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Objetivo del Practico

Este practico consiste en tomar muestras de temperaturas y almacenarlas en memoria,
para luego recopilar los datos con cualquier dispositivo con conexion seria y capacidad
de procesar datosen ASCII.

Como muestra la figura siguiente se a escogido € sensor de temperatura LM75 de
National por su practicidad , tambien como memoria de almacenamiento utilizamos una
EEPROM 24AA512 de Microchip, todo esto esta controlado por un microcontrolador
16F84A del mismo fabricante.

Sensor LM 75

PIC 16F84A — PC/PDA

e

EEPROM
512Kb

I mplementacion

Laimplementacién de este practico podria estar vinculada con cualquier checkeo de
temperatura de cualquier dispositivo, fijandole e tiempo de de toma de la muestra.

Con egto, se quiere decir que no solamente podria usarse para la toma de temperatura de
dispositivos, sino también para latoma de temperatura de por supuesto, cualquier
jproceso que se quiera controlar.

Debido a su versatilidad con respecto a su tiempo de muestreo, y también debido a tipo
de conexionado que se utiliza para con el sensor (conexion i2c¢), podriamos decir que es
bastante interesante &l uso de sus aplicaciones.

con respecto ala eleccion de los elementos utilizados en €l préctico, se €ligio e LM75,
debido a su pequefio tamafio, a su tipo de conexionado serial, que nos permite sensar
hasta una distancia maxima de 50 metros,|o que implica que solo se necesitarian mandar
solo 2 cables para intercomunicarse con su base de toma de datos, por llamarlo asi
(I6gicamerte, también se debe tener en cuenta la alimentacion del integrado y masa).

La eleccion de la memoria, también tiene su explicacion. Esto fué debido a que como
utiliza el mismo protocolo de comunicacion que el sensor , se utiliza no sdlo una
programacion similar para ambos, sino que también se pueden utilizar [os mismos 2
cables que le transportan y reciben informacion a sensor, paravalgala
redundancia,transportar y recibir informacion desde y hacia la memoria.

Se utilizé €l pic 16f84A, & cual no posee UART, con lo cual, todo lo referido a



comunicacion serial e 12C, debié ser implementado por software.
Conexion 12C BUS

El bus I°C es un bus disefiado para que sobre éste puedan colocarse varios dispositivos
dentro de la misma tarjeta el ectronica (comunicacién multipunto), cada dispositivo
tendré una direccion |6gica asignada fisicamente mediante los pines A0, A1y A2 de
acuerdo a nivel 16gico a gue estos sean conectados. Para poder interactuar con un
dispositivo que trabaje bajo i2c, es necesario basicamente, enviarle la direccion del
dispositivo al cua nos referimos, indicandole s selo vaa escribir o aleer, y enviarle o
recibirle o datos que querremos convenientes.

El principio basico de funcionamiento de este tipo de conexionado, es el siguiente:
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Existen dos sefiales para establecer la comunicacion, una es la sefid dereloj SCL y la
otra es lade datos bidireccional SDA. Parainiciar la comunicacion sobre un dispositivo
12C debe realizarse la secuencia denominada bit de START que consiste en pasar |a
linea de datos SDA de nivel ato abao mientras que lalinea SCL permanece en ato.
Para la culminar la comunicacion con e dispositivo 1°C debe ejecutarse la secuencia
denominada bit de STOP la cual consiste en pasar la linea de datos SDA de nivel bgjo a
alto mientras que lalinea de reloj SCL permanece en ato. Un bit de datos es aceptado
por & dispositivo mientras que sobre la linea de datos SDA permanece € nivel
adecuado a bit en cuestion, y sobre lalineade reloj SCL se lleva a cabo un pulso, es
decir, €l paso de nivel de bgjo a alto y luego de ato a bgjo. Los tiempos implicados en
esta secuencia dependen basicamente del fabricante del dispositivo.
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Por ultimo unade las implicancias mas importantes de utilizar i2c, es que permite un
conexionado capaz de soportar grandes distancias

Transmission Standards

I2C data can be transmitted at
speeds of 100 kHz, 400 kHz
or 3.4 MHz.

I2C data can be
transmitted longer
distances using
bus buffers like the
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Este sensor utilizael protocolo de comunicacion i2c, y consta de un conversor

anal gico-digital,por 1o que de acuerdo a la temperatura que se esté midiendo, este
sensor nos enviard un determinado dato en hexadecimal, que luego con la respectiva
tabla de conversion, podremos interpretar 10 que nos esta enviando.



De acuerdo con € diagrama de tiempos del LM 75 este sensor responde a un byte
denominado address byte que contiene la direccion 0x9X , con lo cual podemos decir
gue los primeros 4 bits, ya est, prefijados en e dispositivo, y los 3 bits de |a parte baja
pueden ser seteados por nosotros mismos, para poder completarle su direccion.

Vale aclarar que e ultimo bit de la direccidn, corresponde a la operacion que se desea
realizar sobre € sensor, ya se escritura o lectura.

En este caso LM75 serd Unicamente utilizado para leerlo, 1o que implica que su bit
menos significativo estd en 1, ya que e Ultimo bit en O implica escritura.

Luego seguido de un sefial de ack nowledge(reconocer), se puede leer e word
proveniente del registro de temperatura, como se observaen lafigura, e byte menos
significativo contiene lainformaciéon de + o - .

1.12 TEMPERATURE REGISTER

(Read Only):
015 | D14 | D13 | D12 | D11 | D10 D9 Da D7 D6 D5 D4 D3 D2 [s}} Do
MSB | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit2 | Bit2 | Bit1 | LSB X X X e X X X

DO-D&: Undefined

D7-D15 Temperature Data. One LSE = 0.5'C. Two's
complement format.
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Con respecto a rango de variacion de temperatura en €l cual hacemos trabajar a sensor,
esde 0 a 125 grados centigrados.

De acuerdo a la tabla de conversion que se nos presenta en la hoja de datos, se vé que
cuando € dispositivo esta midiendo 125 grados centigrados, nos entrega € nimero
OxFA, y por gemplo cuando nos estéa entregando 25 grados centigrados, nos entreca el
nimero 0x32, etc. Con esto podemos fijar la manera en que convertiremos los datos de
temperatura en hexadecimal, a datos de temperatura, legible y entendible para nosotros,
en la escala centigrada.

Temperature Digital Output

Binary Hex

+125°C 01111 1010 OFAh
+25°C 0 0011 0010 032h
+0.5°C 0 0000 0001 001h
0'C 0 0000 0000 000h
-0.5°C 11111 1111 1FFh
-25°C 1 1100 1110 1CEh
-55°C 11001 0010 192h

Memoria 24AA512 MICROCHIP

Estamos utilizando la memoria antes mencionada, con €l objetivo de almacenar los

datos de temperaturas tomados por e sensor LM75.

Esta memoria, tiene una capacidad de 512K, y trabaja también con i2c.

también consta de 3 direcciones de entrada, que permite referirnos a ella,como lo hemos

estado hablando con el sensor, en e momento de la comunicacion.

La memoria cuenta con un almacenamiento de un byte, por cada direccion de la misma,

lo que se quiere decir es que en la posicion 0000 se almacenard como maximo,un byte.

Parala paginacion de la misma, podemos decir que los datos se amacenan a partir de la

direccion 0000, hasta la direccion FFFF, y una vez que se llegd a maximo(FFFF), se

vuelve a sobreescribir desde el principio(0000).

Otra de las cosas que cabe rescatar, es que ésta memoria cuenta con un pin(el cual

nosotros no estamos utilizando, pero que lo podriamos haber hecho), € cual permite que

unavez que se han almacenado |os datos que se quisieron guardar, poniendo éste pin del

gue hablamos, en un nivel ato, se protege la memoria para que no pueda ser

borrada.Obviamente que s se quiere volver a escribir, no hay mas que poner este pin de

proteccion a cero, y realizar nuevamente otra escritura, si asi selo desea

para poder comunicarnos con este dispositivo, es necesario tener varias cosas en cuenta:
CONTROL BYTE FORMAT

ReadWrita Bit

Chip Salact
Cantrol Coda Bils

1 a 1 0| A2 | A1 | AD [RWRACK

Start Bit Acknowladge Bil

a)protocolo de comunicacion para



escritura:se debe en primer lugar enviar por €l bus de transmision, la direccion de la
memoria, la cual ya tiene preestablecida la parte superior de su direccion como OxA.

Lo que hacemos nosotros para referirnos a ella, es enviarle la direccion OXAO, lo cuad la
informacion que nos permite mangjar esto es que por supuesto la parte superior de la
direccion serefiere ala parte preseteada por el fabricante, y os tres bits mas
significativos de la parte baja, significa que hemos colocado |os tres pines de
direccionamient que tiene la memoria, a masa.

Con respecto a bit menos significativo de la parte baja de la direccion, en este caso
también esigual alo que estabamos hablando en el LM 75, que seriaque si este bit esun
1, es porque queremos leer lamemoria, y que S este bit es un cero, es que se laquiere
escribir.

Luego se le debe esperar una respuesta por parte de la memoria, refiriendosé a que se
pudo acceder exitosamente a ella, y ahi només se le manda la direccién de la parte dta
en donde se quiere escribir, se vuelve a esperar una respuesta ara comprobar que recibié
ladireccion, y se manda la direccion de la parte baja en donde se quieren almacenar los
datos, se vuelve a esperar € control, y s todo esté bien, se manda €l byte a escribir, y se
termina la comuni cacion.
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b)protocolo de comunicacion para lectura: En € caso de la lectura es un poco mas
complejo que € de la escritura, porque lo primero que se debe hacer es también mandar
por €l bus ladireccion del dispositivo pero en modo de escritura(bit menos significativo
en cero), se espera larespuesta de que todo esta bien, se le enviala direccion de la parte
alta a donde se quiere acceder a leer, se espera repuesta, se le manda la direccion de la
parte baja, se espera respuesta, y se manda otra vez la direccién de la memoria a la cua
responde ella(la cual es OxAQ), pero ahoraen el modo de lectura(con € bit menos
significativo en 1), se espera respuesta, se toma el byte que nos manda, se envia
respuesta por parte de nosotros haciala memoria, de que hemos recibido bien los datos,
y se termina la comunicacion.
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Dispositivo Palm M 100 Palm OS®

Hemos elegido este dispositivo gracias a su portabilidad y a la capacidad de operar
como cualquieraPC , esta cuenta con una puerto serie en el cual serd usado para dicho
proyecto.

Con este tomaremos las muestras, almacenandolase imprimiéndolas en la pantalla del
LCD.

Utilizaremos el programa Online 2.0 que cumple lafuncion de HyperTerminal ya que
Palm OS carece de ella. Este sera explicado mas adelante.



ESQUEMATICO

-
El esquemético no estaincluido en este informe por razones de copyright©.
Por cualquier consulta puede contactarse con |os autores.
fedetouz@yahoo.com
mandresmondino@hotmail.com
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SOFTWARE

El software se creo en PICC de HI-TECH €l cual nos permite programar en ANSI C
Las libreriascomo DELAY.C y 12C.C son completamente creadas por HI-TECH , en
cambio iseria fue creaday configurada en parte por los autores del proyecto.

El software no esta incluido en este informe por razones de copyright©.
Por cualquier consulta puede contactarse con |os autores.
fedetouz@yahoo.com

mandresmondino@hotmail.com




CONFIGURACION ON LINE 2.0

Unavez instalado e soft sigalos siguientes pasos:

1) Seleccionar e boton demo

2) Seleccionar comunicacion

3) Seleccioné Serial

4) Seleccioné 1200 baudios, 8 data bits, Parity N, Stop bits 2,32K buffer
5) Selecioné Termina

6) Click en VT100,LARGE.

7) En lapantalla principal selecione ON vy listo

i Online VT-100™ is Copyright 1999-2003 Mark/Space. Mark/Space and
I“all I % ﬁ]@@ Online are trademarks of Mark/Space. All other product names are
j trademarks or registered trademarks of their respective holders.

Funcionamiento

Boton de liberacion de EEPROM (atencion trate
de estar conectado con On line software)

Enciende a tener el botdn apretado por unos
g

Led infrarrojo no utilizado
Led de escritura en EEPROM

Conexion Serial
Led error de BUS 12C
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HISTORIAL

Primera pueda de la comunicacion serial 02/02/04

Primera prueba de |la EEPROM 02/02/04

15/02/04

Prueba integrada en PCB:




Autores:
Touz Federico Andrés, Mondino Mauro Andrés

¢3 1 2004

FECHA DE FINALIZACION 26 de febrero de 2004






