
Anexo A 

Análisis de costos 

ITEM INSUMO CANT 
SUB TOTAL 

(S/.) 

1 Microcontrolador PIC 16F877 1 28.00 

2 Pantalla LCD 20 x 4 1 50.00 

3 Teclado Matricial 4x4 1 20.00 

4 Driver IR2184 2 56.00 

5 Mosfet IRFZ44 4 16.00 

6 Optocoplador 4N25 1 1.00 

7 Bobina 180uH 4 18.00 

9 Amplificador de instrumentación INA125P 1 48.00 

10 Red Termilinear 44201 1 140.00 

11 Celda Peltier VT-199-1.4-0.8 2 250.00 

12 Ventilador 12V 1 5.00 

13 Disipador de calor 1 7.50 

14 Componentes diversos 1 80.00 

15 Pasta conductora 1 3.50 

COSTO TOTAL 723.00 

Anexo B 

 Hoja técnica Celda Peltier VT-199-1.4-0.8



Anexo C 

Análisis de Corriente 

Etapa de control y Etapa 
de Interfaz de Usuario 

Cantidad Voltaje de 
Alimentación 

Corriente 
Consumida 

PIC16F877,LCD Y TECLADO 1 5V 32.3 mA 

Etapa de Sensado 

Tarjeta 1 12V Y -12V 17.7 mA 

Etapa de Potencia 

Tarjeta 2 24V 15000 mA 

Motor ventilador 1 12V 110 mA 

Total 15.16 A 

Anexo D 

 Hoja técnica fuente TDK-Lambda SWS600 - 24

Anexo E 

 Hoja técnica fuente TDK-Lambda SCT40g



Anexo F 

Se realizan pruebas para ver si nuestro sistema de adquisición está midiendo 

correctamente. Ver figura G.1 

Figura G.1 Contraste con el Termómetro digital y el módulo desarrollado en este trabajo. 



Anexo H 

Según el trabajo realizado por Piminchumo, O. [14], el disipador y ventilador del prototipo 

de Termociclador debería contar con las siguientes características. 

El disipador seleccionado será de la empresa Pada Enginering, tipo extruded, código 

8586, cuyas características se muestra en la figura H.1 y tabla H.1. 

 

H.1 Geometría del disipador 8586. 

 

Tabla H.1 Datos del disipador seleccionado. 

Código Peso (kg/m) Rth (°C/W) Material 
Conductividad 

(W/m.k) 

8586 9.815 1.02 
Aleación de 

aluminio AW-6060 
200 - 240 

      Elaboración: Piminchumo. O [14] 

El ventilador elegido será el modelo F-12038X24-2 de la empresa Supercool que se 

muestra en la figura H.2 y que presenta las siguientes características en la tabla H.2. 

 

Tabla H.2. Datos del ventilador seleccionado. 

Modelo 
Dimensiones 

(mm) 
Flujo (m3/h) 

Corriente 
(A) 

Voltaje 
DC(V) 

F-12038X24-2 120x120x38 323 0.6 24 

 

Elaboración: Piminchumo. O [14] 

 



Figura H.2 Ventilador seleccionado 

Cabe resaltar que nuestra celda Peltier hace uso exclusivo de una sola fuente de 

alimentación que cumpla con las siguientes características en la Tabla H.3. 

Tabla H.3 Requerimientos mínimos de una fuente. 

Imax 
(amps) 

Vmax 
(volts) 

11.3 24.6 

Elaboración: Piminchumo, O [14] 

La fuente de alimentación a usar para la celda Peltier y el sistema de adquisición de datos 

se encuentran en la figura H.4. 

Figura H.4: 1) Fuente TDK-Lambda SWS600-24 de 24v a 22A 

2) Fuente TDK-Lambda SCT40g +5v, -12v y +12v a 6A
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p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
C

O
N

F
.F

IN
A

L
:C

ic
lo

s
:%

2
L
u

",
v
a

ri
a

b
le

s
[c

ic
lo

s
])

; 

  
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,2
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
T

e
m

p
e

r.
: 

%
3
L

u
,%

3
L

u
,%

3
L

u
",

v
a

ri
a

b
le

s
[T

m
a

x
],

v
a

ri
a

b
le

s
[T

m
in

],
v
a

ri
a

b
le

s
[T

e
s
t]

);
 

  
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,3
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
T

ie
m

p
o

s
: 

%
3
L

u
,%

3
L
u

,%
3
L

u
",

v
a

ri
a

b
le

s
[t
im

e
m

a
x
],

v
a

ri
a

b
le

s
[t

im
e
m

in
],
v
a

ri
a

b
le

s
[t

im
e
e

s
t]

);
 

  
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,4
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
C

:B
O

R
R

A
R

 E
:C

O
N

F
IR

M
A

R
")

; 

  
  

  
d

o
 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

 c
h
a

r_
in

=
k
b

d
_

g
e

tc
()

; 

  
  

  
} 

  
  

  
w

h
ile

((
c
h

a
r_

in
!=

'E
')
&

&
(c

h
a

r_
in

!=
'C

')
);

 

  
  

  
if
(c

h
a

r_
in

=
=

'E
')
 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

 c
o
n
fi
rm

a
c
io

n
=

1
; 

  
  

  
} 

  
  

  
e

ls
e
 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

 c
o
n
fi
rm

a
c
io

n
=

0
; 

  
  

  
} 

  
  
 



  
 }

  
  
 

  
 w

h
ile

(c
o
n

fi
rm

a
c
io

n
=

=
0

);
 

  
  

  
  

  
 s

e
t_

ti
m

e
r1

(m
s
1

0
0

);
 

  
 e

n
a

b
le

_
in

te
rr

u
p

ts
(i
n

t_
ti
m

e
r1

);
 

  
 e

n
a

b
le

_
in

te
rr

u
p

ts
(g

lo
b

a
l)
; 

  

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 c

ic
lo

T
m

a
x
(v

o
id

) 

{   
 l
e
e

r_
te

m
p

e
ra

tu
ra

()
; 

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
E

T
A

P
A

 D
E

 D
E

S
N

A
T

U
R

A
L
."

);
 

  
 e

ta
p

a
_

c
o
m

u
n

_
c
ic

lo
(v

a
ri
a

b
le

s
[T

m
a

x
],

v
a

ri
a

b
le

s
[t

im
e
m

a
x
],

0
,d

u
ty

_
c
y
c
le

_
e

le
v
a

c
io

n
,1

);
 

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 c

ic
lo

T
m

in
(v

o
id

) 

{ 



  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
E

T
A

P
A

 D
E

 H
IB

R
ID

A
C

IO
N

")
; 

  
 e

ta
p

a
_

c
o
m

u
n

_
c
ic

lo
(v

a
ri
a

b
le

s
[T

m
in

],
v
a

ri
a

b
le

s
[t

im
e

m
in

],
1
,d

u
ty

_
c
y
c
le

_
d

is
m

in
u

c
io

n
,2

);
 

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 c

ic
lo

T
e

s
t(

v
o

id
) 

{   
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
 E

T
A

P
A

 D
E

 E
X

T
E

N
S

IO
N

 "
);

 

  
 e

ta
p

a
_

c
o
m

u
n

_
c
ic

lo
(v

a
ri
a

b
le

s
[T

e
s
t]
,v

a
ri
a

b
le

s
[t

im
e
e

s
t]
,0

,d
u

ty
_

c
y
c
le

_
e

le
v
a

c
io

n
,3

);
 

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 c

ic
lo

T
c
o

n
s
e

rv
a

c
io

n
(v

o
id

) 

{   
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
E

T
A

P
A

 D
E

 C
O

N
S

E
R

V
A

C
. 
")

; 

  
 c

o
n
fi
g
_
p

w
m

((
d

u
ty

_
c
y
c
le

_
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

))
; 

  
 d

e
la

y
_

m
s
(5

0
0

);
 

  
 c

o
n
fi
g
_
p

w
m

(d
u

ty
_

c
y
c
le

_
d

is
m

in
u

c
io

n
);

 



  
 d

o
 

  
 {

 

  
  

  
m

o
s
tr

a
r_

te
m

p
e

ra
tu

ra
()

; 

  
 }

 

  
 w

h
ile

(t
e
m

p
e

ra
tu

ra
>

4
);

 

  
 c

o
n
fi
g
_
p

w
m

(d
u

ty
_

c
y
c
le

_
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

);
 

}   //
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//
//

//
//
//

//
//
//

//
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//
//

//
//
//

//
//

 

 #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 i
n
g
re

s
o

_
tm

a
x
()

 

{   
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
T

e
m

p
.D

e
s
n

a
tu

ra
l.
(\

x
D

F
C

)"
);

 

  
  

  
in

g
re

s
o
_

v
a

ri
a

b
le

(T
m

a
x
,0

,1
0

0
);

 

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 i
n
g
re

s
o

_
ti
m

e
m

a
x
()

 



{   
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
T

ie
m

p
.D

e
s
n

a
tu

ra
l.
(s

)"
);

 

  
  

  
in

g
re

s
o
_

v
a

ri
a

b
le

(t
im

e
m

a
x
,0

,1
0

8
0

);
 

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
  

in
g
re

s
o

_
tm

in
()

 

{   
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
T

e
m

p
.H

ib
ri
d

a
c
. 

 (
\x

D
F

C
)"

);
 

  
  

  
in

g
re

s
o
_

v
a

ri
a

b
le

(T
m

in
,0

,1
0
0

);
 

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 i
n
g
re

s
o

_
ti
m

e
m

in
()

 

{   
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
T

ie
m

p
.H

ib
ri
d

a
c
. 

 (
s
)"

);
 

  
  

  
in

g
re

s
o
_

v
a

ri
a

b
le

(t
im

e
m

in
,0

,1
0
8

0
);

 

} 



 #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 i
n
g
re

s
o

_
te

s
t(

) 

{   
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
T

e
m

p
.E

x
te

n
s
io

n
  
(\

x
D

F
C

)"
);

 

  
  

  
in

g
re

s
o
_

v
a

ri
a

b
le

(T
e
s
t,

0
,1

0
0

);
 

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 i
n
g
re

s
o

_
ti
m

e
e

s
t(

) 

{   
 /

/t
im

e
m

in
:h

ib
ri
d

a
c
io

n
 

  
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
T

ie
m

p
.E

x
te

n
s
io

n
  
(s

)"
);

 

  
  

  
in

g
re

s
o
_

v
a

ri
a

b
le

(t
im

e
e

s
t,

0
,1

0
8

0
);

 

}  #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 i
n
g
re

s
o

_
c
ic

lo
s
()

 

{ 



  
 /

/c
ic

lo
s
 

  
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
 N

u
m

e
ro

 d
e

 C
ic

lo
s
: 
 "

);
 

  
  

  
in

g
re

s
o
_

v
a

ri
a

b
le

(c
ic

lo
s
,0

,2
0

);
 

}  //
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//
//

//
//
//

//
//
//

//
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//
//

//
//
//

//
//

 

#
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 i
n
g
re

s
o

_
v
a

ri
a

b
le

(i
n

t 
u
n

a
v
a

ri
a

b
le

,i
n
t1

6
 v

a
lo

rm
in

,i
n
t1

6
 v

a
lo

rm
a

x
) 

{   
  

  
c
o

rr
e

c
to

 =
 0

; 

  
  

  
v
a

ri
a

b
le

s
[u

n
a

v
a

ri
a
b

le
] 

=
 0

; 

  
  

  
w

h
ile

(c
o
rr

e
c
to

=
=

0
) 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

  
  
d

o
 

  
  

  
  

  
  
{ 

  
  

  
  

  
  
  

 c
h

a
r_

in
 =

 k
b

d
_

g
e

tc
()

; 

  
  

  
  

  
  
} 

  
  

  
  

  
  
w

h
ile

(c
h
a

r_
in

=
=

0
);

 

  
  

  
  

  
  
d

e
la

y
_
m

s
(1

0
0

);
 

  
  

  
  

  
  
if
((

c
h

a
r_

in
>

('
0

'-
1

))
&

&
(c

h
a

r_
in

<
('
9

'+
1

))
) 



  
  

  
  

  
  
{ 

  
  

  
  

  
  
  

 v
a

ri
a

b
le

s
[u

n
a
v
a

ri
a

b
le

] 
=

 v
a

ri
a

b
le

s
[u

n
a

v
a

ri
a

b
le

]*
1
0

+
(c

h
a

r_
in

-'
0

')
; 

  
  

  
  

  
  
  

 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,2
);

  

  
  

  
  

  
  
  

 p
ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
  

  
  

  
%

4
L
u

  
  
  

  
",

v
a

ri
a

b
le

s
[u

n
a

v
a

ri
a

b
le

])
; 

  
  

  
  

  
  
} 

  
  

  
  

  
  
e

ls
e
 

  
  

  
  

  
  
{ 

  
  

  
  

  
  
  

 i
f(

c
h
a

r_
in

=
=

'C
')
 

  
  

  
  

  
  
  

 {
 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

c
o

rr
e

c
to

 =
 0

; 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

v
a

ri
a

b
le

s
[u

n
a

v
a

ri
a

b
le

] 
=

 0
; 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

lc
d
_

g
o

to
x
y
(1

,2
);

  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

p
ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u

tc
,"

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
")

; 

  
  

  
  

  
  
  

 }
 

  
  

  
  

  
  
  

 i
f(

c
h
a

r_
in

=
=

'E
')
 

  
  

  
  

  
  
  

 {
 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

if
((

v
a

ri
a

b
le

s
[u

n
a

v
a

ri
a

b
le

]>
v
a

lo
rm

in
)&

&
(v

a
ri
a

b
le

s
[u

n
a

v
a

ri
a

b
le

]<
v
a

lo
rm

a
x
))

 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

{ 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 c

o
rr

e
c
to

 =
 1

; 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

} 



  
  

  
  

  
  
  

  
  

e
ls

e
 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

{ 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 c

o
rr

e
c
to

 =
 0

; 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 v

a
ri
a

b
le

s
[u

n
a

v
a

ri
a

b
le

] 
=

 0
; 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,2
);

  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
  

  
 I

N
C

O
R

R
E

C
T

O
  

  
 "

);
 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 d

e
la

y
_

m
s
(2

0
0

0
);

 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,2
);

  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
  

IN
G

R
E

S
E

 D
E

 N
U

E
V

O
  

")
; 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
 /

/c
le

a
rL

in
e

(2
);

 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

} 

  
  

  
  

  
  
  

 }
 

  
  

  
  

  
  
} 

  
  

  
} 

  
  

  
lc

d
_

g
o

to
x
y
(1

,2
);

  

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
")

; 

}     



//
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//
//

//
//
//

//
//
//

//
//

//
//

//
//

//
//
//

//
//
//

//
//
//

/ 

 #
s
e

p
a

ra
te

  

v
o

id
 e

ta
p

a
_

c
o
m

u
n

_
c
ic

lo
(i
n

t1
6

 u
n
T

,i
n
t1

6
 u

n
ti
m

e
,i
n
t1

 s
ig

n
o

,i
n

t1
6

 u
n

_
d
u

ty
,i
n

t 
u

n
a

_
e
ta

p
a

) 

{  //
! 

  
ti
e

m
p

o
_

s
e

ri
a

l 
=

 u
n
ti
m

e
; 

  
 i
n
t1

6
 t
_

tr
a

n
s
c
u

rr
id

o
; 

   
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,2
);

  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
")

; 

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,3
);

  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
T

IE
M

P
O

: 
  
  

  
  
  

  
")

; 

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,4
);

 

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
T

E
M

.S
E

N
S

A
D

O
: 
  

. 
\x

D
F

C
 "

,)
; 

  
 m

o
s
tr

a
r_

c
ic

lo
()

; 

  
 i
f(

s
ig

n
o

=
=

1
) 

  
 {

 

  
  

  
c
o

n
fi
g
_

p
w

m
(d

u
ty

_
c
y
c
le

_
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

);
 

  
 }

 

  
 e

ls
e
 



  
 {

 

  
  

  
c
o

n
fi
g
_

p
w

m
((

d
u

ty
_

c
y
c
le

_
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

+
u

n
_
d

u
ty

)/
2
);

 

  
 }

 

  
 d

e
la

y
_

m
s
(5

0
0

);
 

  
 c

o
n
fi
g
_
p

w
m

(u
n

_
d
u

ty
);

 

  
 r

e
la

c
io

n
=

1
; 

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

3
,3

);
  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
, 
%

5
L

u
",

ti
e
m

p
o
_

p
a

s
a

d
o

);
 

  
 i
n
ic

ia
r_

te
m

p
o

ri
z
a

c
io

n
()

; 

  
 d

o
 

  
 {

 

  
  

  
m

o
s
tr

a
r_

te
m

p
e

ra
tu

ra
()

; 

  
  

  
m

o
s
tr

a
r_

s
e

g
u

n
d

o
s
()

; 

  
  

  
if
(s

ig
n

o
) 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

 i
f(

te
m

p
e

ra
tu

ra
>

u
n

T
) 

  
  

  
  

 {
 

  
  

  
  

  
  
re

la
c
io

n
=

1
; 

  
  

  
  

 }
 

  
  

  
  

 e
ls

e
 

  
  

  
  

 {
 



  
  

  
  

  
  
if
(t

e
m

p
e

ra
tu

ra
>

u
n
T

) 

  
  

  
  

  
  
{ 

  
  

  
  

  
  
  

 r
e

la
c
io

n
=

1
; 

  
  

  
  

  
  
} 

  
  

  
  

  
  
e

ls
e
 

  
  

  
  

  
  
{ 

  
  

  
  

  
  
re

la
c
io

n
=

0
; 

  
  

  
  

  
  
} 

  
  

  
  

 }
 

  
  

  
} 

  
  

  
e

ls
e
 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

 i
f(

te
m

p
e

ra
tu

ra
<

u
n

T
) 

  
  

  
  

 {
 

  
  

  
  

  
  
re

la
c
io

n
=

1
; 

  
  

  
  

 }
 

  
  

  
  

 e
ls

e
 

  
  

  
  

 {
 

  
  

  
  

  
  
if
(t

e
m

p
e

ra
tu

ra
<

u
n
T

) 

  
  

  
  

  
  
{ 

  
  

  
  

  
  
  

 r
e

la
c
io

n
=

1
; 



  
  

  
  

  
  
} 

  
  

  
  

  
  
e

ls
e
 

  
  

  
  

  
  
{ 

  
  

  
  

  
  
re

la
c
io

n
=

0
; 

  
  

  
  

  
  
} 

  
  

  
  

 }
 

  
  

  
} 

  
 }

 

  
 w

h
ile

(r
e

la
c
io

n
);

 

  
 t

ie
m

p
o
_

p
a

s
a

d
o

=
ti
e

m
p

o
_

s
e

g
()

; 

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,1
);

 

  
 i
f(

u
n

a
_

e
ta

p
a

=
=

1
) 

  
 {

 

  
  

  
p

ri
n

tf
(l
c
d

_
p

u
tc

,"
D

E
S

N
A

T
. 
E

S
T

A
B

L
E

C
ID

A
 "

);
 

  
 }

 

  
 e

ls
e
 

  
 {

 

  
  

  
if
(u

n
a
_

e
ta

p
a

=
=

2
) 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

 p
ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u

tc
,"

H
IB

R
ID

. 
E

S
T

A
B

L
E

C
ID

A
 "

);
 

  
  

  
} 



  
  

  
e

ls
e
 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

 p
ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u

tc
,"

E
X

T
E

N
S

. 
E

S
T

A
B

L
E

C
ID

A
 "

);
 

  
  

  
} 

  
 }

 

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

3
,3

);
  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
, 
%

5
L

u
",

ti
e
m

p
o
_

p
a

s
a

d
o

);
 

  
  

  
  

  
 c

o
n
fi
g
_
p

w
m

((
d

u
ty

_
c
y
c
le

_
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

+
u
n

_
d
u

ty
)/

2
);

 

  
 d

e
la

y
_

m
s
(5

0
0

);
 

  
 c

o
n
fi
g
_
p

w
m

(d
u

ty
_

c
y
c
le

_
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

);
 

  
 i
n
ic

ia
r_

te
m

p
o

ri
z
a

c
io

n
()

; 

  
 d

o
 

  
 {

 

  
  

  
if
(t

e
m

p
e

ra
tu

ra
<

((
fl
o
a

t)
u
n
T

)-
0

.5
) 

  
  

  
{ 

  
  

  
  

 c
o
n
fi
g
_

p
w

m
(d

u
ty

_
c
y
c
le

_
b

a
jo

_
a

u
m

e
n
to

);
 

  
  

  
} 

  
  

  
e

ls
e
 

  
  

  
{ 



  
  

  
  

 i
f(

te
m

p
e

ra
tu

ra
>

((
fl
o
a

t)
u
n
T

)+
0

.5
) 

  
  

  
  

 {
 

  
  

  
  

  
  
c
o

n
fi
g
_

p
w

m
(d

u
ty

_
c
y
c
le

_
m

a
n

te
n

im
ie

n
to

);
 

  
  

  
  

 }
 

  
  

  
} 

  
  

  
  

  
m

o
s
tr

a
r_

te
m

p
e

ra
tu

ra
()

; 

  
  

  
m

o
s
tr

a
r_

s
e

g
u

n
d

o
s
()

; 

  
  

  
t_

tr
a
n

s
c
u

rr
id

o
 =

 c
o
n

t_
s
e

g
_

p
o

r1
0
; 

  
 }

 

  
 w

h
ile

(t
_
tr

a
n

s
c
u

rr
id

o
<

(u
n

ti
m

e
*1

0
))

; 

  
 t

ie
m

p
o
_

p
a

s
a

d
o

 =
 t
_
tr

a
n

s
c
u

rr
id

o
/1

0
; 

}   //
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//
//

//
//
//

//
//
//

//
//

//
//

//
//
//

//
//

//
//
//

//
//
//

/ 

  v
o

id
 i
n
ic

ia
r_

te
m

p
o

ri
z
a

c
io

n
(v

o
id

) 

{   
 c

o
n
t_

s
e

g
_
p

o
r1

0
=

0
; 



}  #
s
e

p
a

ra
te

  

in
t1

6
 t
ie

m
p

o
_

s
e

g
(v

o
id

) 

{   
 i
n
t1

6
 u

n
ti
e
m

p
o

s
e

g
; 

  
 u

n
ti
e

m
p

o
s
e

g
 =

 (
c
o

n
t_

s
e

g
_

p
o

r1
0

/1
0

);
 

  
 r

e
tu

rn
 u

n
ti
e

m
p

o
s
e

g
; 

}  #
s
e

p
a

ra
te

  

v
o

id
 c

o
n
fi
g
_

p
w

m
(i
n

t1
6

 u
n

d
u

ty
) 

{   
 i
n
t1

6
 c

o
n

tr
o
l;
 

  
 c

o
n
tr

o
l 
=

 u
n
d

u
ty

*1
2

5
; 

  
 c

o
n
tr

o
l 
=

 (
in

t1
6

)(
c
o

n
tr

o
l/
1

0
0

);
 

  
 s

e
t_

p
w

m
1

_
d

u
ty

((
in

t)
c
o
n

tr
o
l)
; 

}  #
s
e

p
a

ra
te

  

v
o

id
 m

o
s
tr

a
r_

c
ic

lo
(v

o
id

) 



{   
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

,2
);

  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
  
  

  
C

IC
L

O
 %

2
u

  
  
  

",
c
ic

lo
_

a
c
tu

a
l)
; 

}  #
s
e

p
a

ra
te

  

v
o

id
 m

o
s
tr

a
r_

s
e

g
u

n
d

o
s
(v

o
id

) 

{   
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(8

,3
);

  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
%

5
L
u

",
ti
e
m

p
o

_
s
e

g
()

);
 

}  #
s
e

p
a

ra
te

  

v
o

id
 m

o
s
tr

a
r_

te
m

p
e

ra
tu

ra
(v

o
id

) 

{   
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

3
,4

);
  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
%

3
L
u

",
i_

te
m

p
e

r)
; 

  
 l
c
d
_

g
o

to
x
y
(1

7
,4

);
  

  
 p

ri
n

tf
(l
c
d
_

p
u
tc

,"
%

1
L
u

",
d
_

te
m

p
e

r)
; 

}  



 #
s
e

p
a

ra
te

 

v
o

id
 l
e
e

r_
te

m
p

e
ra

tu
ra

(v
o

id
) 

{   
 i
n
t1

6
 l
e

c
tu

ra
; 

  
 s

e
t_

a
d

c
_

c
h
a

n
n
e

l(
0

);
 

  
 d

e
la

y
_

u
s
(1

0
);

 

  
 l
e
c
tu

ra
 =

 r
e

a
d
_

a
d

c
()

; 

  
 l
e
c
tu

ra
2

 =
 l
e
c
tu

ra
; 

  
 d

e
la

y
_

u
s
(1

0
);

 

  
 t

_
in

te
rm

e
d

ia
 =

 (
(f

lo
a
t)

le
c
tu

ra
)/

1
0
2

3
; 

  
 t

_
in

te
rm

e
d

ia
 =

 t
_

in
te

rm
e

d
ia

*1
0
0

; 

  
 t

e
m

p
e

ra
tu

ra
=

t_
in

te
rm

e
d

ia
; 

  
 i
_
te

m
p
e

r=
(i
n

t1
6

)t
e
m

p
e

ra
tu

ra
; 

  
 d

_
te

m
p

e
r=

((
in

t1
6

)(
te

m
p

e
ra

tu
ra

*1
0

))
%

1
0

; 

}  


