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Anexos  

 

5.1. Diagrama electrónico  

En  la  figura  5.1  se muestra  el  dibujo  esquemático  del  sistema  electrónico  desarrollado  para  el 
presente proyecto de tesis.  

 

Figura 5. 1 Sistema electrónico. 
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5.2. Circuito impreso 

El circuito impreso desarrollado se muestra en las figuras 5.2 y figura 5.3 

 

Figura 5. 2 Cara superior del circuito impreso 
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Figura 5. 3 Cara inferior del circuito impreso 
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5.3. Lista de Materiales 

La lista del material utilizado para la elaboración del sistema electrónico es la que se muestra en la 
tabla 5.1. 

Cantidad  Numero de parte  Componente 
4  C14, C16, C20, C21  Capacitor monolítico de 0.01uF/50V 
9  C5, C6, C7,C11, C12, C19, C15, 

C18,  
Capacitor monolítico de 0.1uF/50V 

2  C1, C2  Capacitor cerámico de 22pF 
2  C3,C9  Capacitor electrolítico de 2200uF/63V 
3  C4,C8,C23  Capacitor electrolítico de 100uF/63V 
2  C13,C17   Capacitor electrolítico de 330uF/63V 
1  C10  Capacitor de poliéster de 0.47uF 
1  C22  Capacitor cerámico de 0.2uF 
2  R3, R4  Resistencia de carbón de 22Ω 
2  R6  Resistencia de carbón de 470Ω 
5  R15, R16,R17,R19, R21  Resistencia de carbón de 10kΩ 
1  R20  Resistencia de carbón de 10Ω 
4  R1,R5,R7, R8,R9   Resistencia de carbón de 1kΩ 
2  R13,R14  Resistencia de carbón de 820Ω 
1  R12  Resistencia de carbón de 1k5Ω a 2W 
1  R11  Resistencia de carbón de 180Ω 
1  R10  Resistencia de carbón de 330Ω 
1  R18  Resistencia de 1MΩ  
2  D2,D3  Led 
2  F1,F2  Fusibles europeos de 2A 
1  U  Base para circuito integrado de 40 patas  
1  U3  Base para circuito integrado de 16 patas 
1  U8  Base para circuito integrado de 8 patas 
1  U5  Optoaislador salida triac (MOC3011M) 
1  Q2  T‐SCR 12A/200V SCR (2N6396) 
2  Q6,Q8  TIP 41A  
3  Q7,Q9,Q10  TIP 42C 
2  U6,U7  Switch H Completo  (LMD18201T) 
1  Q3  T‐NPN 600MA/40V  (2N4400) 
1  Q4  SI‐PNP 40V 0.6A (2N4403) 
1  Q5  T‐C‐N 15A/50V (NDP405AL) 
1  U  Circuito integrado PIC18F4550
1  U8  Compuerta NAND (HD74LS01P) 
2  D1,D4  Puente Rectificador (2W005M) 
1  Q1  SI‐NPN 50V 0.2A (BC547B) 
1  U2  Regulador de voltaje L7805CV 
1  U4  Regulador de voltaje L7824CV 
1  X1  Cristal 20MHz  
1  U3  Arreglo de 7 Transistores Darlington (ULN2003AP) 
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1  J1  Conector USB tipo B 
1  D5  Diodo Rectificador  (1N4001) 
1  D6  Rectificador 6A/600V (6A6) 
2  SW1,SW2  Microswitch push mini  
15  J,J2,J3, J6, J7, J8, J11, J12, J13, 

J14, J15,J16,J17,J18 
Bornera p/ Circuito Impreso 2 Terminales  

4  J4, J5, J9, J10  Bornera p/ Circuito Impreso 3 Terminales  
6  Q6, Q7, Q8, Q9, Q2, U2  Disipador de calor (TO‐220) 
2  U4,Q10  Disipador electrónico de 38mm(TO‐300) 
1  T1  Transformador 24V   
1  T2  Transformador 12V  

Tabla 5. 1 Lista de material. 

5.4. Programa en C para el PIC 

El programa en C para PIC desarrollado para el sistema electrónico se muestra a continuación. 

#include <18F4550.h> 
#device adc=10 
//#fuses HSPLL,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,USBDIV,PLL3,CPUDIV1,VREGEN 
#fuses HSPLL,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,USBDIV,PLL5,CPUDIV1,VREGEN 
#use delay(clock=48000000) 
#use fixed_io(c_outputs=pin_c0,pin_c1,pin_c2,pin_c6,pin_c7) 
#use fixed_io(b_outputs=pin_b3,pin_b4,pin_b7) 
#use fixed_io(a_outputs=pin_a4) 
#use fixed_io(e_outputs=pin_e0,pin_e1,pin_e2) 
 
#define USB_HID_DEVICE     FALSE             //deshabilitamos el uso de las directivas HID 
#define USB_EP1_TX_ENABLE  USB_ENABLE_BULK   //turn on EP1(EndPoint1) for IN bulk/interrupt 
transfers 
#define USB_EP1_RX_ENABLE  USB_ENABLE_BULK   //turn on EP1(EndPoint1) for OUT 
bulk/interrupt transfers 
#define USB_EP1_TX_SIZE    2                 //size to allocate for the tx endpoint 1 buffer 
#define USB_EP1_RX_SIZE    4                 //size to allocate for the rx endpoint 1 buffer 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// 
// Include the CCS USB Libraries.   
// 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
#include <pic18_usb.h>     //Microchip PIC18Fxx5x Hardware layer for CCS's PIC USB driver 
#include <PicUSB.h>         //Configuración del USB y los descriptores para este dispositivo 
#include <usb.c>           //handles usb setup tokens and get descriptor reports 
//****************************************************************************// 
//    Definición del envió y recepción de datos  
//****************************************************************************// 
#define modo       recibe[0] 
#define param1    recibe[1] 
#define param2    recibe[2] 
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#define param     recibe[3] 
#define cad_lw    envia[0] 
#define cad_hi    envia[1] 
 //****************************************************************************// 
//**************Función para configuración PWM inicial ***********************// 
//****************************************************************************// 
void pwm_inicial(void) 
{ 
   setup_ccp1(CCP_PWM); //modo PWM CCP1CON<3:0> 
   setup_ccp2(CCP_PWM); 
   setup_timer_2(T2_DIV_BY_1,255,1); //modo = T2CON<2:0> (precaler),periodo = 255 
(PR2),postcaler= T2CON<6:3> 
   set_pwm1_duty(511);    //valor de 10 bits 
   set_pwm2_duty(511); 
} 
//****************************************************************************// 
//*****************Función para configureación conversion A/D ****************// 
//****************************************************************************// 
void cad_inicial(void) 
{ 
 setup_adc_ports(AN0_TO_AN3|VSS_VDD); 
 setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); 
} 
//****************************************************************************// 
int16 alfa; 
boolean banderaC; 
#int_ext2 
void intExterna2() 
{ 
   output_bit(PIN_E0,0); 
   banderaC=true; 
   setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_2); // (4/48M)*(65536‐1000)*2=5.378ms 
   set_timer1(alfa); 
   enable_interrupts(INT_TIMER1); 
   enable_interrupts(GLOBAL); 
} 
#int_timer1 
void intTimer1() 
{ 
   if(banderaC) 
   { 
      banderaC=false; 
      output_bit(PIN_E0,1); 
      delay_ms(1); 
      output_bit(PIN_E0,0); 
   } 
} 
void main(void) { 
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   int8 recibe[4];                  //declaramos variables 
   int8 envia[2]; 
   int16 valor; 
   int16 Temp1; 
   int32 acumulador; 
   int32 resultado; 
   int8 i; 
   alfa = 16000; 
   //***************Configuración PWM *******************************************// 
   pwm_inicial();       //Configuiración PWM inicial, 50% ciclo util y PWM=46.875 KHz 
   //*************************************************************************// 
    //*************************************************************************// 
   cad_inicial(); 
   //*************************************************************************// 
   usb_init();                      //inicializamos el USB 
   usb_task();                      //habilita periferico usb e interrupciones 
   usb_wait_for_enumeration();      //esperamos hasta que el PicUSB sea configurado por el host 
// inicia puertos 
   output_bit(PIN_E0,0); 
   delay_ms(200); 
   output_bit(PIN_C0,0); 
   output_bit(PIN_B4,0); 
   output_bit(PIN_A4,0); 
   output_bit(PIN_B3,0); 
   output_bit(PIN_C6,0); 
   output_bit(PIN_C7,0); 
   output_bit(PIN_E1,1); 
   output_bit(PIN_E2,1); 
// inicia intExterna 
   banderaC=false; 
   ext_int_edge(INT_EXT2,L_TO_H); 
   enable_interrupts(INT_EXT2); 
   enable_interrupts(GLOBAL); 
   while (TRUE) 
   { 
      if(usb_enumerated())          //si el PicUSB está configurado 
      { 
         if (usb_kbhit(1))          //si el endpoint de salida contiene datos del host 
         { 
            usb_get_packet(1, recibe, 3); //tomamos el paquete de tamaño 3bytes del EP1 y 
almacenamos en recibe 
            if (modo == 0) // Modo_MotorPWM 1 
            { 
               valor = param1+(param2*256); 
               setup_ccp1(CCP_PWM); //  Configuración del PWM  
               setup_timer_2(T2_DIV_BY_1,255,1); 
               set_pwm1_duty(valor);   
            } 
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            if (modo == 1) // Modo_MotorPWM 2 
            { 
               valor = param1 + (param2*256); 
               setup_ccp2(CCP_PWM); 
               setup_timer_2(T2_DIV_BY_1,255,1); 
               set_pwm2_duty(valor); 
            } 
            if (modo == 2) // Modo_Solenoide 1 
            { 
               output_bit(PIN_C0,param1); 
            } 
            if (modo == 3) // Modo_Solenoide 2 
            { 
               output_bit(PIN_B4,param1); 
            } 
            if (modo == 4) // Modo_Electrovalvula 1 
            { 
               output_bit (PIN_A4,param1); 
            } 
            if (modo == 5) // Modo_Electrovalvula 2 
            { 
               output_bit (PIN_B3,param1); 
            } 
            if (modo == 6) // Modo_Electrovalvula 3 
            { 
               output_bit (PIN_C6,param1); 
            } 
            if (modo == 7) // Modo_Motor Adicional 
            { 
               output_bit (PIN_C7,param1); 
            } 
            if (modo == 8) // Modo_Tornillo_Sin_Fin 
            { 
               if (param2 == 0) // Parar Tornillo  
               {  
                output_bit(PIN_E1,1); 
                output_bit(PIN_E2,1); 
               } 
               if (param2 == 1) // Giro a la izquierda 
               { 
                 output_bit(PIN_E1,0); 
                 output_bit(PIN_E2,1); 
               } 
               if (param2 == 2) // Giro a la derecha 
               {  
                 output_bit(PIN_E1,1); 
                 output_bit(PIN_E2,0); 
               } 
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               if (param2 == 3) 
               { 
               output_bit(PIN_E1,0); 
               output_bit(PIN_E2,0); 
               } 
            } 
            if (modo == 9) // Control_ de_Fase 
            { 
               alfa = param1+(param2*256); 
            } 
            if (modo == 10) // Modo_Convertidor A/D Temperatura 1 
            { 
               acumulador = 0; 
               for ( i=1; i<=100; i++) 
               { 
                set_adc_channel(0); 
                delay_us(200); 
                resultado = read_adc(); 
                acumulador = acumulador + resultado; 
               } 
               Temp1 = (int16)(acumulador/100); 
               cad_lw = Temp1 & 0xFF; 
               cad_hi = Temp1 >> 8; 
               usb_put_packet(1, envia, 2, USB_DTS_TOGGLE); //enviamos el paquete de tamaño 1byte 
del EP1 al PC 
            } 
            if (modo == 11) // Modo_Convertidor A/D Temperatura 2 
            { 
              acumulador = 0; 
               for ( i=1; i<=100; i++) 
               { 
                set_adc_channel(1); 
                delay_us(200); 
                resultado = read_adc(); 
                acumulador = acumulador + resultado; 
               } 
               Temp1 = (int16)(acumulador/100); 
               cad_lw = Temp1 & 0xFF; 
               cad_hi = Temp1 >> 8; 
              usb_put_packet(1, envia, 2, USB_DTS_TOGGLE); 
            } 
            if (modo == 12) // Modo_Convertidor A/D Presión 1 
            { 
             acumulador = 0; 
               for ( i=1; i<=100; i++) 
               { 
                set_adc_channel(2); 
                delay_us(200); 
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                resultado = read_adc(); 
                acumulador = acumulador + resultado; 
               } 
               Temp1 = (int16)(acumulador/100); 
               cad_lw = Temp1 & 0xFF; 
               cad_hi = Temp1 >> 8; 
               usb_put_packet(1, envia, 2, USB_DTS_TOGGLE); 
            } 
            if (modo == 13) // Modo_convertidor A/D Presión 2 
            { 
             acumulador = 0; 
               for ( i=1; i<=100; i++) 
               { 
                set_adc_channel(3); 
                delay_us(200); 
                resultado = read_adc(); 
                acumulador = acumulador + resultado; 
               } 
               Temp1 = (int16)(acumulador/100); 
               cad_lw = Temp1 & 0xFF; 
               cad_hi = Temp1 >> 8; 
               usb_put_packet(1, envia, 2, USB_DTS_TOGGLE); 
            } 
          } 
      } 
   } 
} 
 
5.5. Programa en C# para PC 

A continuación se muestra un fragmento del programa realizado para implementar la interface de 
operación. Debido a su gran extensión, solamente se muestran los archivos relevantes. El siguiente 
código  representa  las  funciones  de  comunicación  entre  la  interface  de  operación  y  el  sistema 
electrónico. 

public void PWM_PIC(uint Bajo, uint Alto) 
        { 
            //byte Bajo; 
            //byte Alto; 
            String cadena;//Declaracion de una variable 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x00;    // Código de Entrada a Modo_PWM 
            send_buf[1] = (byte)Bajo; 
            send_buf[2] = (byte)Alto; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
            cadena = String.Format("Bajo={0:D},Alto ={1:D}", Bajo, Alto); 
            MessageBox.Show(cadena);   
        } 
        public void PWM2_PIC(uint Bajo, uint Alto) 
        { 
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            String Cadena; 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x01; 
            send_buf[1] = (byte)Bajo; 
            send_buf[2] = (byte)Alto; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
            Cadena = String.Format("Bajo={0:D},Alto={1:d}", Bajo, Alto); 
            MessageBox.Show(Cadena); 
        } 
        public void PrendePIC() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x02;    // Código de Entrada a Modo_Suma 
            send_buf[1] = 0x01; 
            send_buf[2] = 0x01; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void ApagaPIC() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x02; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x00; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void PrenderSolenoide2() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x03; 
            send_buf[1] = 0x01; 
            send_buf[2] = 0x01; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void ApagarSolenoide2() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x03; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x00; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void PrenderElectrovalvula1() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x04; 
            send_buf[1] = 0x01; 
            send_buf[2] = 0x01; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void ApagarElectrovalvula1() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x04; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x00; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
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        public void PrenderElectrovalvula2() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x05; 
            send_buf[1] = 0x01; 
            send_buf[2] = 0x01; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void ApagarElectrovalvula2() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x05; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x00; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void PrenderElectrovalvula3() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x06; 
            send_buf[1] = 0x01; 
            send_buf[2] = 0x01; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void ApagarElectrovalvula3() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x06; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x00; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void PrenderMotorAdicional() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x07; 
            send_buf[1] = 0x01; 
            send_buf[2] = 0x01; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void ApagarMotorAdicional() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x07; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x00; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void IzquierdaPIC() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x08; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x01; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void DerechaPIC() 
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        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x08; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x02; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void PararPIC() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x08; 
            send_buf[1] = 0x00; 
            send_buf[2] = 0x00; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
        } 
        public void ControlFase_PIC(uint Bajo, uint Alto) 
        { 
            String cadena; // Declaracion de una variable  
            byte* send_buf = stackalloc byte[3]; 
            send_buf[0] = 0x09;    // Código de Entrada a Control de Fase 
            send_buf[1] = (byte)Bajo; 
            send_buf[2] = (byte)Alto; 
            SendPacket(send_buf, 3); 
         } 
        public void ConvCA1PIC() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[1]; 
            send_buf[0] = 0x0A;// Código de Entrada a 
Modo_Convertidor_A/D TEMP1 
            SendPacket(send_buf, 1); 
        } 
        public void ConvCA2PIC() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[1]; 
            send_buf[0] = 0x0B; 
            SendPacket(send_buf, 1); 
        } 
        public void ConvCA3PIC() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[1]; 
            send_buf[0] = 0x0C; 
            SendPacket(send_buf, 1); 
        } 
        public void ConvCA4PIC() 
        { 
            byte* send_buf = stackalloc byte[1]; 
            send_buf[0] = 0x0D;          
            SendPacket(send_buf, 1); 
        } 
        public float Temp1PIC() 
        { 
            uint cad_lw; 
            uint cad_hi; 
            uint result; 
            float tempf1; 
            float tempf; 
            int temp; 
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            byte* receive_buf = stackalloc byte[2]; 
            DWORD RecvLength = 2; 
            ReceivePacket(receive_buf, &RecvLength); 
            cad_lw = receive_buf[0]; 
            cad_hi = receive_buf[1]; 
            result = cad_lw + (cad_hi * 256); 
            tempf1 = (float)(result); 
            tempf = (float)(((tempf1) * (98.0/204)) - 4); 
            temp = (int)(tempf); 
            return (temp);   
        } 
        public float Temp2PIC() 
        { 
            uint cad_lw; 
            uint cad_hi; 
            uint result; 
            float tempf1; 
            float tempf; 
            int temp; 
            byte* receive_buf = stackalloc byte[2]; 
            DWORD RecvLength = 2; 
            ReceivePacket(receive_buf, &RecvLength); 
            cad_lw = receive_buf[0]; 
            cad_hi = receive_buf[1]; 
            result = cad_lw + (cad_hi * 256); 
            tempf1 = (float)(result); 
            tempf = (float)(((tempf1) * (98.0/204)) - 4); 
            temp = (int)(tempf); 
            return (temp); 
        } 
        public float Presion1PIC() 
        { 
            uint cad_lw; 
            uint cad_hi; 
            uint result; 
            float presf1; 
            float presf; 
            byte* receive_buf = stackalloc byte[2]; 
            DWORD RecvLength = 2; 
            ReceivePacket(receive_buf, &RecvLength); 
            cad_lw = receive_buf[0]; 
            cad_hi = receive_buf[1]; 
            result = cad_lw + (cad_hi * 256); 
            presf1 = (float)(result); 
            presf = (float)(((presf1) * 0.002197) + 0.002197); 
            return presf1; 
        } 
        public float Presion2PIC() 
        { 
            uint cad_lw; 
            uint cad_hi; 
            uint result; 
            float presf1; 
            float presf; 
            byte* receive_buf = stackalloc byte[2]; 
            DWORD RecvLength = 2; 
            ReceivePacket(receive_buf, &RecvLength); 
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            cad_lw = receive_buf[0]; 
            cad_hi = receive_buf[1]; 
            result = cad_lw + (cad_hi * 256); 
            presf1 = (float)(result); 
            presf = (float)(((presf1) * 3.125) - 10); 
            return presf1; 
        } 
El siguiente código muestra la configuracion de las propiedades del panel de control. 

namespace prueba 
{ 
    public partial class frmprueba : Form 
    { 
        PicUSBAPI usbapi = new PicUSBAPI(); 
        public frmprueba() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
        Boolean Bandera;         
        private void PIC_PWM_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            uint pwm1; 
            uint Bajo; 
            uint Alto; 
            pwm1 = uint.Parse(Valor1.Text); 
            Bajo = pwm1 & 0xFF; 
            Alto = pwm1 >> 8; 
            usbapi.PWM_PIC(Bajo,Alto); 
        }       
        private void PIC_PWM2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            uint pwm1; 
            uint Bajo; 
            uint Alto; 
            pwm1 = uint.Parse(Valor2.Text); 
            Bajo = pwm1 & 0xFF; 
            Alto = pwm1 >> 8; 
            usbapi.PWM2_PIC(Bajo, Alto); 
        } 
        private void Valor2_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
 
        } 
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (Bandera == false) 
            { 
                usbapi.PrendePIC(); 
                Bandera = true; 
            } 
            else  
            { 
                usbapi.ApagaPIC(); 
                Bandera = false; 
            } 
        } 
        private void Soleniode2_Click(object sender, EventArgs e) 
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        { 
            if (Bandera == false) 
            { 
                usbapi.PrenderSolenoide2(); 
                Bandera = true; 
            } 
            else 
            { 
                usbapi.ApagarSolenoide2(); 
                Bandera = false; 
            } 
        } 
        private void Electrovalvula1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (Bandera == false) 
            { 
                usbapi.PrenderElectrovalvula1(); 
                Bandera = true; 
            } 
            else 
            { 
                usbapi.ApagarElectrovalvula1(); 
                Bandera = false; 
            } 
        } 
        private void Electrovalvula2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (Bandera == false) 
            { 
                usbapi.PrenderElectrovalvula2(); 
                Bandera = true; 
            } 
            else 
            { 
                usbapi.ApagarElectrovalvula2(); 
                Bandera = false; 
            } 
        } 
        private void Electrovalvula3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (Bandera == false) 
            { 
                usbapi.PrenderElectrovalvula3(); 
                Bandera = true; 
            } 
            else 
            { 
                usbapi.ApagarElectrovalvula3(); 
                Bandera = false; 
            } 
        } 
        private void MotorAdicional_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (Bandera == false) 
            { 
                usbapi.PrenderMotorAdicional(); 
                Bandera = true; 



Universidad Nacional Autónoma de México    Anexos 
Facultad de Ingeniería 

92 
 

            } 
            else 
            { 
                usbapi.ApagarMotorAdicional(); 
                Bandera = false; 
            } 
        } 
        private void PICizq_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            usbapi.IzquierdaPIC(); 
        } 
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            usbapi.PararPIC(); 
        } 
        private void PICder_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            usbapi.DerechaPIC(); 
        }       
        private void PIC_FASE_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            uint fase; 
            uint Bajo; 
            uint Alto; 
            fase = uint.Parse(Valor3.Text); 
            Bajo = fase & 0xFF; 
            Alto = fase >> 8; 
            usbapi.ControlFase_PIC(Bajo, Alto); 
        } 
        private void PIC_CAD1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            usbapi.ConvCA1PIC(); 
            Temp1.Text = (usbapi.Temp1PIC()).ToString(); 
        }       

  private void PIC_CAD2_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            usbapi.ConvCA2PIC(); 
            Temp2.Text = (usbapi.Temp2PIC()).ToString(); 
        } 
        private void PIC_CAD3_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            usbapi.ConvCA3PIC(); 
            Presion1.Text = (usbapi.Presion1PIC()).ToString(); 
        }         
        private void PIC_CAD4_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            usbapi.ConvCA4PIC(); 
            Presion2.Text = (usbapi.Presion2PIC()).ToString(); 
        }            
    } 
} 
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5.6. Datasheet para el puente H integrado 
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5.7. Datasheet para el sensor LM35 
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