectados al controlador utilizado. En el
Apéndice B se muestran la lista de partes de la cAmara de oxidacion y en el Apéndice
C las hojas de datos de donde se extrajeron algunas caracteristicas eléctricas de los
componentes las cuales son necesarias para el disefio. Por otra parte, en el Apéndice D
se muestra el programa grabado en el microcontrolador y utilizado para el control de la

camara.
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2.2 Control del sistema de suministro de agua

Este sistema como ya se vio, estd integrado por dos recipientes de agua, el primero de
5.2 litros en el que se controla el nivel de agua mediante una valvula mecénica de
control de nivel y el segundo de 1 litro, en el cual se utiliza un control electrénico para
mantener el nivel de agua en promedio 1 centimetro por encima de la parte alta del
cristal piezoeléctrico, de tal forma que se tenga una mayor eficiencia en la produccién

de humedad. En la figura 11 se muestra un diagrama a bloques de este sistema.
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Figura 11. Diagrama a bloques del sistema de control de nivel de agua

Como se puede ver en la misma figura 11, el nivel de agua en el depdsito de 1 litro
controlado electronicamente, es detectado por dos interruptores de nivel tipo FS-28.
Uno de ellos detecta el nivel bajo y el otro el nivel alto de agua, garantizando que el
piezoeléctrico este en promedio 1 centimetro por debajo del nivel de agua, de esta
manera se asegura una mayor eficiencia en el suministro de humedad a la camara de
oxidacion. Para dosificar el agua en el recipiente pequefio, se utiliza una pequefna
bomba sumergible (JT-160) que es activada por el control electrénico a través de una
etapa de potencia (MOSFET canal N) en funcién de la informacion que le envian los
interruptores de nivel. La bomba sumergible se alimenta con 12 Vcp y consume una
corriente maxima de 340 miliamperes. En la figura 12 se muestra la bomba utilizada

para dosificar el agua en el depdsito de un litro.
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Figura 12. Bomba de agua sumergible

2.3 Control de porcentaje de humedad relativa de la Camara

El sistema para el control de porcentaje de humedad relativa (%HR) se basa en un
sensor tipo HCZ modelo HMZ-433A1, este sensor emplea un elemento a base de un
polimero con electrodos de plata y carbén, montados sobre un substrato de alimina. El
sensor proporciona a su salida una sefial de voltaje de corriente directa (VCD)
proporcional al porcentaje de humedad relativa presente en la camara de
oxidacién/secado, ver hoja de datos en Apéndice C. La sefial generada por el sensor de
humedad, es enviada al microcontrolador de tal forma que este activa un piezoeléctrico
encargado de nebulizar el agua contenida en el recipiente de 1 litro y en el cual se
encuentra sumergido. Para proporcionar la corriente necesaria al actuador, se utiliza
una etapa de potencia a base de un transistor (MOSFET canal N) de tal forma que el
microcontrolador pueda activar el piezoeléctrico sin dafiarse por exceso en la demanda
de corriente. En la figura 13 se muestra la forma de conectar los elementos electrénicos

necesarios para esta etapa.
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Figura 13. Sistema de control de porcentaje de humedad relativa (memoria de congreso
SOMI35:Bv_SOMI35_35)

Como se puede ver en la figura 13, el cristal piezoeléctrico se alimenta con una sefial
de 24 volts de corriente directa y consume aproximadamente una corriente de 600
miliamperios para producir en promedio 300 mililitros por hora de agua nebulizada. Esta
corriente es manejada por el transistor de potencia, obedeciendo a la sefal que el
microcontrolador le envia. A su vez, el microcontrolador también envia la sefial de
control al transistor de potencia en funcién del valor que el usuario le proporciona (set
point de humedad) y a las condiciones de hiumedas detectadas por el sensor al interior
de la camara. El set point es seleccionado por el usuario mediante un control a base de
potenciometro para establecer el valor deseado de humedad relativa. Por su parte, el
sensor de humedad relativa, requiere de una fuente de alimentacion de voltaje de 5 Vcp

para su polarizacion, al igual que el microcontrolador.
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2.4 Control de temperatura de la Cadmara

El control de temperatura de la camara esta integrado por tres resistencias
calefactoras, dos de ellas de 100 W cada una de tipo ceramico, se localizan en la parte
superior de la camara justo antes de la salida del agua nebulizada para precalentarla a
la temperatura seleccionada por el usuario. Una tercer resistencia tubular de 1000 W
localizada en la parte baja de la camara de generacién de humedad, es utilizada para

ajustar la temperatura del aire al interior de la camara.

En la figura 14 se muestra un diagrama a bloques de la forma de conexidon de los

elementos involucrados en este sistema.
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“ﬁ'
Sefal de control Sengor Tamp
SVCD J ’
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temperatura
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— > electrénico

v
Ve

GND

Figura 14. Sistema de control de temperatura

Como se puede ver en la figura 14, el microcontrolador envia la sefial de control al

elemento de control de potencia que se encarga de suministrar la corriente necesaria a
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las resistencias, este elemento es un relevador de estado solido de 12 Amperes, a su
vez el microcontrolador monitorea la temperatura de la cAmara mediante el sensor de
temperatura que corresponde a un circuito integrado LM35, el valor leido lo compara
con el valor seleccionado por el usuario para poder enviar la sefial de control adecuada
al relevador de potencia. El sensor de temperatura es alimentado con un voltaje de 5
volts al igual que el microcontrolador. Las resistencias por su parte operan a 127 Vca.

3 Fuente de alimentacion

Para poder alimentar los sistemas involucrados en la cdmara de oxidacion, se
construy6 una fuente lineal de voltaje, esta fuente entrega diferentes valores de voltaje
de corriente continua (Vcb), para ello se utilizé un transformador de 127 Vca a 24 Vea 'y
3 Amperes de corriente. Después de rectificar el voltaje a la salida del transformador, la
sefal se filtr6 para la eliminacion del rizo, posteriormente la sefial se regulé mediante
circuitos integrados de la serie 78 de tal forma que se tuvieran los voltajes adecuados,
para ello se utilizaron tres reguladores de voltaje que entregan 24 V, 12 Vy 8 V
respectivamente conectados en cascada. En la figura 15 se muestra un diagrama a
blogues de la fuente de alimentacién. El nivel de voltaje de 5 volts requerido en algunos
blogues, se obtiene a partir del voltaje de 8 volts que entrega la fuente. En el Apéndice

A se muestra el diagrama completo de la fuente utilizada.

Toma corriente Translormador  Puenta
127 VCA : da Regulador Regulador Reguladar
Fusible Interruptor _Dicdos  Capacitor 1 g 3

9\ —
)™ 0 O )@ DD A0 40 »
Conexlén Proteccidn  Conlrol  aconiamianto Reclificacién Filtado Regudacion Regulacion Regufacion
on‘olt

§ ¢

+24VCD +12VCD +8VCD

Figura 15. Diagrama a bloques de la fuente de alimentacion
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4 Sistema de movimiento de aire

Este sistema involucra un ventilador de corriente alterna conectado directamente a la
linea de alimentacion, el cual mediante su disposicion dentro de la camara y en la zona
de generacion de humedad y calor, provoca el movimiento y mezcla del aire al interior
de la zona de oxidacion. El ventilador se ubica en la parte alta de la camara y mediante
el uso de una pequefia tobera direcciona el flujo de aire para que pase a través de las
dos resistencias de 200 W en donde el aire se precalienta. Posteriormente este flujo es
forzado a pasar por la zona en la que se humedece el aire con agua nebulizada
atrapando las gotas de agua, acarreandolas y distribuyéndolas hacia la zona de la
camara de oxidacion y secado, mediante aletas de acrilico. En la figura 16 se muestra

un esquema de la disposicion del ventilador utilizado en la camara, visto desde arriba.

Aleta de
salida

Resistencias

d

Aleta de Zona de generacion de humedad y calor

entrada

Figura 16. Figura representativa de la ubicacién del ventilador

En la parte superior de la camara se ha colocado una rejilla de entrada de aire para
poder renovarlo al interior de la camara y de esta forma contribuir al correcto control de

humedad relativa.
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5 Pruebas y Resultados

En la figura 17 se muestra una vista de la camara finalmente terminada con su panel
frontal definitivo construido en acrilico, el panel final conserva la misma distribucion de

elementos que el panel de pruebas mostrado anteriormente.

Zona de generacion
de humedad y calor

Camara de oxidacién

Figura 17. Camara de oxidacion terminada

En la figura 18 se muestran todos los elementos electronicos utilizados, que fueron
montados en la zona del control electrénico. Como ya se menciond, el control
electrénico se monté en la parte trasera del panel frontal, cuenta con un ventilador para
refrigerar los componentes electronicos de la fuente de alimentacion de tal forma que
no presenten calentamiento debido al tiempo prolongado de operacién al que tienen

que estar sometidos.
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Figura 18. Componentes electronicos involucrados para el control de variables. Montados en

sus circuitos impresos correspondientes y presentados en el apéndice A.

En la figura 19 se muestra la cAmara en funcionamiento, se pueden apreciar los indicadores
luminosos mostrando el estado de los sensores y actuadores, asi como el LCD indicando el
valor de las variables de temperatura y humedad, también muestra los valores seleccionados

por el usuario.

Figura 19. Camara en funcionamiento
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En la figura 20 se muestra el equipo de medicion utlizado para comprobar el correcto
funcionamiento de la camara. Se utiliz6 un Termohigrometro comercial de la marca UNI-T
modelo UT-333S como el mostrado. En el Apéndice C se presenta su hoja técnica, este equipo
puede medir temperaturas en un rango de -10 a 60 °C con una resolucion de 0.1 °C y valores

de porcentaje de humedad relativa entre 0 y 100 % con una resolucién de 0.1 %HR.

Figura 20. Termohigrémetro utilizado para la verificacién de lecturas en la camara

Con la ayuda de este equipo se pudo verificar que la temperatura al interior de la
camara presenta una variacion de = 2 °C con respecto al medidor comercial lo cual se
considera adecuado para la aplicacion a la que estd encaminada la camara. En cuanto
a la variacion del valor de la humedad relativa se tiene un valor de +7 %HR, lo cual

también se considera que esta en un intervalo aceptable.

En la figura 21 se puede apreciar una toma de valores de temperatura, ajustando el “set
point” a 65 °C durante aproximadamente 30 minutos, se puede observar que la subida

es muy rapida desde 35 grados a la temperatura seleccionada y se logra en
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aproximadamente 4 minutos. Ademas se puede apreciar que se presenta una variacion
de 2 grados con respecto al valor deseado una vez alcanzada la temperatura

seleccionada.

55.0 1
50.0 4
45.0 1
40.0 1
35.0 1
30,0 1
25.0 1
20.0 4
15.0 A
10.0 A
5.0 A

3844 42:04 45:24 48144 S52:04 55:24 58144 02:04 05:24 0g:44 12:04 15:24 1544

Figura 21. Gréfica de control de temperatura obtenida al interior de la camara

En la figura 22 se muestra un grafica del control de humedad relativa a 60 %, esta
grafica se obtuvo durante aproximadamente 15 minutos. Se puede observar que
alcanzando el valor de ajuste se tiene una variacién aproximada de + 7%HR respecto al

valor seleccionado.

2,4000 4
2,2000
2,0000 TRIRN 28 7 7SI\ 7S A A A N A NS A AU N A
1,8000 3 S e ’ \
1,6000
1,4000
1,2000
1,0000
0,8000
0.6000
0.4000 -
0,2000 -
0

04:08 05:48 07:28 09:08 10:48 12:28 14:08 15:48 17:28 19:08 20148

Figura 22. Grafica de control de porcentaje de humedad relativa
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Conclusiones

Se logra satisfactoriamente el control de temperatura entre 30 y 50 °C con un margen
de variacion de +2 °C. Por otro lado, el porcentaje de humedad relativa se puede
mantener entre 30 y 60 % 7 %HR, respecto al valor seleccionado. Con respecto a la
circulacién de aire se consigue mantenerlo homogéneo dentro de la camara con un solo
ventilador colocado en la parte superior. Por dltimo, el sistema de control de nivel de

agua y generacion de humedad mostré un funcionamiento satisfactorio.
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Apéndice A

Diagramas de circuitos y PCBs
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Circuito Impreso Tarjeta de control

Tarjeta de control
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de control (PCB)

Cara Superior
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de control (PCB)

Perfil
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de control (PCB)
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Diagrama de circuito
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Potencia (PCB)

Cara Superior
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Potencia (PCB)
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Potencia (PCB)
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Diagrama de circuito

Tarjeta de Fuente de Poder
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Circuito Impreso

Tarjeta de Fuente de poder
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Fuente de Poder (PCB)

Cara Superior
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Fuente de Poder (PCB)

Vista de Perfil
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Fuente de Poder (PCB)

Cara de Pistas
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Apéndice B

Lista de partes

Sensores y actuadores

Cantidad Componente Caracteristicas Figura
Q\;\ﬂ
1 Cristal ultrasdnico 36mm/24V
1 Bomba de agua JT-160 @
¢
1 Interruptor de nivel DT15 (tipo A)
Globo de 1/2"/rosca f.i
1 Valvula de paso interna 2
2 Resistencia cerdmica 127 VCA/100W/PTC

1 Resistencia tubular 127 VCA/1000W
1 Ventilador PC 127 VCA
Relevador estado 75-250 VCA,15A/4- ‘
1 sélido 32VDC/AQA211VL(AG)
P
v,
1 Sensor de humedad HMZ-433A1
Sensor de &
1 temperatura LM35
Detector de nivel de
2 liquido FS-28
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Tarjeta de control

Cantidad | Componente Caracteristicas Figura Ubicacién
4 Resistencia 220Q / R27,R28,R10,R11
3 Resistencia 5KQ / R1,R9,R5
Verde/5mm/LG5D- '
5 Led AC-R30(AG) Leds(2,3,4,5,6)
Capacitor
4 poliéster 0.1pF/200V C8,C10,C3,C6
Tarjeta Arduino
1 Arduino uno uno
Display(LCD) 16x2
1 LCD (1602A) Panel frontal
Conector header
40,terminales
hembra,1 linea,
Header 2.54mm(Housing-
1 Hembra 40) H7,H4,Relay
Conector header -
40,terminales /
macho,1 linea,
1 Header Macho | 2.54mm(Header-1) H7,H4,Relay
Conector para | Tipo Molex 3 pines g
3 tarjeta (2.54mm) H1,H2,HR1,HR2,HR3,HR4
Potenciémetro de
precisién 1KQ (10 :
2 Potencidmetro vueltas) SPT,SPH (panel frontal)
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Tarjeta de Potencia

Cantidad | Componente Caracteristicas Figura Ubicacién
4 Resistencia 1KQ / R2,R3,R4,R5
2 Resistencia 2.2KQ ' R33,R44
Verde/5mm/LG5D-AC- '
4 Led R30(AG) Leds(2,3,4,5,)
-
2 Transistor MosFet IRF540 Q3,04
Conector para Tipo Molex 2 pines q,‘\‘{'\ “ %
2 tarjeta (2.54mm) H1,H5
Conector para éy
tarjeta tipo n: :
6 tornillo KF301-2P/TRTG-02 J1,12,13,14,)5,16
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Fuente de alimentacion

Cantidad | Componente Caracteristicas Figura Ubicacién
1 Toma Corriente Clavija de uso rudo 5
':\_
1 Indicador Foco piloto Panel frontal
R
1 Transformador 127VCA/24VCA, 3A
Tipo europeo de %
1 Porta fusible cartucho Panel frontal
De linea europeo de O
1 Porta fusible bayoneta H6
1)
1 Fusible Tipo europeo, 3A b
[
1 Fusible Tipo europeo, 10A m
Switch de palanca 1 @_
polo, 1 tiro, 2
1 Interruptor posiciones/15A Panel frontal
Puente rectificador ’
1 Puente de diodos 200V, 2A D3
Capacitor electrolitico e
1 Capacitor 4700uF/50V C5
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Capacitor poliéster

Capacitor 0.33uF/200V C4,C6,C7
Capacitor poliéster ’
Capacitor 0.1uF/200V C2,C8,C9
Regulador de voltaje II
Regulador L7824/1A us
Regulador de voltaje
Regulador L7812/1A U1
Regulador de voltaje
Regulador L7808/1.5A U4
Resistencias /9/
Resistencia 5KQ/1/2W R1,R8,R9
Led Leds 5mm ' Led1,Led2,Led3
Disipador aluminio /
Disipador 8cm '
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https://www.agelectronica.com/detalle.php?p=84134850*
https://www.agelectronica.com/detalle.php?p=84134850*

Alambrado (material para el alambrado) y adicionales

Cantidad | Componente Caracteristicas Figura Ubicacion
1 Conector Culca de conexién -
16 hilos, calibre %
1 Cable plano colores 26AWG (1 m)
Cable unipolar, Calibre
22 AWG (4

1 Cable colores m)rojo,negro

Uso rudo, calibre 16 \
1 Cable de Linea AWG (2 m)

Cable 3 hilos blindado /
1 Cable senal calibre 26AWG(3 m)

Tubo termoretréctil %
1 Thermofit 3/32(1m)

Tubo termoretractil /
1 Termofit 3/8(1m)

Soldadura de estafio ']
1 Soldadura 40/60 (1 m) ‘

Pasta para soldadura @
1 Pasta (1 lata)
10 Tornillos con tuerca Medidas varias
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Depésito

Recipiente para agua
5.2 litros

Camara

20

Soportes

Soportes plasticos
para PCB auto
adhesivos(20)

Led

Leds indicadores de
estado 5mm

Panel frontal

interruptor

Switch de push, de
botdn cuadrado
normalmente abierto
(reset)

Panel frontal

48



Apéndice C

Hojas de datos

6 Ghitron PRODUCT SPECIFICATIONS HMZ43241

1

HMZ-433A1 Humidity module specifications
Application range -
The HMZ433A1 module consists of an HCZ sensor and ntegrated circuit to provide a
linear DC Voltage for 0-100%RH to enable easy user application of the HCZ sensor. They
are speciically desgned for use appliances and controllers.

Feature Aoplication
Wide humidity operation rangs Air condition, humidiier, Dehumidifier.
Linear DC Output [Humidity controfler, Humidity transmitter.
Easy operation Hygrometer, Hygro-recorder.
Long-term stabdty ICopying machine.
Small and economical IClock, Weather-forecast barometer.

2. Bectrical charactenstics :

21 Sensing element (Humidiy) : HMZ-433A1 Humiddy sensor * GHITRON HCZ

sensor”
22  Supply Voltage{Vin) : 5VDC15%
223 Cument Consumption - SenA mac{2mA avg.)
24 Operating Range
Temperature : 010 60T
Humidty : 05%RH or less
25 Storage
Temperature -20t70T
Humidty : 05%RH or less
268 Humidty transmitting
Range : 20 to 80%RH
27 Accuracy:
Temperature Resstance{1%) : 50:0.5KQ(at 2540.27C)
Humidgy : 5%RH (at 25, 60%RH, Vin=5.00VDC)
28 Humidtty Output 0~3.3V At 25 Vin=5.00VDC
Sygna(Reference) « (Output impedance approx-5KQ)
Hum Sty () 20 ) 4 0 0 70 80 30
Cupet votagery) | 08s | o022 | 132 | e | 1ss | 231 | 288 | 287
22  Temperature Output Using thermestor 502 R(25'C F50K (14£1%,
Sgna({Reference) - B(25/85)=3050K=1%
TRiL Groureans 1 the 4Xciave poopdrTy of (VD00 @0 Ml OX e Neprodces of e ar Page Lol |
T © ary ofwr Brmet wiSout poor peraiukn o Jkoon. ARTNRERY
ZHE AT TREN SOTMREXAN RN ¢ 2oz te LA
Ghiron Technology
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-
6 g!!.‘!.'.?" PRODUCT SPECIFICATIONS HMZ433A1

Tempersture(C ) 0 10 20 25 30 <3 £0

Resistance(K(]) | 160.55 | S8.714 | 52.328 00 | 40.356 | 26.755 | 18.138

12.554

210 Humidity Output 0~3.3V characteristics :

HMZ-433A1 Humidity Output 0~3.3V characteristics

3.00
2.50 //
200 /

1.50 /

Humidity Output Voltage(V)

s ||l
7

0.50 1 1 1 1 1

1 1 s 1

10 20 30 40 S50 60 70 80 S0 100
Relative Humdity(%RH) at 25+ -

This Gocenet It Bu wxhaive peoparty of (RN W Ball 23 he reprdasat of coped of PLI‘_II
Taaemaed © Ay cfer Brmat witasn poor ko of Gtema. ARTGAREIEY
THE RN TREN EOERREXAsOe . foe te | toasm!

Ghiron Technology
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.
6 Ghitron PRODUCT SPECIFICATIONS HMZ43241

211 HMZ module Humidity Output 0~3.3V v s Temperature charactenstics :

10 | 15+ | 200+ | 25 « | 30- » | 35 » | 40- -

20%RH 75 0.72 0.60 0.66 0.62 059 055

20%RH | 103 1.00 1.00 009 0.9 093 090

40%RH | 132 130 131 132 130 128 125

S0%RH | 184 1.63 1.6¢ 165 162 163 161

€0%RH | 197 107 1.08 198 198 198 196

7J0%RH | 230 230 231 131 231 131 230

80%RH | 284 264 2.8 164 163 265 261

G0%RH | 297 286 2% 297 204 9 290

Remark- Accuracys £5%RH(at25- - &:RH- Vin=5.00VDC)
Cutput range- 4.815~2 145V(55%RH~85%RH Output)

3. Configuration & Dimensions (Units :mm) : Mode! No. HMZ-433A1 Drawing

Nl

Content. (4Pin Pitch - 2.5mm)
Power Source 5V DC.
Humidity Output

GND

Temp Output S0k() (a3t 25°C)
Remark - Piease pay attention to the power source and GND polanty position.

This Coament 14 the xkat ve JROpaTy OF CREz W Sl A2t be reprciiced o copd o Page 3003
Taadcened £ ary o roat wibast peoc o Otrm 4 |
IME AT TREN EIRNRERLEIeN- for he ECesEnt

Ghiron Technology




International
TR Rectifier

PD-91341B

IRF540N

HEXFET® Power MOSFET

Advanced Process Technology
Ultra Low On-Resistance
Dynamic dv/dt Rating

175"C Operating Temperature
Fast Switching

Fully Avalanche Rated

Description

2 Vpes = 100V

Ros“',) = 44mQ

Ip = 33A

Advanced HEXFET® Power MOSFETs from Intemational
Rectifier ulilize advanced processing lechnigues o achieve
extremely low on-resistance per silicon area. This benefit
davice design that HEXFET power MOSFETs are well
known for, pravides e designer with an extremedy efficient
andrelabledevica for use in awide variety of applications.

The TO-220 package s uni by peefecred for all
commercial-industrial applications at power disspation
levels 1o approximately 50 watts, The low themal

r and low package cost of the TO-220 contribule TO.220AB
to its wide acceplance throughout the industry.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
;@ 7o =25C | Contnuous Drain Curen, Vg, @0 10V 33
o @8 7o = 100°C| Cominuous Drain Cunent, Vg, & 10V 23 A
lou Pulsed Orain Currert © 110
[Po @Tc =25°C | Power De 130 [
Linear Derating Factor 0.87 wWre
Vos Gate-2o-Sowrce Violtage + 20 v
lan Avalanche Currentd) 16 A
Ean Repetlive Avalanche Emg§l 13 mJ
v Prak Diode Recovary dwat 7.0 Vins
L7 Operanng Junction and 55 o+ 176
Tug T ‘c
s g T for 10 300 (1.6mm from case )
Mountng Wgue, 6-32 o WD Srew 10 B (1. 1N-m)
Thermal Resistance
Parameter Typ. Max. Units
R Janctionto-Case — 115
= Caseto-Sink, Flal, Greased Sutace D50 — ‘oW
R Anction-so-Amblont — 62
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IRF540, RF1S540SM

Absolute Maximum RENGS 7. « 29°C. Urise Otierwise Spactmd

Drwin 32 Souros Sresciown Volbege (MNote 1)
Drwie b1 Gt Vodtage (Rgs = 2060 (Mete 1)
Contrucus Doen Curert

Tg = wofc
Putead Dran Cuseerd (Note 3}
Gate %= Socrce Volngs

Lascts 2 0 053N (1 Beverg from Cese ¢ 10w
Pachuge Sody oy 10x See Techbeef 354

Iy 580, mf 1S5408M umrs
Voo 100 v
Voor 100 v
o - A
n 20 A
§=' 10 A
Voo 20 v
o 120 w
os wres
Eas Fe md
Titsra A5 178 “c
ST 0 c
T 0 *c

CALTION Sowsaen abowe Bose Brwed in "Ataciae Maciona Padoge” rsy SaUme Darmanss Semage 1 S Seves TRE & & siees ooty meing and cosemson of the
COte 3 PAte I A0y ST SONGIICNE ADCWE PYO2e NI I e speretione) wchonm of thin specicaron B not epled

NOTE
1 el mT e 150%
Elactrical Specificalions 7. « 245, Lrswus Ctherwies Soachiod
PARAMETER SYNSOL TESY CONDITIONS wN e MAX | uNITs
Dreis 3 Sowrce Braskdcwn Voltuge EVoms |ln « 390 Vo « OV (Figue t0) 100 - - v
Curte 1o Thrmshzle Volege Vasm |Ves « Voa. ip = 250sA 2 - 4 v
Zevs Guts Volsge Dren Curerd 'cas Vog = ¥V Vg =V - - o) A
Vg « 0.8 « Muted BVoss Vios « OV, 15+ 150°C - - 240 A
Cn-tete Druts Currest (Note 2) ‘oos | Voa * ouon * fosom max Vas = 19V (Fges 7) = - - A
CGub o Sousce Leskuge Curerd Gss Yoz = 2 - - 2100 A
Orwn & Sowce On Redsience (Note 2 'omoN in= 1A Vgy = 10V Figarms 8. 1) - Qo | sorr a
Forwed Tremconduactesce (Note 2) Y Vg 50V, Ig = 1TA (Figus 12) ar s - B3
Ty Cotey Tierm aon) [Voo=%Av. ip« 288 Rg <010 Ry =170 - 15 el "~
e Thime v NOSFEY Times wn = 70 310 r—
E ¥ of Ogersting
Tum0f Gutay Tirw o) | Temperware sl 400180 )
Ful Tove % - 0 | = D
Tote Guts Crwgm Ggrom |Ves = 10V, Ip = 284 Vpg = 02 x Rebd BVpss, - = £ nC
(Gute = Socroe + Qube @ Dratn| wa,-\:«.\mmmqa:up--w
Garte ® Souss Chrarge Irdependent of Cperwting Temperetun - Yy - =C
Cutm © Dran “Milet* Charge GE - n - =C
It Capactuncn Con | Vos =35V, Vg = OV, f= TN - | 145 - o
Cutpat Capuctunce Coag | POt I o
Hovwrse Treswier Casucitarse Cmas - 100 - o
I Ovam Inductnce Lo Moaszos From the Madfod WORFET Syrrdas - p &3 - =
Caortws Screw o= T To | Srowing Die interne
Carter of Dbe Devicos loducterces
Neoasrod Fram Sm Dres - LR - =H
Laet Sven (0 250 fon
Puckage o Certer of Die
el Sourte Inductance la Neasred From the - s - =
Scurce Lesd Sown
(0 25n] From Hesder %
Sourte Bondng Ped
Thatrrel Masiviesca Juscion o Cese Mo - - 128 | TCW
Thatrrad Resivtecce Juncton o Ambert | Raa | Free A Operstion - - w | "ow
Rgy |FF155408M Mouried on FR- Bowrd wih Mirmum - - o =
Noursing Ped

N T R et COTONWN

L, IO R
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IRF540N [nternational

IOR fectifier
Package Outline
T0.220A8
Dimensions are shown in milimeters (inches)
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Part Marking Information
TO-220A8

EXAMPLE - THIS IS AN IRF1010
WITH ASSEMBLY

LOT CODE ¢81M INTERNATIONAL PART NUMBER
RECTIFIER
L0GO
, DATE CODE
ASSEMBLY )
LOT CODE Yy.2 VEAR
WW = WEEK

Dala and speafications subject ta change without nobice.,
This peoduct has been designed and quabfied far the industrial markel.
Quatification Standards can be found on IR's Web site.

International
TR Rectifier

IR WORLD HEADQUARTERS: 233 Kansas SI El Sagundo, California 83245, USA Tel: (310) 252.7105
TAC Fax: (310) 252.7803
Visit us ot www.if, com for sales contact informasion.03/01

8 www.irf.com
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A Ao

Panasonic | SmSeew Teminal ssk AQ-A RELAYS

FEATURES TYPICAL APPLICATIONS
1. Compaot 3ize « Photovcitalo power generation
WO «L58~H255mm cyctem
W 1.575 x L 2383 » K 1.004 inch « 3%orage batiery cyciom
2. With Ssrminal oover for cafety « For confrot of ail typec of bucinecc
(output cide only). equipment and inductrial uce DC
' Cowss on input ide svalinte s option heatercimotors, ete.
3. Mounting pifoh £7.6 mm 1070 Inat o Pioaat vl ose st ot oo inband bt
4. infernal giode protecic on compimnce.
output cide

6. With LED Incioation for operation
ctatuc verification

ORDERING INFORMATION
aaap [ ] L]

Output currere
1104
S 304

Loec vortage. Type
% 100 V OC. Screw Semnall soc OC only
T- 800 Vv OC. Screw Seminal ane DC anly

Imput votage
1L4DRWVOC

Puncsons
D= irtermal doae ans LED mccanon

1. AG-A Scilg Sate Relays (DC only)
Type Lond sisvest Load rueage Fout votage Pact be
A 100V DG ACADEZADL
DCawy ) 800y oo e ROATIDL
Diancars Packdng camon 2 pon, case: 90 pon
2. Avoeccories
Te Part Ko Fackaged Juatry
Staraetd hest wrc ACP<5-0%A Mz cetzn 2 n e caes
B heat ek S8 | T wide)
e L ACS-HI-S00A M caton 30 e caee
DIN = moumtng Jee AQPDP Nz zaten, 50 0 8 cane
Tarmiral covar ASAI Mo zaton, 5 0 8 cane
Moureng el ATRDLAY 1 e caren, 10010 3 cane
Fawaning sam ATAA00 118 caren, 200 b= 3 case




AQ-A (AQAD)

RATING
1. Ratingc {(Meacurement condftion: at 20°C 22 °F, Input ripplec 1% or letz)
2am Pue Mo ACATERITL | ACADATITL Reraces
| inpos volinge 4= o
s sde | mpu asters Nax 20evA
wog-os volage e 1Y
My o2 serert (DC) A 10A
Pesx ez aoves BOA (W, = 00V OC)| 20A (V. = GO0 O3 100 = (1 ahet
side Lomd volmge (OC | = B0V ADSCLPe TEOTRET rRENg
COT-atwn” IARaAQe ScTert N 1004 W
SON reeEmrcs Vaz 20mO _L M 00 ot Maz carmying SeTert
Max power Ssabeto= 20W
2. Charaok W it condition: at 20°C 52°F, Input rpple: 1% or lecc)
T ASALES O ACALATION Aeraces
Toarwm e Aux 1 0rma Maz. Srs VemdV L= 1A Vo= 10V Rasstence bes
Dusese e Moo S Maz ‘e Ve 4V L= 1A Ve i0V Resiatance bes
Smomttn realateace TO0M L bebaman 0Lt BNS cito S at =00V OC
e e B e = e 2R i
VEALON Rt 101z e doudle avplase of | Sewr 5o X, Y. T aana
IAccA et M. 500 e X Y. T mana
ATCaT SMTOatry =20°C = 480°C —F to « 19T g &t oW
ZIOmMO8 WTOATRLTY =200 = AAC T = 2 u o
Mas swlzurg Seouancy T % aress Voo dV 2oy = 50N A= Mas. V.= M

Mot Ve m Fpct somage L e ioed Semant, 853 V. e Ead volge.

REFERENCE DATA

1 Lowd curment va

Une howe? cotmed sl carge sgmcifand o e fgure Delow

Teuted condiicn
Wth external beat sink

Wihan uaing atanciant Seat sink (ASP-SGCZA) o

alm Deat alrk AQPES00A)

1) 308 tyow (AQADSE DL

Tz
Inc. YRG! 14 o TRAEXND) of similer coeting i
reeve coding.

WIhoot exter nal hoat siek

13he mecnng mrtace § not metalic 30 8 heat abe

Wy S It s

LT

—i A A

E
3

(D 1CAype AQADTTIOL
o | o st
< =
o g e v [,
s L i ~
: ™~
i b ~
\

2 Max swicting Decuency va loed valage » tad cuneet charecierisics

(1) S04 type (AQADSS10C)
AmSect mocecassa 20°C L T

Sy = 0w
- 1
t
iR
3 A
b
L S
| <t
= e

T i . S —

(21 704 tytm ACAD T 10U
Amtient tarpencure: 20°C &0

Doty = %%
- 1
L il
£ .1
iR
3 3
£
f
_'_r-'.s'a_'TTh':-'e

T . T w—

|

— e A

az_S51551_sn_aqad: 1207134
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Decombar 1924

&Nnu‘onal Semiconductor

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

n TO48

Tha LM35 sengs are procision infegrasedcirout
twra sonsors, whose cutput voltage is Encarly proportional o
the Celsius (Condigrade) tomporatirs, The LM35 thus has

9 packagaes,
whila fva LM35C, LM3SCA, and LM350 ara aiso avalatic in
the plastic TO-92 yansistor package Tha LM3SD is siso

an advantage over linoar in*
Kaivin, a5 ™0 user is not requred to sublract a large con-
stant voitago ¥om its output to obtain corweniont Canti-
@rada scakng. Tha LM3S doas not requine any axtamal cak-
bation of inmming 10 provida typical acouwracies of +14°C
@t coom lomparatre and + 3,°C overa ful —5510 + 150°C
tomparatrs range. Low cost is assurad by tmewning and
calirason at tho water lovel. Tha LME3S's low outpul mpad-
ance, Incar cutput, and procise inhamnt caibeation maks
ntoriacing 1o readout of comiol crouilry aspacially easy. it
can ba used with single powar supplies, or with phus and
minus sapphies. As it drams ooly 60 pA from its supply, & has
vary low seit-hoasng, kss than 0.1°C in still air, The LM3S is
raled to oparata over & -55° to +150°C eeparabure

, whic the LM35C is rated for & —40° © + 110°C
rango {— 10" with improved accuracy) Tho LM3S sories &

dabla in a0 B-lead surtace mount smal cuting packags
and a plastic TO-202 package.

Features

u Caltvined deacty i * Ceisius (Cantigrada)
® Uncar + 10.0 mV/°C scale factor

m 0.5°C accuracy guaramicoable (st +25°C)
® Rated for fuf -S5' 0 + 150°C fanga

- ¢ ramoe

| Low cost due to walorlavel Yeming

® Operates from 4 %0 30 volts

| Lass than S0 pA currant dran

m Low saf-hoatng, 0.08°C in stil ar

= Noninoarity caly +74*C typical

u Low impodance cutpat, 0.1 12 for 1 mA load

Connection Diagrams
TO46 508
Metal Can Package® Small Outine Molded Package
Yo ! L] ol
LT B 1wt
e [ 218
N sp=uc
TLAWEETE-1 TLAE816-21
"Cans i COMCIes 10 TRgNve pn (GNDY Top View
NC = NcComvecios
Order Number LM35H, LM35AH,
LM35CH, LM35CAH or LM35DH Ovrder Nusber LM3SDM
See NS Package Number HO3H See NS Package Number MOBA
T0-202
P Typical Applications
+¥ o
| [e) 10 10 2%y |
(L) You
e T
Rl T TP
w _L M
e 1 -
5 TLMES-3 - TS+
FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature Ohcoms Wy « ~WR/%0 uh
Sensor (+2'Cto - 150°C)
VOUT = + 1500 eV » +990C
"y Gy - 350 o o ¢ 29C
four - 550 W w -38C
TL s alre-2e FIGURE
Order Number LM35DP T.;.,m""""'mc"""'"
See NS Package Numbder PO3A

e —

B e e o

PRI e U A A

s10suas aumesadwa | apeibijuad uoisoald
ASEWT/VISEWT/ISEWT/VSEWT/SEWT
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Absolute Maximum Ratings rw 1o

It Milltary/Aerospace specified devices are required, S0 Package (Nole 12}
please contact the Nations Semiconductor Sales Vapar Phasa {60 seconds) 215C
Office/Distributors
for availabiity and specificaons. wared (15 secands) 2200
Supply Voltage +35Vi0 02V E£50 Suscoptiiity (Nate 11) 2500V
-8 -1.0v
Outpuit Voltage Wio Spediiod Oparating Tomparatrs Rangec Ty 10 Tax
Output Carant 10mA (Nots 2
Storaga Temp., TOS Package, -E0'C10 +180°C LMES, LM35A —E5C I 4+ 150°C
TOO2 Pachage, '°°'c‘°1‘5°’° LMRSSEC, LMISCA ~4T'Cto +140°C
S04 Packagh, SOl st e 0'Clo +100°C
TO-202 Package, ~85'Cio +150°C
Load Tomp.:
TO45 Package, (Soldaring, 10 saconds) 00°C
TO-92 Package, (Soidering, 10 seconds) 20C
TO-202 Packoge, (Sakdenng, 10 seconds) +230°C
Electrical Characteristics piow 1) ot g
LM3SA LM35CA
Tested | Design Tested | Design | Units
Sar— Comiices Typical | Limit Lima | Typical | Lieit LUimit | (Max.)
(Note 4) | (Note 5) (Note 4) | (Note 5)
Accuracy Ta= +25C =02 =05 +02 *08 ‘c
{Note 7) Ta=~10°C =03 +03 =10 ‘c
Ta= Tuax =04 =04 +10 ‘c
Ta= Tun =0.4 £04 =15 ‘C
Noniinearty Thaws TASTaaax -0.18 <035 | 0.15 +0.3 c
{Note &)
Sensor Gan Than=TA=Trax +10,0 | +9.9, +10.0 +9.9, | mv/C
{Avaraga Slapa) +10.1 +10.1
Load Reguiation Ta= +25C =0.4 10 +04 +10 mv/mA
(Note 3 0= I <1 mA 7&"TA\7D‘__LK * 0.5 =3.0 0.5 * mv/mA
Lina Regulation Ta= +25C =0.01 =0.06 00 +0.05 mviv
{Note 3) AV Vg <30V = 0.02 =0.1 + 0,02 + 0.1 mviv
Quiescent Curent Vg= +5V, +25°C =% 58 &7 nA
{Note §) Va= +5v 105 131 a1 114 uA
Vg= +30V, +25C 562 56.2 &8 BA
Vg = +30V 105.5 133 21.5 116 A
Crange of 4VEVg=30V, +25'C 02 10 02 10 uA
Quisscent Cument AV Vg <30V 0.5 20 05 20 nA
{Nete 3
Tamparatura +0.39 +0.5 +0.39 + 0.5 RASC
Coaficant of
QOuiescent Cument
Minimum Tamperats | In croult of +15 -20 +15 +20 T
for Ratod Accuracy Fgue i, \ =0
Long Torm Statiity T = Tagax for =008 +0.08 ©
1000 hours

Note tUndess atSarwies noterd, fhees specficatons sppdy ~ 35T o T 0 * 150°C for the LV et LVISA; 400 0 T 0 * 10T for S LMISC anet LVMDACA, sod
AT e T 100°C for thw LNSED W = * SV aod i 0as = D0 wA, i the chrcadl of Migeew 7 Thass speciications sho spply bam + BC 0 Ty n fe ool of
Fgwre 1. Specicasons n boldiace apsly over e &8 mated lemperstaw nge.
Note & Tharmal msstarce of the TO40 paclage  400-C/W, jencion 1o amblent, 202 34 C/W jencion o case Tharmal sesstarcs of the 7002 packags =
FACIW prcisn 0 antiont Tharms resstescs of e eall suine motied Sackage s 220°C /W pncton 10 ambiart Therms! ressiacce of fw TO-200 package

[P——

= 05C/W urstion 1o artsent For

- e e Apsicalons secion

58



Applications

mmwmmmnnquum Tha TO-4E matal packaga can aiso ba soidared to a matal
¢ 1 can bo gled of SUMaco of pipa without damaga. OF coursa, In that case o

© o st and its P wil Do within V- terménal of tha circut will be grounded fo that metal.

about 001°C of T surface tempanatura. Atornatively, tha LM35 can ba mounted NSdo a soalked-and
This px that tha ar mp xu is almost matal ube, and can than be dipped o a bath or screwed
tha sama as tha surd If the air N a threaded hola in @ tank. As with any IC, the LM35 and

ware much higher Or lowor han the surface tomp FiNG Wiing and ciiouits must ba kept insulated

ummmummasanwbonmmm
and

and dry, wmwmwmum
trua ¥ the circut may op at cold tamp

tho a¥ This 5 aspocially true for 1o TD92 Mmmmmww-
plastc packaga, whera tho copper leads are tha principal nishas such as Humiseal and opoxy paints or dips ane ofan
tharmal path 1o cary haat info the dawica, SO IS tampara- used 10 sure that moisture cannat coerode the LM3S or its
fum might ba closar 10 e ar lemparature han 10 the sur- CoMNGCbong.

1200 tomparatura Thasa o 0 & senall light-
To minimize ®is problom, bo swa that the winng 10 Ta waight hast T, %0 tha tima @l
LM35, a5 It loavs 1o dovice, is held at tha sama tempars- spead Wp T 1S5p0NES in slowly-moving air. On the other
fure 25 the surtace of intarest. Tha casiost way 10 do Tis is hand. @ smadl tharmal mass may be acded to the sansor, ©
10 COVer Up theso wiras Wilh a baad of apoxy which wil gve 0 steadsost reading dospito small doviations in tha air
nswa that tha leads and wires e all at tha Same Kmp - -

R as tho surfaca, and that tha LMSS gia’s lamparatura will
nat be affectad by the ak

Temperature Rise of LM3S Due To Self-heating (Thermal Reséstance)

TO-48, TO-4e, TO-92, To-., “-3 50-8 To-202 To-202 "
noheat sink  amall heat S0 no heat slok  small heat Bn'° no heat snk  small bast fn'* 0o heat sek  amall heat #n
Sl ar “oorCIw /W 10w oW WrCIw nec/w arcw wotiw
Mowing ar 100°Cw “aroiw wrciw oow wsow W'TIw ow worw
S 100°CW aTw oo liw oW
Surred ot 20TWw oW anliw arow

(Qarmped (o metal
Irfntn bmnt v pacowm

/W arow

* Wahalalt typa 201 a1 17 s of 0020 shewt brass, sckdend fo case. o s,
' TDO2 anxt SO peckages Qoad e ack sckiered b 17 sgems of 7, prntact ool boasd with 2 oo lod o s

Typical Applications osmes

TUNSE -

FIGURE 3. LM35 with Decoupling from Capacitive Load

CAPACITIVE LOADS

Lo most micropower crouits, the LM3S has a linilod abilty
10 drivo haavy capacitive lcads. The LM35 by tsalt is abka %0
drive 50 pt without spocial precausons. B haavier loads are
anticpated, it B easy 10 Bola% or decoupls the oad with a
resision; 500 Fgue 5. Or you can improve the toicranca of
capactance with a sores R-C damper from outpt
gound. sec Sgwe 4.

Whan the LM35 is applied with a 20041 load resistor as
shown in Figwe £ £ o § It i ralativaly immuna © winng

| iR ) ey
| o
arEen L
i AT~ - n
|
L 3 el
2 TR 20
FIGURE 4. LM35 with R-C Damper
tha forms a bypass from

ground 10 Ingut, not on Ta culput. Howawor, 2s wih any
inoar circut connociad 10 Wires In a hostlo ervironment. its
can be ath h y by i elociro-
wmmumrwmn Mosrs
mmmwﬂvm oic, as s wiing can
actasa g and ¥s [ can act
o ractiSars. For DSt resuts in such Cases, & bypass capac-
for ¥om Vi, to ground and @ series RO damper such as
750 In serias with 0.2 or 1 uF Yom ouput 10 ground are
ofion usadd. Thaso are shown in Fgwes 13 14 and 16,
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SHENZHEN EONE ELECTRONICS £0. , LTD

Specification
for
LCD Module

1602A-1
(V1.2)
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SHENZHEN EONE ELECTRONICS €O, LTD

1. 0 FEATURES

» Display Mode: STN, BLUB

» Display Fommater 16 Character = 2 Line

» Viswing Direction: § 0" Clock

* Inpat Diata: 4-Bits or $-Biis interface available

» Display Foot ; 5 x 8 Dots

» Bowrer Supply © Sinsle Boaer Supgply (3V=1005)
» Driving Scheme : 1180wy, 158ias
* BACKI TGHT (SIDE) : LED (WHITE

2.0 ABSOLUTE MAXTMUM

Liem Syl Min. Max Uit

Power Supply for losic Vidd .3 +] W
Power sumply for LZT Cimve Vlcd Vid-10.0 WildH 3 W
It Volize Wi 4.3 WidHl 3 v
COpemtng Tamperanze Ta ] +5 T
Sinrage Tamperaiure Tstz -10 i T
JDELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Te=2570 Wdd=3 V=107 ntherwise specified)

Ltem Symbol | Test Condition |AMn. | Tvp. |Max | Unit
Power Supply for Logic Vid — 27 | 50 | 55 W
Dpemins Valaze for LCT Vidd-Vo - e 1 v
It High  wolmze Vih - 23] - [vdd W
It Low  waliaee Wil — 3] - [ 04 W
Ourput Hzh voliage Viob Lokl 2mA 24 ] - - WV
Cuiput Low valiaze Vil Tol=1.Im& = - | 04 v
Power supply ourrent Idd Vidd=3.lv - | 11 - ma
4.0 MECHANICAL PARAMETERS
Tiem Description Uit

PCE Dimension BOL0*36.0* 16 mm
View Dlimenszion §2.5%14.5 mm
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SHENZHEN EONE BLECTRONICS CO.,LID

5.0 PIN ASSIGNMENT

No. Symbol Level Function
1 Vss - oy
2 Vad - =V Power Supply
3 0 - SrLCD
- RS HL Resster Selact: HData Inmx L Inseruction oot |
3 RW EL E-Read I-Wnte |
6 E HEL Enable Siemal
7 DBJ BEL
2 DBl BL
9 DB2 BL Daea bus used in 8 bit ransfer
10 B3 HL
il DB2 HL
12 DB3 HL Data tus for both 4 and 8 bit wansfar
13 DBS BEL
12 DB7 BiL
15 BLA - BLACKLIGHT +5V
16 BIK - BLACKLIGHT QV-
6.0 BLOCE DIAGRAM
upo-ppr
Ns
N
© T |
ST7068U ST7065C
= =

LCD PANEL

1& Cheracters x 2 Lines

7.0 POWER SUPPLY BLOCE DIAGRAM
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Voltage  USB Programming
Power Supply Input Regulator Port
(7V=12V) 16 MHz

RESET
ATMegaléb
(Handles the programming
of the main MCU)

PCS [ADCS/SCL
PCA [ADCA/SDA)
ADC Reference
GND

13- P8S (SCK)
12 - P84 (MISO)
11- P83 (MOSI}
10~ PE2 (S5)
9-pg1 {OC1)
8- PHO (ICP)

Qo) () o st s

bam
ey

Main MCU Chip
ATmega328P

s
ATHAX NI BOW

Power Supply Input voltage
Is also availableon Vin pin

7- P07 (AINT)
— PDB (AIND)
5 pos (11)

4— P04 (10)

3-PO3 (INT1)
2 - PD2 (INTO}
1-POL (1XD)
0 - PD0 (RXD)

ARDUINO . CC

In Circuit Serial Programming +5V ON
header (ICSP) for the main indicator LED
chip (mega328)

PINOUT Arduino uno
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Placa

Arduino UNO R3

Microcontrolador ATmega328p
Procesador AVR 8 bits
Tensién de funcionamiento 5V

Tension minima de funcionamiento 2,7V
Maxima tension de funcionamiento 6V

Placa IDE de Arduino

Arduino/Genuino Uno

Alimentacién a través de VIN,VCC V... 12V
Pines de E/S digitales (con PWM) 14 (6)
Pines de entrada analdgica 6

Resolucion ADC

10 bits (0...1023)

Pines de salida analogica 0
SPI/12C/12S/UART 1/1/0/1
Corriente CC maxima por pin de E/S 20 mA
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Placa

Arduino UNO R3

Corriente CC méaxima por pin de 3V 50 mA
Memoria flash 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1024 bytes
Velocidad de reloj 16 MHz

Longitud x Anchura

69mm x 53mm

Se adapta a la placa de pan estandar no
WIFI no
Bluetooth no
Sensor tactil no
CAN no
Interfaz MAC Ethernet no
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Placa

Arduino UNO R3

Sensor de temperatura no

Sensor de efecto de pared no

Toma de corriente si

Conexion USB si

Conexion a la bateria no
Programable Arduino IDE
Regulador de tension de 5V NCP1117ST50T3G
Tension de salida 5V

Maéaxima tension de entrada 20V

Tensioén de entrada minima 6,5V
Corriente de salida maxima 1A
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Placa

Arduino UNO R3

Méxima caida de tensién

1,2V @ 800mA

Corriente de reposo tipica

6mA

Regulador de voltaje de 3,3 V

LP2985-33DBVR

Tension de salida 3,3V
Tension de entrada maxima 16V
Tensién de entrada minima 3,9V
Corriente de salida maxima 150mA

Méaxima caida de tensién

350mV @ 150mA

Corriente de reposo tipica 1,5mA
Consumo de energia a 9V
Guion vacio de referencia [mA] 98,43
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Placa

Arduino UNO R3

Reducir la velocidad del reloj [mA] 42,76
Modo de bajo consumo [mA] 27,85
Consumo de energia a 3,3V

Velocidad de reloj [mA] 11,55
Modo de bajo consumo [mA] 11,45
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UT-3338
MEDIDOR DE TEMPERATURA
/HUMEDAD CON SONDA

Descripoion.

UT-333S es un medicor digital de temperatura y humedad seguro y canfiable, Con un disefio de tipo divaido,
5 conweniente y rdpida para medir 3 temperatura con precision en diferentes entornos. Se ws2 ampliamente
en ¢ almacenamiento y transporte de grancs, & gestion de archivas y matenales, |a silvicaltura y la garaderia,
B atencion sanitaria, |3 enseflanza, el sector pddico y el hogar. Su dsefio s perfecto para monitorear
conductos de ventiladdn pequelios y dificles ce alcanzar.

UT-3338

~0*°C-80'C

14 F-140°F

Humedad %A Y00%RH

‘CF

MAXMIN

Retencdn ce dalos

Alarma de satvecanga

Diaplay con Luz de
fondo
Funcon Auomanca
de Apagads
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Apéndice D

Programa Arduino

/I Se requiere la biblioteca de uso del display
/l combinado tem, hum, y nivel

#include <LiquidCrystal.h>

int VO = 6;

//c6dogo humedad

int bajo = 9;

int arriba = 10;

int motor = 13;

int estadobajo=bajo;

int estadoarriba=arriba;

LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
const int pinLed = 8;

const int pinLed2 = 7,

float valorPotenciometro= (Al);
float valorPotenciometro2= (A2);

float valorPotenciometro3= (A3);
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const float pinSensor = 0;
const float pinSensor2 = 2;
float valorSensor = 0;

float temperatura = O;

float humedad=2;

float Shumedad,

float voltaje;

float voltaje2;

float voltaje3;

void setup() {

//lcodigo humedad
pinMode(bajo, INPUT);
pinMode(arriba, INPUT);
pinMode(motor, OUTPUT);,
analogWrite(VO, 25);
lcd.begin(16,2);

// Manda un letrero al display
pinMode(pinSensor, INPUT);
pinMode(pinLed, OUTPUT);

pinMode(pinLed2, OUTPUT);
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lcd.print("T:");

lcd.setCursor(8,0);

lcd.print("ST:");

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("H:");

lcd.setCursor(8,1);

lcd.print("SH:");

}

void loop() { // Programa principal
valorPotenciometro= analogRead(Al);
valorPotenciometro2 = analogRead(A2);
valorPotenciometro3 = analogRead(A3);
voltaje = 500*(valorPotenciometro/1023);
humedad = ((5*(valorPotenciometro2/1023))/.03)+17,
voltaje3=(5*(valorPotenciometro3/1023))/.03;
lcd.setCursor(11,0);

lcd.print(voltaje);

valorSensor = analogRead(pinSensor);
temperatura = (500*(valorSensor/1023.0));

lcd.setCursor(2,0);
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lcd.print(temperatura);
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print(humedad);
lcd.setCursor(11,1);
lcd.print(voltaje3);

if (temperatura > voltaje){
digitalWrite(pinLed, LOW);

}

else {

digitalWrite(pinLed, HIGH);
}

if (humedad > voltaje3){
digitalWrite(pinLed2, LOW);
else {

digitalWrite(pinLed2, HIGH);
}

}

estadobajo = digitalRead(bajo);

estadoarriba = digitalRead(arriba);

if((estadobajo!=1) && (estadoarriba!=0)){

73



digitalWrite(motor,LOW);
estadobajo = digitalRead(bajo);
estadoarriba = digitalRead(arriba);
delay(200);

}

estadobajo = digitalRead(bajo);
estadoarriba = digitalRead(arriba);
if ((estadobajo!=0) && (estadoarriba!=1))}{
digitalWrite(motor,HIGH);
estadobajo = digitalRead(bajo);
estadoarriba = digitalRead(arriba);
delay(200);

}

delay(2000);
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