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Resumen 

 

En el presente proyecto de tesis se plantea evaluar el comportamiento de distintos 

modelos seriales de sensores de corriente digitales basados en Efecto Hall, 

sometiéndolos a distintas pruebas de aplicaciones. Primero veremos toda la 

información basada en la teoría de los sensores de Efecto Hall, en especial su 

aplicación para la medida de corriente eléctrica. 

 

Luego se verán las características de cada uno de los modelos de los sensores que se 

utilizarán, su forma de funcionamiento, el desarrollo del software de control que se 

hace respectivamente para cada modelo y el modelo esquemático de la tarjeta 

electrónica para este caso se utilizó programas de simulación de diseño y el 

programador de ATMEL para configurar tanto el microcontrolador 

ATMEGA328P_PDIP como los sensores. 

 

Finalmente se hace la evaluación de la precisión del funcionamiento de cada uno de 

los sensores en las aplicaciones a los que son sometidos, para de esta manera 

determinar su factibilidad en la medición de corriente eléctrica. El objetivo de esta 

evaluación es para ver la precisión de trabajo de medición de corriente que realizan los 

sensores considerando los efectos de la temperatura e interferencias electromagnéticas.   

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

In this thesis project it arises evaluate the performance of different serial digital models 

of sensors based on Hall Effect current, subjecting them to different testing 

applications. First we will see all the information based on the theory of Hall Effect 

sensors, especially its application for the measurement of electric current. 

 

The characteristics of each of the models of the sensors to be used, how they work, 

software development control is done respectively for each model and the schematic 

model of the electronic card for this case was used then see the design simulation 

program and ATMEL programmer to configure both the microcontroller 

ATMEGA328P_PDIP as sensors. 

 

Finally, the evaluation of the accuracy of operation of each of the sensors in 

applications that are subject, to thereby determine feasibility on the electric current 

measurement is made. The objective of this evaluation is to see the working precision 

current measurement sensors made by considering the effects of temperature and 

electromagnetic interference. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los sensores de Efecto Hall son dispositivos electrónicos utilizados para medir la 

intensidad de campo magnético debido a su rango de medida que va desde la militesla 

hasta los Tesla. 

Además, actualmente en la industria son elementos esenciales ya que con estos 

dispositivos electrónicos podemos medir, limitar y controlar una gran serie de procesos 

automáticos, gracias a todas estas prestaciones los podemos encontrar en casas, 

empresas, hospitales, unidades educativas y en cualquier entorno en donde esté 

presente la tecnología. 

En este proyecto de tesis se da conocer el funcionamiento, características y 

aplicaciones que se pueden realizar con los sensores de corriente basados en efecto 

Hall basándose en fundamentos teóricos que nos dan a conocer el avance que han 

tenido conforme han pasado los años hasta la actualidad. 

Hace algunos años atrás para realizar distintas tareas como por ejemplo la medida de 

corriente eléctrica puntual en especial de corrientes muy altas se necesitaba de un 

operario, ahora gracias al avance tecnológico contamos con estos pequeños modelos 

de sensores de corriente digital los cuales realizan un trabajo de medición de manera 

precisa, menos riesgosa, con tiempo de respuesta instantáneo e incluso con una 

consideración importante que se puede realizar todo esto con una fracción de costo 

muy reducida. 

El control de corrientes en sistemas eléctricos y electrónicos sabe ser la mayoría de las 

veces un problema, para las cuales existen algunas soluciones y una de ellas es basada 

en la utilización de sensores de efecto hall para medir corriente, es digno de 

mencionarse esta opción de solución ya que con estos dispositivos se pueden medir 

desde mínimas hasta corrientes muy altas. 

Las dificultades que se presentan en lo que se refiere a la medición exacta de corriente 

eléctrica fueron las bases fundamentales que dieron apertura e interés para la 

realización de este proyecto en donde se determinó que, a través de la elaboración de 
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un prototipo de una tarjeta electrónica se puede realizar el control de la medición de 

corrientes, la cual está conformada principalmente por tres modelos de sensores de 

corriente de efecto Hall y el microcontrolador ATMega328P y una serie de elementos 

electrónicos adicionales que permiten llevar a cabo este proyecto. 

A lo largo de este documento se ha clasificado por capítulos en los cuales se ha ido 

describiendo detalladamente toda la información y trabajos que se hizo para la 

realización del proyecto de tesis en el cual el principal objetivo es comprobar la 

efectividad del funcionamiento de esta clase de sensores que existen en el mercado de 

la electrónica. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En la actualidad en los mercados de electrónica podemos encontrar varios 

dispositivos que son utilizados para la medición de corriente ya sea AC o DC, pero 

muchas de las veces los resultados de estas mediciones no son exactas, ya sea porque 

los dispositivos que se utilizan no están compuestos por materiales que sean altamente 

sensitivos al paso de la corriente y no responden en menor tiempo. 

Para la medición de corriente se disponen de métodos que pueden resultar costosos, 

complicados de implementar, y los resultados que se esperan obtener no cumplen con 

las exigencias que dichos dispositivos ofrecen. 

Cabe recalcar que para contar con un sistema de sensado de corriente eficaz a nivel 

industrial, comercial o para algún tipo de sistema de comunicación suele ser costoso, 

y muchas de las veces la mayoría de paquetes de dispositivos de medición de corriente 

que existen no permiten que el cliente o usuario realice una fácil implementación del 

sistema. 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

 

El efecto Hall es de gran importancia ya que permite determinar con precisión la 

resistividad eléctrica en materiales semiconductores y metales. Por ende, la utilización 

de sensores de corriente basados en efecto hall nos permite de manera más simple 

realizar la medición exacta y puntual de corrientes eléctricas en distintas aplicaciones.  

Los sensores de corriente basados en efecto Hall además de sus características de 

trabajo de medición de corriente eléctrica tienen un sinnúmero de aplicaciones que 

muchas de las veces son fáciles de implementar, lo cual permite que incluso este tipo 

de sensores pueda formar parte de laboratorios de estudio a nivel académico ya que 
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por su bajo costo podrían ser adquiridos por cualquier institución que se dedique a la 

investigación y estudio de dispositivos electrónicos. 

Es por esto que a través de un estudio se da como alternativa el uso de sensores de 

corriente basados en efecto Hall, porque son componentes muy íntegros y rápidos, 

además tienen una excelente respuesta a la frecuencia y principalmente están hechos 

para medir desde corrientes muy bajas a corrientes muy altas, su costo de 

implementación resulta ser mucho más económico que otros dispositivos en el 

mercado. 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar sensores de corriente digital de efecto Hall en las mediciones de 

corriente eléctrica AC/DC, mediante pruebas experimentales en un prototipo de una 

tarjeta electrónica, para determinar los rangos de medición, precisión y robustez de 

cada uno de ellos. 

 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Determinar las características, conexiones y funcionamiento de los 

modelos de sensores de corriente digitales de efecto Hall. 

 

 Diseñar la tarjeta electrónica basada en sensores de corriente digitales y un 

microcontrolador, que permitan realizar pruebas experimentales para la 

medida de la corriente eléctrica. 

 

 Realizar pruebas experimentales con los tres tipos de sensores digitales de 

corriente, utilizando cargas eléctricas de diferentes valores. 
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1.4 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN: 

 

El presente trabajo para obtener información veraz se realizaron investigaciones 

exhaustivas, basándonos en el método de la investigación descriptiva porque a través 

de esta se fundamenta el tipo de aplicación y funcionamiento que se hace con los 

sensores basados en el efecto Hall, además se realizó investigación experimental 

porque el proyecto se tuvo que implementar un prototipo que permita llevar a cabo 

todas las pruebas necesarias para saber con más certeza como funciona cada 

dispositivo electrónico implementado. 

1.5 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN: 

 

Este trabajo se hizo a través de un proceso de desarrollo, el cual permitió poder 

realizar toda actividad requerida de manera organizada, a continuación, se describe 

brevemente los pasos del proceso: 

 Planteamiento del problema. 

 Búsqueda de Posibles soluciones. 

 Selección de dispositivos y sensores. 

 Diseño de placas de circuitos impresos 

 Diseño de pruebas de experimentación 

 Tabulación y análisis de resultados de resultados 

 Conclusiones 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

 
 

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. Estado del arte 

2.1.1. Tema 1 

En el trabajo titulado “Desarrollo de un sistema de seguimiento de vehículos para 

dispositivos Android basado en el control de redes de sensores”; Sánchez del 

Águila, M. (2015) 

El objetivo de éste proyecto es la monitorización mediante terminales móviles, 

de los vehículos que pasan por diferentes calles en una cuidad objetivo, y una vez 

seleccionado uno de esos vehículos, obtener información sobre él, como, por ejemplo, 

recorrido que sigue y distintas imágenes del vehículo. La caracterización de cada 

vehículo se consigue a través de una red de sensores magnéticos que miden el campo 

magnético generado por un cuerpo metálico de 7 gran volumen (en este caso, un 

vehículo). La conversión de éste campo magnético a un valor cuantificable será lo que 

denominaremos “firma magnética”. 

2.1.2. Tema 2 

En el trabajo titulado “Caracterización y Estimación de la Incertidumbre en la 

Medición de Inducción Magnética Utilizando un Gaussímetro Basado en 

Sensores de Efecto Hall”; Sánchez, Y., Rosi, C., Azpúrua, M. A., &Maranón, J. 

En este trabajo se presenta la caracterización y estimación inicial de la 

incertidumbre en la medición de la inducción magnética en el centro de una bobina de 

Helmholtz, realizada con un gaussímetro de sonda isotrópica para campos 

magnetostáticos basada en sensores de Efecto Hall. Las contribuciones de 

incertidumbre consideradas como significativas, las cuales al combinarse utilizando la 

ley de propagación de errores, permiten calcular la incertidumbre combinada, según 

lo establecido en la Guía para la Expresión de la Incertidumbre en la Medición. De los 

resultados obtenidos se concluye que el sensor se comporta de manera apropiada para 

hacer mediciones con incertidumbres del orden del 5%. Una futura estimación de la 
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componente tipo A y mejoras en el procesamiento de los datos permitirá mejorar el 

desempeño del sensor. 

2.1.3. Tema 3 

En el trabajo titulado “Diseño y construcción de un teslámetro digital embebido 

para la caracterización magnética de materiales”; Velásquez, A. A., Rodríguez, 

J. B., & Loaiza, Y. F. G. (2015). 

Se presenta el diseño, construcción y validación de un teslámetro digital 

embebido para uso en experimentos de caracterización magnética de materiales por 

métodos inductivos y estáticos. El teslámetro se compone de un transductor de efecto 

Hall THS119 de tipo planar, con salida diferencial y ajustable a diferentes rangos de 

medida, un amplificador de instrumentación INA129P con ganancia ajustable y un 

microcontrolador PIC16F873A con convertidor ADC de 10 bits para el procesamiento 

digital de los datos, visualización de las medidas en una pantalla de cristal líquido, 

almacenamiento y transferencia de los datos al computador vía puerto serie. El sistema 

es adaptable a transductores de campo magnético con salida simple o diferencial y con 

diferentes rangos de medida; es sensible a cambios en la intensidad y la polaridad del 

campo magnético aplicado y cuenta con una sensibilidad efectiva de 5,0 V/T e 

incertidumbre de 0.5 10−3T para el transductor de efecto Hall THS119. El prototipo 

desarrollado fue comparado con un teslámetro comercial PHYWE 13610.90. 

2.1.4. Tema 4 

En el trabajo titulado “Servo-controlador analógico-digital para motores de DC 

y BLDC”; Estrella Treviño, R., & García Rojas, M. D. (2015).  

En este proyecto el objetivo es plantear el diseño de un controlador hibrido en 

el cual el lazo de corriente analógico sea analógico y pueda ser sintonizado mediante 

dispositivos digitales (potenciómetros digitales), mientras que en el microcontrolador 

se implementó un control discreto de posición del tipo PID; se presenta el uso de una 

interfaz de usuario con comunicación USB 2.0 diseñada en Visual Studio C# para la 

visualización de las variables de control, de proceso y el ajuste de ganancias. El control 

PI de corriente que en un principio era puramente analógico y cerrado paso a ser 

analógico-digital siendo más flexible su configuración. Posteriormente, se 
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acondiciono la señal de control para generar una señal de dirección y de magnitud 

utilizando PWM, las cuales se manipularon por medio de un diseño digital 

implementado en un FPGA utilizando el lenguaje de descripción de hardware VHDL; 

el sistema se encarga de generar la correcta conmutación de un puente de potencia 

trifásico y así controlar motores de DC y motores BLDC; se utilizó un codificador 

incremental para realimentar la posición, en el caso del motor BLDC también se usaron 

sensores de efecto Hall para la correcta conmutación del puente trifásico. 

 

2.1.5. Tema 5 

En el trabajo titulado “Sistemas y métodos para operar un sensor de efecto Hall 

SIN un campo magnético aplicado”; Butenhoff, M. E., Green, K. R., &Jain, A. 

(2015). 

 El presente trabajo tiene un método para verificar el funcionamiento de un 

sensor de efecto Hall sin un campo magnético aplicado. El método puede proporcionar 

una señal de polarización a un primer par de terminales de un elemento de efecto Hall, 

la aplicación de una señal de corriente Hall a un segundo par de terminales del 

elemento de efecto Hall, que mide una tensión de salida a través del segundo par de 

terminales y comparar el voltaje de salida medido Hall a una tensión de salida lo cual 

proporcionaría un campo magnético aplicado correspondiente. 

2.1.6. Tema 6 

En el trabajo titulado “Circuito de polarización para el sensor hall y sala de 

amplificador en el circuito de un motor de accionamiento”; Lee, S. W., &Ko, J. 

Y. (2015).  

 En el presente documento se describe un circuito de polarización para un 

sensor hall y un amplificador de sala en un circuito de accionamiento del motor, el 

circuito de polarización entre ellas es: un regulador instalado dentro de un chip 

empaquetado singularizado, con la alimentación externa y la regulación de la energía 

externa en el voltaje adecuado para un circuito para suministrar el voltaje regulado; el 

amplificador salón suministra con la tensión regulada del regulador, que recibe una 

señal de salida del sensor de pasillo fuera del chip, y la amplificación de la señal de 

salida a la salida de la señal amplificada; la primera y segunda resistencias 
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suministradas con la tensión del regulador para generar un modo común de voltaje de 

entrada (VCM ) del amplificador vestíbulo; y las resistencias tercera y cuarta 

suministrados con la tensión del regulador para generar un VCM de entrada del sensor 

Hall. 

 

2.1.7. Tema 7 

En el trabajo titulado “Interruptor de detección de corriente controlada 

mediante un sensor de efecto Hall”; Melanson, J. L. (2015).  

 Un sistema electrónico incluye un sensor Hall para detectar una corriente 

controlada. El sensor Hall está situado próximo a un camino de la señal y se desarrolla 

una tensión que incluye un componente que corresponde a una corriente controlada. 

Un controlador genera una señal de control de interruptor para controlar la 

conductividad de un interruptor, y los controles de conmutador de accionamiento de 

corriente para una carga. El controlador recibe información, ya sea directa o 

indirectamente del sensor Hall correspondiente a la corriente controlada y utiliza la 

información del sensor de Hall para controlar la conductividad del interruptor. El 

control de la conductividad del interruptor controla la corriente de accionamiento para 

la carga. La frecuencia de la señal de control de conmutación es suficientemente más 

alto que un voltaje de ruido de sensor Hall para permitir que el controlador cancele 

suficientemente la tensión de ruido para fines de control. 

2.1.8. Tema 8 

En el trabajo titulado “Control de un motor con dos o más sensores Hall”; Liu, 

R., &Chung, E. (2015).  

 Un sistema de motor incluye dos sensores Hall configurados para valores 

binarios de salida, y un controlador configurado para controlar el motor. Los dos 

sensores Hall se colocan a 120 o 60 grados eléctricos separados. El controlador es 

operable para controlar las señales de salida de los dos sensores Hall y para determinar 

la tercera salida del sensor de valor binario Hall. El controlador es para cumplir con 

los requisitos mandados para operar en un sistema de servo, mediante el control de la 

conmutación de una corriente de excitación en el motor, y para hacer el seguimiento 
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de la posición del rotor del motor en base a la tercera señal generada y las salidas de 

los dos sensores Hall. 

2.1.9. Tema 9 

En el trabajo titulado “Medidor de corriente con el sensor ACS712 de efecto Hall, 

para el sistema Bolt 18F2550”; Meléndez Reyes, M. (2014) 

 Para este proyecto, se utilizó el equipo de pruebas. Se desarrolló un programa 

en ANSI C para el sistema Bolt 18F2550, el cual lee la señal analógica de voltaje 

generada por el sensor ACS712 y muestra el valor Irms en su LCD. En las pruebas 

realizadas, se obtuvo un error máximo del 2% en la medición, comparando los valores 

obtenidos a través del ACS712 y un medidor de consumo calibrado. Como cargas de 

prueba se emplearon focos de 60 watts, conectados en paralelo. Existen 3 versiones 

para el sensor ACS712, para rangos de 5, 20 y 30 amperes. En el proyecto actual se 

empleó el sensor de rango de 5 amperes, el cual tiene una sensibilidad de 0.185 

volts/ampere. 

 

2.2. Sensores de efecto hall 

A continuación, se dará a conocer los detalles más relevantes de los temas 

relacionados con el estudio del proyecto. 

2.2.1. Medición de corriente eléctrica 

Como es de conocimiento la corriente eléctrica es el paso de electrones a través 

de un circuito eléctrico cerrado que van desde el polo negativo al polo positivo de la 

fuente de fuerza electromotriz. (Alvarez, 2013) 

La corriente eléctrica es una de las magnitudes más importantes que se debe 

medir en un circuito eléctrico, se puede lograr tomar estas medidas a través de un 

amperímetro. A lo largo de estudios se ha podido identificar dos tipos de corrientes 

más comunes que son: la corriente directa y la corriente alterna. 

http://www.puntoflotante.net/COMPILADOR-C18.htm
http://www.puntoflotante.net/COMPILADOR-C18.htm
http://www.puntoflotante.net/BOLT.htm
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2.2.1.1. Corriente Directa 

La corriente directa o corriente continua existe cuando en un circuito eléctrico 

cerrado la corriente eléctrica fluye siempre en una misma trayectoria, es decir del polo 

negativo al polo positivo de la fuente eléctrica, como se muestra en la figura 2.1. (Jose, 

Julian, & William, 2012) 

 

 

  

 

 

 

Figura 2.1 Corriente CC o DC 

Fuente: (Jose, Julian, & William, 2012) 

 

2.2.1.2. Corriente Alterna 

En la corriente alterna existe un cambio de poolaridades, es decir en instantes 

de tiempo los electrones se desplazan primero en una dirección y luego en sentido 

opuesto, tal cual nos muestra la figura 2.2. (Alvarez, 2013) 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Corriente AC 

Fuente: (Jose, Julian, & William, 2012) 
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2.2.2. El efecto Hall 

El efecto Hall fue descubierto por el físico estadounidense Edwin T. Hall en 

1879. (Quintero, 2011). El efecto Hall existe cuando en una placa conductora se hace 

circular corriente y luego se la somete a una fuerza de campo magnético que va de 

forma perpendicular al paso de dicha corriente, esto hace que aparezca una fuerza 

magnética la cual hace que las cargas que están en movimiento se desplacen y agrupen 

en un solo lado del material conductor, dando lugar a un campo eléctrico que es 

perpendicular al campo magnético y eléctrico formado por la batería. Todo esté campo 

eléctrico suscitado es el que se conoce como campo Hall del cual se deriva la tensión 

Hall. 

En la figura 2.3. se aprecia el proceso de medición de voltaje Hall en una lámina 

de material conductor. 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 Voltaje Hall (VH) medido sobre una lámina de material conductor, B campo 

magnético aplicado, I corriente, d espesor de la lámina. 

Fuente: (Quintero, 2011) 

 

2.2.2.1. Aplicaciones del efecto Hall  

Es utilizado para conocer el movimiento de partículas cargadas 

electrónicamente, además en la actualidad se han desarrollado modelos de sensores 

basados en este efecto que dan lugar a la medición de campos magnéticos, intensidades 

de corriente, detección de posición utilizados comúnmente en la industria 

automovilística, etc. (Quintero, 2011) 
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2.2.3. Sensores de corriente de efecto Hall 

Los sensores de corriente Hall son usados como bobinas, las cuales están 

formadas por una separación del núcleo de hierro que se encuentra transitada por una 

corriente. 

Estos sensores de corriente tienen gran acogida en el mercado de la electrónica 

ya que se pueden usar para la medición tanto de corriente continua como alterna de 

manera rápida y precisa, también proporcionan una separación de potencial entre 

circuitos de rendimiento y la electrónica de control. (Quintero, 2011) 

Una de las principales características de este tipo de sensores es que tienen una 

óptima respuesta a la frecuencia y es capaz de medir corrientes muy altas. Existen dos 

tipos de modelos: de anillo abierto (open-loop) y de anillo cerrado (closed-loop), como 

podemos observar en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 Esquemas de sensores Hall para medición de corriente: (a) Sensor de anillo 

cerrado, (b) Sensor de anillo abierto. 

Fuente: (Quintero, 2011) 

 

2.2.3.1. Open-Loop (Anillo Abierto) 

Los sensores de corriente de efecto Hall Open-Loop miden corriente alterna y 

corriente continua dando aislamiento al circuito que se está midiendo y a la salida del 

sensor. Una de sus ventajas en el mercado es que son menos costosos que los sensores 
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closed-loop y su desventaja es que pueden sufrir saturación en la variación de 

temperatura. La figura 2.5. nos muestra su principio básico de funcionamiento. 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 Principio básico y estructura del sensor Hall Open-Loop. 

Fuente: (Mathas, 2012) 

 

Estos sensores de corriente están compuestos por un sensor Hall que se 

encuentra en el entrehierro de un núcleo magnético. Es aquí en donde un conductor 

genera campo magnético similar a la corriente, este campo magnético es medido por 

el sensor Hall, la señal que da como resultado el generador es baja por lo que se debe 

amplificar para ser convertida en la salida del sensor. (Mathas, 2012) 

Además, los sensores Open-lopp están formados por circuitos que compensan 

la temperatura y el voltaje de salida de alto nivel. 

2.2.3.2. Closed-Loop (Anillo Cerrado) 

Al igual que el sensor de corriente open-loop, el sensor closed.loop sirve para 

la medición de corriente AC y DC. Su respuesta es lineal de baja deriva térmica y muy 

rápida, la corriente de salida del sensor no se ve afectada por el ruido eléctrico. 

El sensor cerrado loop tiene su sensor de efecto Hall el cual se alimenta de una 

corriente opuesta en una bobina secundaria para crear un flujo total igual a cero que es 

diferente al flujo creado por la corriente primaria. (Mathas, 2012) 

La figura 2.6. nos muestra un ejemplo de operación de sensor closed-loop. 
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Figura 2.4 Principio de operación del sensor de corriente Hall Closed-Loop. 

Fuente: (Gudel, 2008) 

 

2.3. Sistemas basados en Microcontroladores 

Un microcontrolador es un sistema electrónico que posee en su interior un 

microprocesador, memoria de programa, memoria de datos y puertos para 

comunicarse con el exterior. (Monica & Antonio, 2011)  

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5 Esquema de un microcontrolador 

Fuente: (Galeon) 
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Según lo dicho y mostrado en la figura 2.7, el microcontrolador está compuesto por: 

 Procesador o CPU (Unidad Central de Proceso). 

 Memoria RAM para contener los datos. 

 Memoria para el programa tipo ROM/EPROM/EEPROM/Flash. 

 Líneas de E/S para comunicarse con el exterior. 

2.3.1. Aplicaciones de los microcontroladores 

 En sistemas de comunicación: centrales telefónicas, transmisores, receptores, 

teléfonos fijos, celulares, fax, etc. 

 En electrodomésticos 

 Industria informática: Se encuentran en casi todos los periféricos. 

 Domótica: sistemas de alarma y seguridad, control de procesos hogareños a 

distancia, etc. 

 Industria: Autómatas, control de procesos, etc. 

2.3.2. Arquitectura 

2.3.2.1. Arquitectura Von Neumann 

Ésta arquitectura fue la que adoptaron a inicios todos los microcontroladores, 

la cual se caracteriza por disponer de una sola memoria principal en donde se guardan 

datos e instrucciones de manera distinta y se puede acceder a través de un sistema de 

buses único (direcciones, datos y control). (López & Margni, 2003) 

 

 

 

 

 

Figura 2.6 Arquitectura Von Neumann de microprocesador (acceso a memorias y 

periféricos). 

Fuente: (López & Margni, 2003) 
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2.3.2.2. Arquitectura Harvard 

La arquitectura Harvard es actualmente la dominante en los 

microcontroladores, está formada por dos memorias: una contiene solo instrucciones 

y otra solo datos. Además, disponen de sistemas de buses para el acceso siendo posible 

efectuar operaciones de acceso a la vez en ambas memorias. (López & Margni, 2003) 

 

 

 

 

 

Figura 2.7 Arquitectura Harvard de microcontrolador (acceso a memorias). 

Fuente: (López & Margni, 2003) 

 

2.3.3. Microcontrolador ATMEL AVR 

Los microcontroladores AVR de ATMEL difieren del resto de 

microcontroladores de 8 bits por estar formados por 32 registros y un conjunto 

ortogonal de instrucciones. 

Estos dispositivos proporcionan el más alto rendimiento informático con mejor 

eficiencia energética, su arquitectura se basa en el código más eficiente de la industria 

de programación C. (ATMEL, s.f.) 

Las familias AVR dispone de las siguientes categorías: 

 TINY AVR: son microcontroladores de propósito general con memoria flash 

hasta 2 Kbytes y 128 bytes de memorias SRAM y EEPROM. 

 

 AVR: Microcontroladores de propósito general con 8 Kbytes de memoria flash 

y 512 bytes de memoria SRAM y EEPROM. 
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 Mega AVR Memoria flash hasta 256 Kbytes, 4 Kbytes de memoria EEPROM 

y SRAM 

Los encapsulados del ATmega despliegan desde 28 pines hasta 100 pines en la 

forma de DIP, TQFP y MLF. El voltaje de alimentación va de 1.8 a 5.5 voltios. A 

continuación, en la figura 2.10. se presentan sus características importantes. (Zenon, 

Freri, Rolando, & Laureano, 2007) 

A continuación, podemos observar una tabla de datos con las características de loa 

microcontroladores ATmega AVR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.8 Características del microcontrolador ATmega AVR 

Fuente: (Zenon, Freri, Rolando, & Laureano, 2007) 
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2.3.4. Microcontrolador ATMega328P 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.9 Empaquetado microcontrolador ATMega328P 

Fuente: (Electrónica Embajadores, s.f.) 

 

 El microcontrolador ATMega328P como se muestra en la figura 2.11, está 

fundamentado en RISC de muy buen rendimiento que combinan 32KB ISP de 

memoria flash con capacidad de lectura-escritura, 1KB de EEPROM, 2KB de SRAM, 

23 I/O, 32 registros, USART programable en serie, etc. 

 

 Puede ejecutar un sinnúmero de instrucciones en un solo ciclo de reloj, tiene 

un buen equilibrio en el consumo de energía y velocidad de procesamiento. Están 

diseñados para su uso en la automatización industrial, de viviendas y edificios. 

(Mouser Electronics, s.f.) 

 

2.3.4.1. Características del microcontrolador ATMega328P 

 

 Precargado con bootloader del arduino UNO. 

 Controller Family/Series: AVR MEGA. 

 Core Size: 8 BIT. 

 N° de I/O: 23. 

 Program Memory Size: 32KB. 

 EEPROM: 1KB. 

 RAM: 2KB. 

 Velocidad CPU: 20MHz 
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 Tipo de oscilador: exterior, interior. 

 N° de Timers: 3. 

 N° de PMW Channels: 6. 

 Digital IC Case Style: DIP. 

 Supply Voltage Range: 1.8V to 5.5V 

 Operating Temperature Range: -40 °C a +85 °C 

 Interfaz: I2C, Serie, (Serial to Parallel Interface). Interfaz serie a paralelo, 

(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). 

 Transmisor/Receptor universal asíncrono. 

 Program Memory: 32KB. (Electrónica Embajadores, s.f.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10 Diagrama de bloques ATMega320P 

Fuente: (Mouser Electronics, s.f.) 

 

El diagrama de bloques de la figura 2.12 nos muestra como está estructurado el 

microcontrolador ATMega328P. 
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2.3.5. Comunicación Serial RS232 

La comunicación RS232 es un estándar de comunicación serial, a través de este 

protocolo se puede realizar la interfaz entre un equipo terminal de datos y un equipo 

de comunicación de datos empleando un intercambio de datos binarios. (Manual del 

instalador digital, s.f.) 

 

El conector más común empleado en los interfaces RS-232 es un conector DB-

25, aunque también existe la versión de 9 pines DB-9. El estándar define que el 

conector hembra se situará en los DCE y el macho en el DTE. (Dueñas, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.11 Modelos de conector RS232. 

Fuente: (Tropic, s.f.) 
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CAPÍTULO III 

 

DISEÑO DE HARDWARE 

 

En este capítulo se describe detalladamente el diseño del hardware, el cual está 

elaborado para describir los circuitos y esquemas de la placa electrónica. 

 

3.1. Diseño y Desarrollo del Proyecto 

 

3.1.1. Criterios de diseño 

Al realizar este proyecto se tomó en cuenta muchos puntos en cuanto a la 

selección de los materiales a utilizarse, esto se realizó con una investigación exhaustiva 

apoyándose en materiales de apoyo, folletos científicos y la lectura de temas acorde al 

proyecto en varios sitios de la web. 

Es por esto que para el diseño de una parte de este proyecto se decidió el uso 

del microcontrolador ATMega328P, ya que tiene muchas características que van 

acorde al proyecto, una de ellas es que contienen los periféricos necesarios tales como 

un módulo conversor analógico a digital, módulo de comunicación USART, vector de 

interrupciones por cambio de estado en los pines del chip, soporte por la compañía 

ATMEL y una gran comunidad de programadores especializados en el tema, un ciclo 

de proceso de un millón de instrucciones por segundo por mega Hertz haciéndolo ideal 

para el objetivo de controlar y gestionar los sensores analógicos de corriente. 

Como es de conocimiento el proyecto trata de la medición de corriente basado 

en los principios del efecto Hall, por lo que este diseño está apoyado principalmente 

por el uso de sensores de corriente Hall, de la misma manera después de mucha 

investigación se eligió tres modelos de sensores que pueden cumplir esta función de 

prueba, estos son: el modelo ACS712, el modelo MLX91205 y el modelo FHS 40-P 

SP600. Los cuales tienen las características necesarias para saber a fondo como es el 

funcionamiento de esta clase de sensores que existen en el mercado de la electrónica, 

se sabe que estos modelos de sensores son utilizados por su capacidad de medir 
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corrientes ya sea AC o DC, tienen una sensibilidad máxima la cual permite un mejor 

sensado, la salida de la señal es lineal, proporcionan soluciones económicas para la 

detección de corriente tanto a nivel industrial, comercial y sistemas de comunicaciones 

y principalmente son de fácil implementación para los usuarios. 

Por otra parte, para complementar el diseño se hizo el uso de una pantalla LCD 

por la cual se observarán los valores de las mediciones hechas en cada prueba, así 

como también se hace el uso de un puerto serial RS232 el cual realizará el interfaz de 

comunicación de los datos de la tarjeta a una computadora. 

3.1.2. Diseño del circuito electrónico 

A continuación, se muestra el diagrama de bloques del hardware embebido en 

el circuito del proyecto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 Diagrama de bloques del circuito electrónico 

Fuente: Joselyne Beltrán 

 

 

 

Los bloques fueron diseñados por separado, siguiendo el paradigma de dividir 

y conquistar, además de poder modularizar y entender en mejor manera las funciones 
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de cada bloque. A continuación, se explicará el objetivo y las consideraciones que se 

tuvieron para diseñar cada bloque. 

3.1.3. Descripción de los bloques del circuito electrónico 

 

3.1.3.1. Bloque: Alimentación DC 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 Bloque regulador DC 

Fuente: Joselyne Beltrán 

 

Este bloque constituye la parte de suministro energético para el circuito, el cual 

al usar micro controladores y sensores analógicos, trabaja a 5 v DC, este bloque tiene 

el afán de poder regular, si así lo amerita, el voltaje en su terminal de entrada, es decir, 

si en la entrada nos llega algún voltaje que supera los 6v DC, el bloque trabajara para 

poder llevar este voltaje a 5 permitiendo que los elementos electrónicos trabajen en 

orden. Además de esto el bloque tiene la flexibilidad de poder trabajar con un voltaje 

en la entrada de 5v DC, mediante la modificación de un puente de estaño de soldadura, 

el cual hará que la alimentación en su entrada, llegue directo al circuito electrónico sin 

ser regulado, cabe recalcar y enfatizar que esto se lo haría en el caso de que en la 

entrada se encontrara un valor de 5 v dc, que es el voltaje óptimo de funcionamiento 

del circuito electrónico. 
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3.1.3.2. Bloque: Botoneras 

 

 

 

 

 

Figura 3.3 Bloque de Botoneras 

Fuente: Joselyne Beltrán 

 

Este bloque tiene como finalidad, proporcionar 4 botones que serán utilizados 

para dar órdenes de accionamientos al microcontrolador. Los botones tienen en 

paralelo un capacitor de 100 nf, esto se lo hace con el afán de crear un pequeño filtro 

anti rebote ya que los pulsadores son elementos mecánicos, y generan un ruido 

electrónico que podría confundir al microcontrolador. 

3.1.3.3. Bloque: LCD 

  

 

 

 

 

 

Figura 3.4 Bloque LCD 

Fuente:  Joselyne Beltrán 
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Este bloque tiene como finalidad acondicionar un display de tipo LCD 2x16, 

para ello, se tomó las consideraciones necesarias para que funcione correctamente. 

Este bloque comprende un esquema especial para ajustar el contraste en el display el 

cual no será regulado con un potenciómetro, sino que se harán pruebas aparte para 

verificar cuales son los valores óptimos de resistencia que dan un buen contraste. 

También hay que recalcar, que se usara interfaz de 4 bits para poder comunicar el 

microcontrolador con el display. 

3.1.3.4. Bloque: Microcontrolador ATMega328P 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5 Bloque del Microcontrolador 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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Este bloque constituye el corazón y cerebro del circuito, ya que el 

microcontrolador es la pieza fundamental que ayuda gestionar, controlar y 

monitorizar, absolutamente todos sus bloques esclavos; las tareas más importantes que 

ejecuta el microcontrolador, son las siguientes: 

 Refrescar el bloque de Display, para mantener actualizado al usuario final, de 

los distintos eventos que ocurren con el circuito electrónico. 

 Gestionar la conversión de analógico a digital A/D, proveniente de los sensores 

de corriente 

 Tratar matemáticamente los valores obtenidos de la conversión A/D con el afán 

de poder interpretar estos valores en crudo, en valores de corriente que es una 

de las finalidades del proyecto. 

 Gestionar las órdenes de las botoneras, las cuales se traducirán en acciones que 

debe realizar el microcontrolador. 

 Mantener informado vía comunicación serial, a un pc o consola que pueda 

interpretar esta información, los datos seriales, constituyen las mediciones del 

sensor de corriente en acción por el microcontrolador. 

 Permitir la expansión del circuito electrónico mediante la comunicación i2c, la 

cual permitir la posibilidad de poder conectar más hardware o módulos 

electrónicos al proyecto en algún futuro. 

3.1.3.5. Bloque: Interfaz I2C 

 

 

 

 

 

Figura 3.6 Bloque interfaz I2C 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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Este bloque tiene como finalidad proveer de un puerto de comunicación de 

protocolo I2C, el cual nos permitirá expandir la tarjeta electrónica con nuevos módulos 

que empleen este mismo protocolo de comunicación. Para lograr esto, se ha colocado 

como resistencia de tipo pull up en los terminales SDA y SCK de los pines 

provenientes del microcontrolador, esto se realiza en orden a que el periférico 

embebido en el microcontrolador que realiza la comunicación i2c manejas los pines 

como colector abierto, mostrando dos estados, cero o alta impedancia. 

3.1.3.6. Bloque: ACS712 - AC/DC Sensor Current 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.7 Bloque sensor ACS712 

Fuente: Joselyne Beltrán 

 

Este bloque comprende el circuito necesario para poder operar con el chip 

ACS712 el cual es un sensor analógico de corriente que realiza sus mediciones en base 

al efecto hall. El circuito integrado emplea dos capacitores, el primero está en paralelo 

con la salida analógica del sensor, esta capacitancia tiene como fin reducir el ruido en 

la salida analógica permitiendo obtener una lectura limpia, hay que tener en cuenta que 

este capacitor también descuida la respuesta del sensor, pero como nuestros fines son 

netamente de testeo, el capacitor no afecta a las mediciones. El segundo capacitor es 

usado para limitar el ancho de banda del sensor, la hoja de datos nos recomienda 

altamente usar un capacitor de 1 nf para poder trabajar en armonía con la corriente 

alterna a 60hz que es la que corriente que llega a nuestros hogares. 
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3.1.3.7. Bloque: FHS_40-P/SP600 – AC/DC Sensor Current 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.8 Bloque sensor FHS_40-P/SP600 

Fuente: Joselyne Beltrán 

 

Este bloque comprende el circuito del sensor FHS_40-P/SP600, el cual es un 

sensor analógico que emplea sus mediciones basándose sobre el efecto hall. Este 

sensor a diferencia del anterior soporta niveles de voltajes más altos, por lo que las 

mediciones de corrientes también pueden ser mayores, con esto en mente, se optó por 

usar dos borneras las cuales iban a experimentar toda la corriente que pasa a través de 

una bornera hacia la otra. Otra característica a tener en cuenta es que este sensor no 

realiza sus mediciones usando pines para una comunicación interna o cerrando el 

circuito a sensar, es decir este sensor, emplea el efecto hall de manera externa, por lo 

que un conductor debe acercarse a unos milímetros del chip para que este puede 

realizar sus mediciones normalmente, para ello en el diseño PCB se optó por dejar 

espacio para poder usar un conductor calibre AWG 10, el cual se acercaría al chip sin 

tocarlo y además cerraría el circuito de corriente a medir. 
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3.1.3.8. MLX91205 AC/DC Sensor Current 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9 Bloque sensor MLX91205 

Fuente: Joselyne Beltrán 

 

Este bloque comprende el circuito del sensor MLX91205, el cual es un sensor 

analógico que basa sus mediciones en el efecto hall. El esquema entregado tiene como 

característica el uso de dos capacitores, el primer capacitor en la salida del sensor 

A_OUT, tiene como objetivo impedir que el ruido se filtre por el conductor y se logre 

obtener lecturas erróneas. El segundo capacitor solo define el ancho de banda de 

respuesta en frecuencia del sensor usado, que bajo las normas técnicas indicadas en el 

datasheet se empleó el valor de 1 nf. Hay que tener en consideración que este sensor 

al igual que sensor anterior no utiliza sus pines para poder cerrar el circuito, sino que 

hay que aceptar el conductor unos milímetros para que este pueda tomar lecturas, por 

ello, al igual que en el sensor anterior, se acondiciono el PCB para poder colocar un 

conductor de calibre WG 10 para que rodee el chip y pueda cerrar el circuito en 

medición. 
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3.1.3.9. Comunicación Serial 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.10 Bloque de comunicación serial 

Fuente: Joselyne Beltrán 

 

Este bloque tiene como finalidad poder emplear comunicación con protocolo 

serial; para lograr esto se ha tenido en consideración dos características: 

 El microcontrolador para poder comunicar datos de manera serial, usa 

tecnología TTL, es decir, sus valores respetaran los estándares de voltaje 0v 

DC (0 lógico) y 5v DC (1 lógico).  

 Para poder comunicar los datos vía serial a equipos electrónicos más lejanos, 

es imprescindible usar tecnología RS 232 (tener en cuenta que sigue siendo 

protocolo serial), el cual tiene como ventaja poder comunicar equipos con 

cables mucho más largos y a velocidades de baudios mayores. También hay 

que denotar que la norma técnica de voltaje de la tecnología RS 232 indica que 

15v DC es en favor de la comunicación de un 1 lógico y -15v DC es en favor 

de un cero lógico. 

Partiendo de estas dos tecnologías era necesario colocar un chip acondicionador 

de tecnologías que mantuviera el mismo protocolo y que permitiera trabajar en orden 

con los niveles de voltajes, por ello se empleó el circuito integrado que está diseñado 

para estas tareas, dándonos como características adicionales protección ESD, la cual 

es un tipo de protección de descarga eléctrica. Asegurando de este modo que el circuito 
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electrónico estaría protegido frente a las adversidades o accidentes que se pudieran 

suscitar en el cable de comunicación serial. 

3.1.4. PCB del circuito electrónico 

Teniendo en cuenta que en la actualidad los dispositivos electrónicos han 

reducido su tamaño físico obteniendo medidas milimétricas como los sensores que se 

utilizan en este proyecto, para realizar el circuito impreso se utilizó también el 

simulador EAGLE 7.3.0 el cual nos brinda las herramientas necesarias para realizar 

una PCB la cual al ser impresa sea precisa asegurando el funcionamiento correcto de 

cada dispositivo electrónico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1112 PCB del circuito electrónico 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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Una vez realizado el diseño de la tarjeta con ayuda del programa EAGLE 7.3.0 

se verificó que todo lo elaborado esté hecho de manera precisa y tal cual se requiere 

para el funcionamiento del proyecto, posteriormente fue enviado este diseño a una 

empresa dedicada a la impresión de circuitos electrónicos la cual tiene garantía de 

realizar excelentes trabajos por ende se obtuvo buenos resultados para el proyecto, 

como se muestra a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.12 Circuito impreso parte frontal 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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Figura 3.13 Circuito impreso parte trasera 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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3.1.5. Implementación de la tarjeta 

La implementación de la tarjeta consiste en soldar cautelosamente cada uno de 

los dispositivos electrónicos sobre la PCB, con ayuda de herramientas como lo son el 

cautín, pasta de soldadura electrónica y soldadura de estaño. 

Además, con herramientas que ayudan a ensamblar cada elemento para que 

quede de manera fija y segura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.14 PCB armada con los dispositivos electrónicos 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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CAPÍTULO IV 

 

DISEÑO DEL SOFTWARE 

 

El diseño del software que esta embebido en el microcontrolador, partió de la 

premisa de que presta muchas ventajas y lineamientos a la hora de programar: 

 Compilación directa desde lenguaje C. 

 IDE ATMEL STUDIO 7, basada en visual studio 2013. 

 Compilador gratuito. 

 IDE gratuita. 

 Recursos de programación en la web. 

La arquitectura AVR, tiene muchas ventajas, y una de ellas es que el lenguaje 

de programación empleado es C, la ventaja de programar en C es que el compilador 

no transforma este código a assembler, sino que más bien, lo compila directamente, ya 

que la tecnología ya acepta instrucciones en C; y esto sin contar la facilidad y 

flexibilidad que nos permite C para programar y modularizar el código.  

El IDE empleado en el desarrollo del proyecto fue ATMEL STUDIO 7.0, el 

cual está basado en el IDE Visual Studio 2013. La ventaja que se tiene de usar esta 

IDE, es el empleo de teclas de acceso rápido y la autocompletación de palabras claves, 

que le permite al usuario programar de manera más rápida y eficiente. Otro punto a 

tener en cuenta es que el IDE nos permite simular el chip, lo que facilita el trabajo de 

depuración de errores y vacíos que se pudieran generar en la programación.  

El compilador usado, es AVR tool chain, el cual es una herramienta de uso 

gratuito provista por la compañía del fabricante del chip, y es otro punto a favor de 

esta arquitectura. 

A continuación, se mostrará los algoritmos empleados en la programación, si 

se desea leer el código, por favor referirse al Anexo 1 de esta documentación. 
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4.1. Algoritmo principal 

 

El proyecto tiene como finalidad el testeo de 3 sensores de corriente de efecto 

hall analógicos, así que basada en esta premisa el software fue diseñado siguiendo 

lineamientos de un modo de operación para cada sensor, para ver en detalle su 

respectivo funcionamiento. 

A continuación, se muestra el diagrama de flujo principal del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1 Diagrama de flujo principal 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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4.1.1. Configuración de puertos 

 

En este bloque se inicializa los puertos del chip que serán empleado en las 

distintas tareas del circuito electrónico, para ello tenemos la siguiente lista de puertos: 

 Puertos del display 

 Puertos de las botoneras 

 Puertos analógicos de los sensores 

 

4.1.2. Configuración de LCD 

 

En este bloque se configura en detalle los puertos empleados para el uso del 

display, además se inicializa el display con interfaz de 4 bits y sin el cursor activo. 

4.1.3. Configuración de USART 

 

En este bloque se configura el modo de comunicación del periférico USART 

del microcontrolador, además fijamos la tasa de baudios de comunicación, que por 

estándar hemos seleccionado 9600 baudios. 

 

4.1.4. Menú principal 

 

Este bloque muestra el menú principal, en donde en resumen podremos escoger 

un sensor para ponerlo a prueba. 

 

4.1.5. Modo ACS712 

 

En este bloque se pondrá a prueba el modo de lectura ACS712, en donde se 

empleará el mencionado chip para obtener medidas de corriente. 
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4.1.6. Modo FHS_40P/SP600 

 

En este bloque se ejecutará el algoritmo necesario para poner a prueba el chip 

FHS_40P/SP600. El cual utiliza una fórmula matemática descrita en el datasheet para 

obtener el valor leído en el puerto analógico en lecturas de corriente. 

 

4.1.7. Modo MLX91205 

 

En este bloque se ejecutará el código de programación para que el sensor 

MLX91205 pueda realizar las mediciones de correspondientes y para que estos valores 

puedan ser mostrados en mediciones de corriente, el algoritmo matemático empleado 

es muy similar al del chip FHS_40P/SP600. 

 

4.2. Algoritmo de interrupciones 

 

4.2.1. Interrupción de botoneras 

 

Este algoritmo describe el proceso de interrupción de los pines de entrada que 

se conectaran a los botones. El proceso está siempre a la expectativa de que en algún 

momento se presione un botón para poder hacer el chequeo del botón presionado y 

poder activar una bandera que nos indicara ya en el código principal, cual es la orden 

a ejecutar. 

 

 

 

 

 

Figura 4.2 Diagrama de flujo de la interrupción 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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4.3. Algoritmo de menú principal MP 

 

Este algoritmo realiza lo siguiente: 

 Muestra en pantalla los sensores disponibles a testear y los botones 

correspondientes a cada sensor. 

 Chequea si ha llegado una orden desde los pulsadores para poder ingresar al 

respectivo modo, y poder activar el sensor de corriente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3 Diagrama de flujo del menú principal 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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4.4. Algoritmo de modo ACS712 MA 

 

En este algoritmo se ejecutará las siguientes instrucciones: 

 Ejecutará una orden de digitalización del voltaje analógico en su respectivo 

pin. 

 Almacenara este valor 1000 veces. 

 Calculara mediante una fórmula matemática el valor de corriente RMS. 

 Lo mostrara en la pantalla del LCD 

 Lo enviara a un PC o terminal, vía Serial por el puerto RS 232. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 4.4 Diagrama de flujo de modo ACS712 MA 

Fuente:  Joselyne Beltrán 
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4.5. Algoritmo de modo FHS_40P/SP600 

 

En este algoritmo se ejecutará las siguientes instrucciones: 

 Ejecutará una orden de digitalización del voltaje analógico en su respectivo 

pin. 

 Almacenara este valor 1000 veces. 

 Calculara mediante una fórmula matemática el valor de corriente RMS. 

 Ajustará el valor de corriente con un factor que será la distancia radial desde el 

conductor de calibre AWG 10 al chip que esta sensando.  

 Mostrará esta lectura de corriente en la pantalla del LCD. 

 Lo enviara a un PC o terminal, vía Serial por el puerto RS 232. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5 Diagrama de flujo de modo FHS_40P/SP600 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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4.6. Algoritmo de modo MLX91205 

 

En este algoritmo se ejecutará las siguientes instrucciones: 

 Ejecutará una orden de digitalización del voltaje analógico en su respectivo 

pin. 

 Almacenara este valor 1000 veces. 

 Calculara mediante una fórmula matemática el valor de corriente RMS. 

 Ajustará el valor de corriente con un factor que será la distancia radial desde el 

conductor de calibre AWG 10 al chip que esta sensando, este valor de radio 

esta reajustado con un factor adicional indicado en el datasheet del fabricante. 

 Mostrará esta lectura de corriente en la pantalla del LCD. 

 Lo enviara a un PC o terminal, vía Serial por el puerto RS 232. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 Diagrama de flujo de modo MLX91205 

Fuente: Joselyne Beltrán 
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CAPÍTULO V 

 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

5.1. Prueba de sensores 

 

En este capítulo se pondrá a prueba los sensores embebidos en el circuito 

electrónico del proyecto, para ello, se han seleccionado tres equipos eléctricos de uso 

diario en nuestro hogar, con la particularidad de que son del tipo resistivos, asegurando 

que el cálculo de la corriente teórica es en base a la ecuación de la ley de OHM. 

Por otro lado, emplearemos un multímetro de la compañía Fluke para medir la 

corriente y compararlas con las mediciones de los sensores en el proyecto. Este 

multímetro tiene la característica principal de emplear tecnología TRUE RMS, el cual 

certifica al usuario final que el valor mostrado en la medición de su pantalla es 

eficazmente un valor RMS, además de esto, el multímetro tiene un porcentaje de error 

de sus medidas del +- 1.5%, lo cual lo hace ideal para realizar una comparativa con el 

proyecto. 

5.1.1. Equipo A 

 

El equipo A, a ser probado es una plancha convencional, comúnmente usada 

en nuestra casa. Las características eléctricas de la plancha se muestran a continuación: 

Tabla 5.1 Equipo A 

 

 

 
 
Fuente: Joselyne Beltrán 

 

Se realizaron 20 mediciones con cada dispositivo de medición incluyendo el 

fluke, luego se hizo un promediado para poder hacer una comparativa de mediciones, 

y con esto se han obtenido dos porcentajes de error para cada sensor, uno es con 

respecto a las mediciones del fluke y otro con respecto a la corriente teórica. 

 

Carga Potencia [w] Tipo Voltaje AC [v] Corriente toerica [A] Resistencia [Ω]

Plancha 800 resistivo 110 7.272727273 15.125

Equipo A
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Tabla 5.2 Mediciones de corriente Equipo A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Joselyne Beltrán 

5.1.2. Equipo B 

 

El equipo B, es una ducha eléctrica, el cual basa su funcionamiento en una 

resistencia eléctrica que se calienta y calienta el agua a su alrededor, las características 

eléctricas de este equipo son las siguientes: 

Tabla 5.3 Equipo B 

 

Fuente: Joselyne Beltrán 

Numero de 

muestra
Fluke

Tarjeta electronica 

Modo: ACS712

Tarjeta electronica 

Modo: FHS_40P/SP600

Tarjeta electronica 

Modo: MLX91205

1 7.28 7.39 7.41 7.5

2 7.35 7.43 7.48 7.32

3 7.27 7.4 7.69 7.88

4 7.34 7.31 7.4 7.42

5 7.21 7.36 7.55 7.59

6 7.21 7.38 7.38 7.72

7 7.39 7.45 7.35 7.77

8 7.26 7.47 7.67 7.52

9 7.24 7.45 7.61 7.83

10 7.4 7.31 7.46 7.46

11 7.22 7.41 7.48 7.68

12 7.21 7.46 7.49 7.72

13 7.29 7.44 7.69 7.71

14 7.27 7.48 7.59 7.78

15 7.34 7.49 7.52 7.36

16 7.29 7.34 7.6 7.46

17 7.21 7.46 7.69 7.42

18 7.25 7.44 7.49 7.33

19 7.37 7.5 7.38 7.6

20 7.24 7.37 7.42 7.73

Promedio 7.282 7.417 7.5175 7.59

1.98% 3.37% 4.36%

1.85% 3.23% 4.23%
% de error con respecto a 

Fluke

% de error con respecto a 

corriente teorica

Mediciones de corriente Equipo A

Carga Potencia [w] Tipo Voltaje AC [v] Corriente toerica [A] Resistencia [Ω]

Ducha electrica 1340 resistivo 110 12.18181818 9.029850746

Equipo B
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Para realizar las pruebas con la ducha eléctrica, se usó una cubeta con agua al 

ambiente, y se colocó la resistencia de la ducha, y se procedió a tomar las 20 muestras 

en cada sensor y el multímetro fluke. 

Tabla 5.4 Mediciones de corriente Equipo B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Joselyne Beltrán 

 

5.1.3. Equipo C 

 

El equipo C, en un reflector en cuyo interior presenta un foco de 2000 w de 

carga, las características eléctricas del reflector son las mostradas a continuación 

 

 

Numero de 

muestra
Fluke

Tarjeta electronica 

Modo: ACS712

Tarjeta electronica 

Modo: FHS_40P/SP600

Tarjeta electronica 

Modo: MLX91205

1 12.16 12.2 12.35 12.4

2 12.13 12.47 12.28 12.98

3 12.14 12.57 12.72 13

4 12.3 12.44 12.61 12.37

5 12.18 12.38 12.77 12.73

6 12.13 12.23 12.39 12.81

7 12.19 12.38 12.74 12.7

8 12.27 12.53 12.78 12.98

9 12.26 12.22 12.67 12.79

10 12.11 12.31 12.5 12.46

11 12.17 12.53 12.67 12.66

12 12.13 12.29 12.66 13.07

13 12.2 12.3 12.71 12.75

14 12.23 12.53 12.41 12.31

15 12.11 12.43 12.38 12.57

16 12.27 12.37 12.67 13.09

17 12.19 12.5 12.49 12.84

18 12.26 12.49 12.33 12.71

19 12.15 12.5 12.72 12.65

20 12.11 12.57 12.37 12.94

Promedio 12.1845 12.412 12.561 12.7405

1.89% 3.11% 4.59%

1.87% 3.09% 4.56%

Mediciones de corriente Equipo B

% de error con respecto a 

corriente teorica

% de error con respecto a 

Fluke
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Tabla 5.5 Equipo C 

 
 
 

Fuente: Joselyne Beltrán 

Las mediciones de corriente del reflector nos reportaron los siguientes valores 

de corriente: 

Tabla 5.6 Mediciones de corriente Equipo C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Joselyne Beltrán 

 

 

Carga Potencia [w] Tipo Voltaje AC [v] Corriente toerica [A] Resistencia [Ω]

Foco 2000 resistivo 110 18.18181818 6.05

Equipo C

Numero de 

muestra
Fluke

Tarjeta electronica 

Modo: ACS712

Tarjeta electronica 

Modo: FHS_40P/SP600

Tarjeta electronica 

Modo: MLX91205

1 18.2 18.37 18.45 18.5

2 18.44 18.32 19.28 19.45

3 18.4 18.54 18.43 19.34

4 18.31 18.83 18.59 18.57

5 18.36 18.91 18.47 18.57

6 18.39 18.82 18.61 19.3

7 18.39 18.66 18.87 18.94

8 18.43 18.74 18.77 18.86

9 18.33 18.47 18.56 18.85

10 18.24 18.4 18.39 18.97

11 18.35 18.92 18.9 18.86

12 18.58 18.89 18.47 18.76

13 18.26 18.85 18.74 18.65

14 18.37 18.83 19.29 18.51

15 18.31 18.89 18.55 19.42

16 18.54 18.68 18.85 19.57

17 18.42 18.82 18.95 19.39

18 18.55 18.92 18.39 19.3

19 18.34 18.91 19.22 19.05

20 18.33 18.69 19.17 19.59

Promedio 18.377 18.723 18.7475 19.0225

2.98% 3.11% 4.62%

1.88% 2.02% 3.51%

% de error con respecto a 

corriente teorica

% de error con respecto a 

Fluke

Mediciones de corriente Equipo C
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CAPÍTULO VI 

 

PRESUPUESTO 

6.1. Introducción 

A continuación, mediante una tabla de presupuestos se detallan los precios 

respectivos de cada material usado para la realización del proyecto. 

Tabla 6.1 Presupuesto de los materiales para elaborar el prototipo de sensores de efecto Hall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Joselyne Beltrán 

Adicionalmente se elaboró en la ciudad de Cuenca la tarjeta PCB la cual tuvo un 

costo de 60.00 dólares. Con el detalle de los costos de implementación se puede dar a 

conocer el fin de este trabajo ya que como se puede notar los precios para implementar 

un sistema de medición de corriente eléctrica con sensores basados en efecto Hall es 

menos costosa a comparación de otro tipo de sistemas que existen en el mercado. 
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CAPÍTULO VII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

7.1. Conclusiones 

En este proyecto de tesis se realizó el estudio para elaborar un prototipo que ponga 

en función a sensores de corriente basados en efecto Hall, hemos visto que estos 

dispositivos electrónicos son muy importantes para realizar distintas aplicaciones tanto 

a nivel industrial como a nivel convencional, resaltando mayormente la medición de 

corrientes tanto AC/DC, obteniendo a través de las pruebas resultados muy 

satisfactorios en donde se demuestra la fiabilidad y la precisión de cada uno de ellos, 

porque dan un tiempo de respuesta muy rápido. 

 Las mediciones de corriente con los sensores se acercan bastante bien a las 

mediciones hechas por el multímetro Fluke, por lo que los sensores testeados 

presentan un alto desempeño. 

 Las mediciones de corriente hecha por el multímetro Fluke, son realizadas con 

algoritmo TRUE RMS, mientras que las mediciones realizadas en los sensores 

del proyecto emplearon un algoritmo de cálculo RMS que no tiene la misma 

eficiencia que el del multímetro de la compañía Fluke. 

 Es posible mejorar la calidad de las mediciones de corriente mejorando el 

algoritmo de cálculo de la corriente RMS embebido en el microcontrolador, lo 

que nos daría mediciones muy cercanas a las del multímetro Fluke. 

 La corriente teórica obtenida, es una corriente que sale a partir de los cálculos 

de los parámetros eléctricos del fabricante de cada equipo, hay que recalcar que 

estos parámetros no siempre son precisos por lo que en la vida real tienden a 

variar en un buen porcentaje, de ahí se puede concluir que el porcentaje de error 

con respecto a la corriente teórica es mayor que con respecto a las mediciones 

del Fluke. 

 Se empleó la medición de 20 muestras para sacar una medición promedio de 

cada sensor y del Fluke, la finalidad del promedio es entender cuanto varia las 
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mediciones y obtener un valor centralizado de donde se pueda hacer 

comparativas de sensores y multímetro. 

 

7.2. Recomendaciones 

 

La realización del proyecto pasó por muchas etapas de elaboración por lo que a 

continuación se dan una serie de recomendaciones que pueden ayudar para trabajar 

con mayor facilidad en la implementación del mismo. 

 Se recomienda tener en cuenta que para realizar un proyecto de este tipo se 

tiene que contar con un buen periodo de tiempo el cual permita realizar las 

investigaciones necesarias para saber el funcionamiento de cada modelo de los 

sensores utilizados ya que cada uno cuenta con su propio datasheet para poder 

hacer un correcto montaje del circuito y puedan funcionar. 

 También se recomienda comprar con anterioridad todos los materiales a 

utilizarse, además es muy importante que al momento de montar cada 

dispositivo en la PCB hacerlo con mucha cautela más aun cuando se realicen 

las pruebas porque al hacer las mediciones de corriente eléctrica hay que 

hacerlo con precaución ya que puede ser peligroso. 

 Al realizar las pruebas de medición de corriente tener mucha precaución 

porque puede ser peligroso para la integridad física. 

 Tener en cuenta el funcionamiento de la tarjeta y sus niveles de temperatura 

para no ocasionar daños al circuito. 

 Realizar cálculos de los parámetros de corriente muy cautelosamente ya que 

muchas de las veces las mediciones pueden variar dependiendo del equipo de 

medida que se esté utilizando. 
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Anexo 1 

Código Fuente del Software de programación 

de los Sensores de efecto Hall y el 

Microcontrolador ATMega328P 
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/* 

 * test.c 

 * 

 * Created: 27/01/2016 10:27:08 

 * Author : Joselyne Beltram 

 */ 

 

// added F_CPU=8000000UL in config 

// added _LCD_DEFINITIONS_FILE in config for setup lcd port 

// added libprintf_flt in libraries 

 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

#include <avr/io.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

#include <util/delay.h> 

#include "lcd.h" 

  

//*******************************************************************

**************** 

/* Macro function to declare an output pin */ 

#define out(x)   _out(x) 

#define _out(bit,port) DDR##port |= (1 << bit) 

 

/* Macro function to declare an input pin */ 

#define in(x)   _in(x) 

#define _in(bit,port) DDR##port &= ~(1 << bit) 

 

/* Macro function to set an output pin high */ 

#define on(x)   _on(x) 

#define _on(bit,port) PORT##port |= (1 << bit) 

 

/* Macro function to set an output pin low */ 

#define off(x)   _off(x) 

#define _off(bit,port) PORT##port &= ~(1 << bit) 

 

/* Macro function to toggle an output pin */ 

#define flip(x)   _flip(x) 

#define _flip(bit,port) PORT##port ^= (1 << bit) 

 

/* Macro function to set internal pullup resistor of input pin (same as "on" macro)*/ 

#define pullup(x)  _on(x) 

 

/* Macro function to get state of input pin */ 

#define getStatus(x) _get(x) 

#define _get(bit,port) (PIN##port & (1 << bit))>>bit 
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/* data type state */ 

typedef uint8_t status; 

enum { LOW, HIGH }; 

 

/* data type bool */ 

typedef uint8_t bool; 

enum { FALSE, TRUE }; 

//*******************************************************************

**************** 

#define BAUD 9600 

#define MYUBRR F_CPU/16/BAUD -1 

//*******************************************************************

**************** 

 

#define P1 2,D 

#define P2 3,D 

#define P3 7,B 

#define P4 6,B 

 

#define MUESTREO  1000 

#define MLX912_CHANNEL 0 

#define FHS40P_CHANNEL 1 

#define ACS712_CHANNEL 2 

 

volatile bool B_ACS712 = FALSE; 

volatile bool B_FHS40P = FALSE; 

volatile bool B_MLX912 = FALSE; 

volatile bool B_BACK = FALSE; 

 

char buffer[48]; 

 

char line1[40]; 

char line2[40]; 

 

volatile bool B_TIME = FALSE; 

volatile unsigned long time_ms = 0; 

 

volatile status P1old, P1now; 

volatile status P2old, P2now; 

volatile status P3old, P3now; 

volatile status P4old, P4now; 

 

volatile bool B_P1 = FALSE; 

volatile bool B_P2 = FALSE; 

volatile bool B_P3 = FALSE; 

volatile bool B_P4 = FALSE; 
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ISR (TIMER0_COMPA_vect){ // each 1 ms 

 if(B_TIME){ 

  time_ms++; 

 } 

} 
 

ISR (PCINT2_vect){  // pulsadores p1 y p2 

 P1now = getStatus(P1); 

 P2now = getStatus(P2); 

  

 if( P1old == LOW && P1now == HIGH ){ 

  B_ACS712 = TRUE; 

  B_FHS40P = FALSE; 

  B_MLX912 = FALSE; 

  B_BACK = FALSE; 

 } 
  

 if( P2old == LOW && P2now == HIGH ){ 

  B_ACS712 = FALSE; 

  B_FHS40P = TRUE; 

  B_MLX912 = FALSE; 

  B_BACK = FALSE; 

 } 
  

 P1old = P1now; 

 P2old = P2now; 

} 
 

ISR (PCINT0_vect){  // pulsadores p3 y p4 

 P3now = getStatus(P3); 

 P4now = getStatus(P4); 

  

 if( P3old == LOW && P3now == HIGH ){ 

  B_ACS712 = FALSE; 

  B_FHS40P = FALSE; 

  B_MLX912 = TRUE; 

  B_BACK = FALSE; 

 } 
  

 if( P4old == LOW && P4now == HIGH ){ 

  B_ACS712 = FALSE; 

  B_FHS40P = FALSE; 

  B_MLX912 = FALSE; 

  B_BACK = TRUE; 

 } 
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 P3old = P3now; 

 P4old = P4now; 

} 
 

void menuPrincipal(); 

void modeACS712(); 

void modeFHS40P(); 

void modeMLX912(); 

 

void setup(); 

void setupPorts(); 

void setupUART(); 

void setupTimer0(); 

 

void startTime(); 

void stopTime(); 

unsigned long getTimeMilli(); 

 

void UARTputc(unsigned char data); 

void UARTprint(const char *str); 

void UARTprintln(const char *str); 

 

void LCDupdate(); 

void LCDWelcomeMessage(); 

void LCDprintCurrent(float instCurrent, float rmsCurrent); 

 

void ADCInit(); 

int ADCsingleREAD(uint8_t adctouse); 

 

void UARTwelcomeMessage(); 

void UARTtransmit(char *str, float instCurrent, float rmsCurrent); 

 

float ACS712currentINST(uint8_t chanel); 

float ACS712currentRMS(uint8_t chanel); 

 

float FHS40PcurrentINST(uint8_t chanel, float radius); 

float FHS40PcurrentRMS(uint8_t chanel, float radius); 

 

float MLX912currentINST(uint8_t chanel,  float radius); 

float MLX912currentRMS(uint8_t chanel,  float radius); 

 

int main(void) 

{ 
  

  

 setup(); 
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 UARTwelcomeMessage(); 

 LCDWelcomeMessage(); 

  

    while (1){ 

  menuPrincipal(); 

  modeACS712(); 

  modeFHS40P(); 

  modeMLX912();  

    } 

} 
 

void menuPrincipal(){ 

 sprintf(line1," Elija un sensor"); 

 sprintf(line2," [P1] [P2] [P3] "); 

 LCDupdate(); 

  

 while(!B_ACS712&&!B_FHS40P&&!B_MLX912); 

  

 if(B_ACS712){ 

  line2[2]=255; 

  line2[3]=255; 

  LCDupdate(); 

  _delay_ms(1000);   

 }else if(B_FHS40P){ 

  line2[7]=255; 

  line2[8]=255; 

  LCDupdate(); 

  _delay_ms(1000); 

 }else if(B_MLX912){ 

  line2[12]=255; 

  line2[13]=255; 

  LCDupdate(); 

  _delay_ms(1000); 

 } 
  

 sprintf(line1,"Si desea volver "); 

 sprintf(line2,"presione BACK P4"); 

 LCDupdate(); 

  

 _delay_ms(3000); 

} 
 

void modeACS712(){ 

 static float instCurrent, rmsCurrent;  

 if(B_ACS712){ 

  sprintf(line1,"Sensor Corriente"); 

  sprintf(line2,"    ACS712      "); 
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  LCDupdate();   

  _delay_ms(3000); 

   

  do{ 
   instCurrent = ACS712currentINST(ACS712_CHANNEL); 

   rmsCurrent = ACS712currentRMS(ACS712_CHANNEL); 

    

   UARTtransmit("ACS712",instCurrent,rmsCurrent); 

   LCDprintCurrent(instCurrent,rmsCurrent);    

  }while(!B_BACK); 

  B_ACS712 = FALSE; 

  B_BACK = FALSE;   

 } 

} 
 

void modeFHS40P(){ 

 static float instCurrent, rmsCurrent; 

 if(B_FHS40P){ 

  sprintf(line1,"Sensor Corriente"); 

  sprintf(line2," FHS 40-P/SP600 "); 

  LCDupdate(); 

  _delay_ms(3000); 

   

  do{ 
   instCurrent = FHS40PcurrentINST(FHS40P_CHANNEL, 

0.00037); 

   rmsCurrent = FHS40PcurrentRMS(FHS40P_CHANNEL, 

0.00037); 

    

   UARTtransmit("FHS 40-P/SP600",instCurrent,rmsCurrent); 

   LCDprintCurrent(instCurrent,rmsCurrent); 

  }while(!B_BACK); 

  B_FHS40P = FALSE; 

  B_BACK = FALSE; 

 } 

} 
 

void modeMLX912(){ 

 static float instCurrent, rmsCurrent; 

 if(B_MLX912){ 

  sprintf(line1,"Sensor Corriente"); 

  sprintf(line2,"    MLX9125     "); 

  LCDupdate(); 

  _delay_ms(1000); 

  do{ 
   instCurrent = MLX912currentINST(MLX912_CHANNEL, 

0.00355); 
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   rmsCurrent = MLX912currentRMS(MLX912_CHANNEL, 

0.00355); 

    

   UARTtransmit("MLX9125",instCurrent,rmsCurrent); 

   LCDprintCurrent(instCurrent,rmsCurrent); 

  }while(!B_BACK); 

  B_MLX912 = FALSE; 

  B_BACK = FALSE; 

 } 

} 
 

void setup(){ 

 setupPorts(); 

 lcd_init(LCD_DISP_ON); 

 ADCInit(); 

 setupTimer0(); 

 setupUART();  

 sei(); 

 _delay_ms(1000); 

} 
 

void setupPorts(){  

 in(P1); 

 in(P2); 

 in(P3); 

 in(P4); 

  

 pullup(P1); 

 pullup(P2); 

 pullup(P3); 

 pullup(P4); 

  

 PCICR |= (1 << PCIE2) | (1 << PCIE0);    // set PCIE0 to enable PCMSK0 

scan 

 PCMSK0 |= (1 << PCINT6) | (1 << PCINT7);  // set PCINT0 to trigger an 

interrupt on state change 

 PCMSK2 |= (1 << PCINT18) | (1 << PCINT19); 

  

 P1old = getStatus(P1); 

 P2old = getStatus(P2); 

 P3old = getStatus(P3); 

 P4old = getStatus(P4); 

} 
 

void setupUART(){ 

  UBRR0H = (MYUBRR) >> (8); 

  UBRR0L = MYUBRR; 
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  //UCSR0A |= (1 << U2X0);     // double 

speed mode 

   

  //UCSR0B |= (1 << RXEN0);     

 // Enable receiver 

  UCSR0B |= (1 << TXEN0);     // Enable 

transmiter 

   

  //UCSR0B |= (1 << RXCIE0);     // 

enable interrupt RX 

  //UCSR0B |= (1 << TXCIE0);     // 

enable interrupt TX 

   

  UCSR0C |= (1 << UCSZ01) | (1 << UCSZ00);    // Set frame: 8data, 1 

stp 

} 
 

void setupTimer0(){ 

 OCR0A = 124;    // cada 1 ms 

 TCCR0A |= (1 << WGM01);  // Mode 2, CTC on OCR0A 

 TIMSK0 |= (1 << OCIE0A); //Set interrupt on compare match 

 TCCR0B |= (1 << CS01) | (1 << CS00);  // set prescaler to 64 and 

start the timer 

} 
 

void startTime(){ 

 time_ms = 0; 

 B_TIME = TRUE; 

} 
 

void stopTime(){ 

 B_TIME = FALSE; 

} 
 

unsigned long getTimeMilli(){ 

 return time_ms; 

} 
 

void UARTputc(unsigned char data){  

 while(!(UCSR0A & (1<<UDRE0))); 

 UDR0 = data;  

} 
 

void UARTprint(const char *str){ 

 while (*str) 

  UARTputc(*str++); 
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} 
void UARTprintln(const char *str){ 

 UARTprint(str); 

 UARTputc('\r'); 

} 
 

void LCDupdate(){ 

 lcd_clrscr(); 

 lcd_gotoxy(0,0); 

 lcd_puts(line1); 

 lcd_gotoxy(0,1); 

 lcd_puts(line2); 

} 
 

void LCDWelcomeMessage(){ 

 uint8_t i; 

  

 sprintf(line1,"+-[Bienvenido]-+"); 

 sprintf(line2,"+--------------+"); 

 for(i=0;i<16;i++){ 

  line1[i+16]=255; 

  line2[i+16]=255; 

 } 
 LCDupdate(); 

  

 _delay_ms(2000); 

  

 for (i=0;i<16;i++){ 

  lcd_command(LCD_MOVE_DISP_LEFT); 

  _delay_ms(100); 

 } 
 for(i=0;i<16;i++){ 

  line1[i]=255; 

  line2[i]=255; 

 } 
 line1[16]=0; 

 line2[16]=0; 

 strcat(line1,"    Autora :D   "); 

 strcat(line2,"Joselyne Beltran"); 

 LCDupdate(); 

  

 _delay_ms(2000); 

  

 for (i=0;i<16;i++){ 

  lcd_command(LCD_MOVE_DISP_LEFT); 

  _delay_ms(100); 

 } 
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 sprintf(line1,"    Autora :D   "); 

 sprintf(line2,"Joselyne Beltran"); 

 for(i=0;i<16;i++){ 

  line1[i+16]=255; 

  line2[i+16]=255; 

 } 
 LCDupdate(); 

  

 _delay_ms(2000); 

  

 for (i=0;i<16;i++){ 

  lcd_command(LCD_MOVE_DISP_LEFT); 

  _delay_ms(100); 

 } 
  

} 
 

void LCDprintCurrent(float instCurrent, float rmsCurrent){ 

 sprintf(line1,"Iinst=%.3f Amp", instCurrent); 

 sprintf(line2,"Irms= %.3f Amp", rmsCurrent); 

 LCDupdate();  

} 
 

 

void UARTwelcomeMessage(){ 

 UARTprintln("**************************************"); 

 UARTprintln("**       TESIS DE GRADUACION:       **"); 

 UARTprintln("* Sensores de corriente EFECTO HALL **"); 

 UARTprintln("**************************************"); 

 UARTprintln("**              AUTORA:             **"); 

 UARTprintln("**          Joselyne Beltran        **"); 

 UARTprintln("**************************************"); 

 UARTprintln("          ***          ***            "); 

 UARTprintln("     ***                    ***       "); 

 UARTprintln("       ***********************        "); 

} 
void UARTtransmit(char *str, float instCurrent, float rmsCurrent){ 

 sprintf(buffer,"Sensor [ %s ] [I inst: %.3f] [I rms: %.3f]\n", str, instCurrent, 

rmsCurrent); 

 UARTprintln(buffer); 

} 
 

void ADCInit(){ 

 ADMUX |= (1 << REFS0);    // use AVcc as the reference 

 ADMUX &= ~(1 << ADLAR);   // clear for 10 bit resolution 
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 ADCSRA |= (1 << ADPS2) | (1 << ADPS1) | (1 << ADPS0);    // 128 

prescale for 8Mhz 

 ADCSRA |= (1 << ADEN);    // Enable the ADC 

} 
 

int ADCsingleREAD(uint8_t adctouse){ 

 int ADCval; 

 

 ADMUX = adctouse;         // use # ADC 

 

 ADCSRA |= (1 << ADSC);    // Start the ADC conversion 

 

 while(ADCSRA & (1 << ADSC));      // Thanks T, this line waits for the 

ADC to finish 

 

 ADCval = ADCL; 

 ADCval = (ADCH << 8) + ADCval;    // ADCH is read so ADC can be 

updated again 

 

 return ADCval; 

} 
 

float ACS712currentINST(uint8_t chanel){  

 return ((float)5*(float)ADCsingleREAD(chanel)/(float)1023 - 

(float)2.5)/(float)0.066; 

} 
 

float ACS712currentRMS(uint8_t chanel){ 

 static int i; 

 static float instCurrent, avgCurrent, rmsCureent; 

  

 avgCurrent = 0; 

 for (i=0;i<MUESTREO;i++){ 

  instCurrent = ACS712currentINST(chanel); 

  if(instCurrent<0){ 

   instCurrent=(float)(-1)*instCurrent; 

  } 
  avgCurrent = avgCurrent + instCurrent/(float)MUESTREO; 

 } 
 rmsCureent = 1.1107 * avgCurrent; 

 if(rmsCureent < 0.1){ 

  rmsCureent = 0; 

 } 
 return rmsCureent; 

} 
 

float FHS40PcurrentINST(uint8_t chanel, float radius){ 
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 return ((float)5*(float)ADCsingleREAD(chanel)/(float)1023 - (float)2.5 

)*(float)radius/(float)0.00012; 

} 
 

float FHS40PcurrentRMS(uint8_t chanel, float radius){ 

 static int i; 

 static float instCurrent, avgCurrent, rmsCureent; 

  

 avgCurrent = 0; 

 for (i=0;i<MUESTREO;i++){ 

  instCurrent = FHS40PcurrentINST(chanel,radius); 

  if(instCurrent<0){ 

   instCurrent=(float)(-1)*instCurrent; 

  } 
  avgCurrent = avgCurrent + instCurrent/(float)MUESTREO; 

 } 
 rmsCureent = 1.1107 * avgCurrent; 

 if(rmsCureent < 0.65){ 

  rmsCureent = 0; 

 } 
 return rmsCureent; 

} 
 

float MLX912currentINST(uint8_t chanel, float radius){ 

 return ((float)5*(float)ADCsingleREAD(chanel)/(float)1023 - (float)2.5 

)*(float)radius/(float)0.00012; 

} 
 

float MLX912currentRMS(uint8_t chanel, float radius){ 

 static int i; 

 static float instCurrent, avgCurrent, rmsCureent; 

  

 avgCurrent = 0; 

 for (i=0;i<MUESTREO;i++){ 

  instCurrent = FHS40PcurrentINST(chanel,radius); 

  if(instCurrent<0){ 

   instCurrent=(float)(-1)*instCurrent; 

  } 
  avgCurrent = avgCurrent + instCurrent/(float)MUESTREO; 

 } 
 rmsCureent = 1.1107 * avgCurrent; 

 if(rmsCureent < 1.7){ 

  rmsCureent = 0; 

 } 
 return rmsCureent; 

} 
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Anexo 2 

Summary Datasheet ATMega328P 
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Anexo 3 

Datasheet del Sensor ACS712 
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Anexo 4 

Datasheet del Sensor FHS40-P/SP600 
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Anexo 5 

Datasheet del Sensor MLX91205 
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