Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién

“Sistema de Adquisicion de Datos de Humedad y Temperatura utilizando

Tecnologia 1 WIRE y Labview”

TESINA DE SEMINARIO

Previo a la obtencidn del titulo de:

INGENIERO EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

Presentado por:

DIOGENES GEOVANNY MERA VILLAVICENCIO

FERNANDO JAVIER VALDIVIESO FEIJOO

Guayaquil — Ecuador

2011



AGRADECIMIENTO

Nuestro agradecimiento va dirigido
principalmente a Dios, ya que gracias a
sus bendiciones y su iluminacién nos
permiti6 culminar nuestra  carrera

universitaria.

También agradecemos a esta prestigiosa
institucién, ESPOL, y a nuestros
profesores de la carrera por compartir sus
conocimientos; en especial a nuestro
tutor de proyecto, Ing. Luis Fernando
Vasquez Vera, por brindarnos amistad,
comprensién, experiencia 'y apoyo
incondicional durante el desarrollo de

este proyecto.

Y no podemos dejar de agradecer a
nuestros padres que con su amor han
sido las bases fundamentales a lo largo

de nuestras vidas



DEDICATORIA

Esta tesis va dedicada a mi madre
Leonor Eufemia Feijoo Ocampo, mi
amiga inseparable que me ha
acompafado a lo largo de mi carrera
estudiantil, brindandome su apoyo
incondicional. Siendo la persona que me
conduce por el buen camino. A mi
hermano, Alfredo Francisco Valdivieso
Feijoo, quien me ayudd y estuvo a mi
lado durante mi carrera universitaria,
guiandome y aconsejandome para no

fallar en mis decisiones.

A mis amigos que de una forma u otra
me ayudaron a seguir adelante,
esperando poder ayudarlos para que
lleguen pronto a la culminacion de su

carrera.

Fernando J. Valdivieso Feijoo



DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a mi madre
Mariana Villavicencio, quien me gui6 por
el camino del bien y confi6 en mi en
todo momento. A mi hermana Beatriz
Mera, quien me brindd su apoyo
incondicional. A mi esposa Erica
Gutiérrez, que siempre estuvo ahi en
mis desveladas de estudios
acompafiandome, por la paciencia que
me tiene y que la amo mucho. A mis
hijos Kenjy y Erick, que son mi fortaleza
dia a dia para seguir luchando, quienes
con sus travesuras me sacan una

sonrisa.

A mis familiares y amigos, que siempre
me ayudaron a salir adelante,
preocupandose y dandome animos en

los momentos mas dificiles.

Geovanny Mera Villavicencio



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Luis Fernando Vésquez, Msc Washington Medina Msc.
Profesor de Seminario de Graduacion Delegado del Decano



Vi

DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta Tesis de Grado, me corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la misma a la ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL”.

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL)

Diogenes Mera V. Fernando Valdivieso F.



VIl

RESUMEN

En este tiempo, son muy necesarios los sistemas de control y monitoreo,
mediante adquisicion de datos. Y qué mejor que la tecnologia que va en

ascenso, para ir mejorando estos sistemas.

En este proyecto se realiza un sistema de monitoreo y control de temperatura y
humedad de un area especifica. Manteniendo asi los valores 6ptimos de los
parametros mencionados. Para implementarlo usaremos dos herramientas
bases: La tecnologia 1 wire que se basa en la programacion de un micro-
controlador y el software de lenguaje gréfico Labview con su tarjeta de

adquisicion de datos DAQ NI USB-6009.

En el primer capitulo explicaremos la parte tedrica de los sensores de
temperatura y humedad, el micro-controlador usado, los comandos del programa
Labview que aplicamos y los procedimientos que se utilizaran en el proyecto.
Todo esto lo hacemos de manera detallada con graficos y protocolos que se

deben seguir, para aprovechar el mejor rendimiento.

Para utilizar la tecnologia 1-wire hacemos uso de un micro-controlador, el mismo
gue nos ayuda a manejar los tiempos y protocolos que se debe seguir para que
exista una buena transmision de datos con el sensor de temperatura en la

tecnologia 1-wire. Todo esto se explica en el segundo capitulo.
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En el tercer capitulo detallamos la programacion gréfica de Labview siguiendo
cada proceso mediante un diagrama de blogue para un mejor entendimiento.
También generamos una interfaz entre el computador y el usuario con el cual se
podra tener visualizacion del monitoreo de la temperatura y humedad en

conjunto con la tarjeta DAQ NI USB-6009.

Finalmente, en el cuarto capitulo se trabaja en la creacion de un prototipo para
la demostracion del sistema. En este tenemos varias etapas: La parte de
adquisiciobn compuesta por los sensores de temperatura y humedad junto con la
tarjeta de adquisicion de datos, la de control que es nuestro ordenador y la de

fuerza la cual maneja la calefaccién y el acondicionador de aire.
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INTRODUCCION

El control de humedad y temperatura, es un sistema muy comdn en nuestro
medio. Nosotros necesitamos mantener siempre en un area determinada un

rango de temperatura y humedad Optimo para tener un ambiente estable.

En este trabajo nos hemos planteados, aprender conceptos basicos sobre
programacion grafica y manejo de herramientas propias del software LABVIEW,

aplicandolas a datos adquiridos en tiempo real.

Para ello implementaremos un sistema de control y monitoreo utilizando las
aplicaciones de Labview en conjunto con la tecnologia 1-wire y sensores de

temperatura y humedad.

Ademas se realizara un informe detallado de los datos adquiridos por nuestro
sistema y enviarlo a través de correos electronicos a las personas que estan

realizando el monitoreo.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

En esta parte del informe se detalla el funcionamiento tedrico de los
elementos y herramientas a utilizar en este proyecto. Estos por separado
cumplen un rol muy importante, y en conjunto hacen un sistema confiable y muy

accesible a las personas.

1.1 Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o
guimicas, llamadas variables de instrumentacion y transformarlas en

variables eléctricas.

Las variables de instrumentacién pueden ser por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento,
presion, fuerza, torsién, humedad, etc. Una capacidad eléctrica, como en
un sensor de humedad, una tension eléctrica, como en un termopar, una

corriente eléctrica, como en un fototransistor, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_humedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Termopar
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fototransistor

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre

en contacto con la variable de instrumentacion con lo que se puede decir

también que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades
con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro
dispositivo. Como por ejemplo el termdémetro de mercurio que aprovecha
la propiedad que posee el mercurio de dilatarse o contraerse por la accidén
de la temperatura. Un sensor también puede decirse que es un
dispositivo que convierte una forma de energia en otra. Areas de
aplicacion de los sensores: industria automotriz, industria aeroespacial,

medicina, industria de manufactura, robdtica, etc.

Los sensores pueden estar conectados a un computador para obtener
ventajas como son el acceso a una base de datos, la toma de valores

desde el sensor (1).

En este proyecto vamos hacer énfasis a los sensores de humedad y
temperatura, ya que tendremos que estar monitoreando el ambiente de

una area especifica.

Dichos sensores son:

e Sensor de humedad HIH3610.

e Sensor de temperatura DS2438.


http://es.wikipedia.org/wiki/Transductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B3metro

1.1.1. Sensor HIH3610

Este sensor convierte directamente humedad a tension con
circuito incorporado de acondicionamiento y viene encapsulado en
un pequefio dispositivo de 3 pines. Dos de ellas se conectan a una
fuente regulada de 5V, mientras que la tercera brinda una tensién
de salida lineal que es proporcional a la humedad, como se puede
observar en la figura 1, en la misma estd a una temperatura
regulada de 25°C, esa pendiente varia de acuerdo a la

temperatura.
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Figura 1: Grafica de la salida de tension del sensor vs
humedad relativa a una especifica temperatura (2).



1.1.1.1. Caracteristicas HIH 3610:

Dicho sensor tiene diversas caracteristicas, aqui

mencionaremos las utilizables:

e Tiene una expresion matematica que depende del
voltaje de salida del integrado y viene dada por: RH (%)
= (Vout — 0.958)/0.0307; la misma que se ha tomado de

una temperatura promedio 25°C (2).

e Rango de temperatura operando es entre - 40°C vy

85°C.

e Rango de humedad operando es entre 0% y 100%.

e Voltaje de salida depende de la temperatura en que esté
operando el sensor. En este tomaremos temperatura

ambiente y este oscila entre 0.8Vdc y 3.97Vdc.

1.1.2. Sensor DS2438

Este integrado tiene la funcién de medir la temperatura,
mediante un sensor interno. En la figura 2 se muestra la

distribucion de los pines de este dispositivo.



GND [ 1 8 []Da
Veenss [ 2 7 [0 NC
Veens. [ 3 6 [ NC
Vao [ 4 5[] Voo

Figura 2: Pines del DS2438 (2).

1.1.2.1. Descripcién de los Pines del Integrado

e Pin 1.- GND conectado a tierra.

e Pin 2.- VSENS+ conexion para corriente de la
bateria a controlar.

e Pin 3.- VSENS- conexion para corriente de la bateria
a controlar.

e Pin 4.- VAD entrada de convertidor analégico digital.

e Pin 5.- VDD entrada de voltaje de alimentacion.

e Pin 6.- NC no conectado.

e Pin 7.- NC no conectado.

e Pin 8.- DQ entrada o salida de datos por medio 1-

Wire.



1.1.2.2. Descripcién del DS2438

El DS2438 proporciona varias funciones que son
deseables para llevar en un paquete de baterias: una forma
de etiquetar un paquete de baterias con un niumero de serie
anico, un sensor de temperatura directa a digital, que
elimina la necesidad de termistores en la bateria, un
convertidor A/D, que mide el voltaje de la bateria y la
corriente, un acumulador de corriente integrada, que
mantiene un total acumulado de todas las corrientes que
entran y salen de la bateria, un medidor de tiempo
transcurrido, y 40 bytes de memoria EEPROM no volatil
para el almacenamiento de los parametros importantes
tales como la quimica de la bateria, capacidad de la bateria,
la metodologia de carga y fecha de montaje. La informacion
se envia desde y hasta el DS2438 méas de una interfaz de
1-wire, por lo que solo un cable debe estar conectado a un
microprocesador central a una DS2438. Esto significa que
los paquetes de bateria de la necesidad soélo tiene tres
conectores de salida: energia de la bateria, el suelo, y la

interfaz de 1-Wire.

Las solicitudes para el monitor de baterias inteligentes

incluyen computadoras portatiles, teléfonos moviles,



portatiles y paquetes de baterias de instrumentacion en los
que es fundamental para controlar el rendimiento de la

bateria en tiempo real (3).

1.1.2.3. Caracteristicas del DS2438

e Interfaz Unica 1-Wire requiere so6lo uno de los
pines del puerto para la comunicacion.

e Elimina termistores mediante la deteccion de
temperatura de la bateria en el chip.

e Contador de tiempo en formato binario.

e Memoria no volatil de usuarios de 40 bytes
disponibles para el almacenamiento de baterias
de datos especificos.

e Opera en el rango de -40°C y 85°C.

Como con todos los elementos electronicos, con los sensores hay que
tener cuidado en el momento de maniobrarlos, dado que la humedad o el

sudor de la mano podria afectar su funcionamiento, o dafarlo.



1.2. 1-WIRE

1-Wire es un protocolo de comunicaciones en serie la misma que
esta basado en un bus de datos, méas la referencia a tierra para poder

establecer una comunicacion entre los integrados.

Al realizar este disefio necesitamos de un maestro el cual inicia y controla
la comunicacién con varios dispositivos esclavos. Cada esclavo tiene un
anico numero de identificacion e inalterable, que vienen programadas

desde fabrica y consta de 64 bits (4).

1.2.1. Ventaja del 1-Wire

La gran ventaja, es que solo se necesita de un cable para
enviar y recibir diferentes tipos de datos de diferentes dispositivos

y no tener un cable por cada integrado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_(inform%C3%A1tica)

1.2.2. Diagramade unared 1-Wire

Sy
14k
1-Wire (Bus de datos)
Maestro
Esclavo EsSclavo breseresesasavasanannns

Esclavo

Figura 3: Diagrama de unared 1-Wire.

En el diagrama presentado en la figura 3 nos muestra
como se debe conectar una red 1-Wire. Cada dispositivo se
conecta al bus de manera que cuando uno de ellos no esté

transmitiendo, los otros puedan hacerlo, colocandose en un estado

de alta impedancia.

Adicional podemos observar que el bus tiene adherida una

resistencia de 10K o llamada pull-up conectada a 5 voltios, lo cual

implica que el estado en reposo del bus es nivel alto.




1.2.3.

10

Senales del Protocolo 1-Wire

Este sistema maneja varias sefiales, que en conjunto hacen

que la red 1-Wire cumpla su objetivo:

1.2.4.

Pulso de presencia.

Pulso de reinicio.

Escritura de nivel légico ‘0.
Escritura de nivel légico ‘1°.
Lectura de nivel légico ‘0.

Escritura de nivel logico ‘1°.

Reinicio del Bus

Se mantiene la sefial de datos a O voltios durante 480

microsegundos. Se reinician todos los dispositivos conectados al

bus. Los dispositivos reiniciados indican su presencia manteniendo

la sefial de datos a 0 voltios durante los 60 microsegundos.

1.2.5.

Envio y Recepcion de Datos

La lectura y escritura de datos en el bus 1-Wire se hace por

medio de retardos, la generacion de estos es responsabilidad del

maestro. Cuando el maestro lee informacion del bus, debe forzar
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la linea de datos a un estado bajo durante al menos 1 us y esperar
unos 15 us para entonces leer el estado de la misma. El estado
l6gico de la linea en ese momento, estara determinado por el

dispositivo esclavo.

Al momento de efectuar la escritura de un bit en el bus ocurre algo
similar, el maestro produce un pulso de entre 1us y 15us de
duracion, para luego colocar en el bus el bit que se desea

transmitir. Este bit debera permanecer en el bus al menos 60ps.

Los datos se envian o reciben en grupos de 8 bits. Para iniciar una
comunicacion se reinicia el bus. El protocolo puede incluir
detecciébn de errores transmitiendo cédigos de deteccion de

errores (CRC).

Como en el bus puede haber muchos dispositivos, el protocolo
incluye el direccionamiento de los mismos empleando un codigo
Unico de 64 bits de los cuales el byte mas significativo indica el tipo
de dispositivo, y el dltimo es un cédigo de deteccion de errores
(CRC) de 8 bits. Los comandos que pueden interpretar los

dispositivos esclavos dependeran de estos.

Para encontrar los dispositivos presentes en el bus, el maestro
puede enviar un comando de enumeracion al cual responderan

todos los dispositivos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Comprobaci%C3%B3n_de_redundancia_c%C3%ADclica
http://es.wikipedia.org/wiki/Bit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Byte_m%C3%A1s_significativo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Esclavo_(inform%C3%A1tica)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Maestro_(inform%C3%A1tica)&action=edit&redlink=1
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A continuacion se muestran los tiempos que se deben seguir para

gue exista una comunicacion 1-wire.

2.5V <=VDD<=5.5V, TA=-20°C a 70°C

Parametros Minimo(us) | Méaximo(us)
Espacio de tiempo 60 120
Tiempo de 1
Recuperacion
Escribir 0 en bajo 60 120
Escribir 1 en bajo 1 15
Leer dato valido 15
Reinicio en alto 480
Reinicio en bajo 480 960
Deteccion de 15 60
presencia en alto
Deteccion de 60 240

presencia en bajo

Tabla I: Rangos de tiempos para realizar la comunicacion (4).

En el capitulo 2 entraremos en mas detalles y explicaremos su

funcionamiento y para ello se trabajara con el PIC16f886.
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Micro-controlador

1.3.1. ;Qué es un Micro-controlador?

Hace unos afios, los sistemas de control se implementaban
usando exclusivamente légica de componentes, lo que hacia que
fuesen dispositivos de gran tamafio y muy pesados. Para facilitar
una velocidad més alta y mejorar la eficiencia de estos dispositivos
de control, se trat6 de reducir su tamafio, apareciendo asi los
microprocesadores. Siguiendo con el proceso de miniaturizacion,
el siguiente paso consistié en la fabricacion de un controlador que

integra todos sus componentes en un solo chip.

1.3.2. Caracteristicas

e Son sistemas cerrados, ya que contiene todos los
elementos de un computador en un solo chip.
e Son de proposito especifico, es decir, son programados

para realizar una unica tarea.

Debido a que los micro-controladores sélo incluyen las
caracteristicas especificas para una tarea, su costo es

relativamente bajo. Uno tipico realiza funciones de manipulacion
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de instrucciones, posee E/S de accesos faciles y directos, y un

proceso de interrupciones rapido y eficiente. Ademas también

reducen de manera notable los costos de disefio y hay una gran

variedad de estos elementos en el mercado.

Dependiendo de la potencia y las caracteristicas que se necesiten,

se pueden elegir micro-controladores de 4, 8, 16 o 32 bits.

1.3.3.

Partes que componen a un micro-controlador

CPU o procesador.- Es el cerebro del sistema que procesa

todos los datos.

Memoria.- Estd formada por una no volatl (ROM,
EEPROM, FLASH) donde se almacenan los programas y
una volatil (RAM) donde se almacenan los datos.

Reloj Principal.- Normalmente todos los micro-
controladores tienen incorporados circuitos osciladores para
el funcionamiento de éstos.

Puertos E/S.- Son los que permiten la comunicacién con
dispositivos externos.

Perro guardian o Watchdog.- Contador que reinicia al

micro-controlador para evitar fallos de funcionamiento.
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e Proteccion ante fallo de alimentacién.- Circuito que
reinicia al micro-controlador cuando la tension de
alimentacion baja de un cierto limite.

e Temporizadores.- Para controlar periodos de tiempo.

Ademas de convertidores A/D y D/A, comparadores analogos y

control de interrupciones.

1.3.4. PIC16F886 (5).

En esta seccidbn nos basaremos en las caracteristicas
principales de micro-controlador usado para nuestro proyecto. El
mismo es el 16f886, y se lo muestra en la figura 4. Este fue
creado para reemplazar a su antecesor del 16F876A y 16F877A, la

mejora mas evidente es que el 16f886 posee un oscilador interno.

Vamos a describir las caracteristicas principales de este micro-

controlador:

e Velocidad maxima de hasta 20MHz.

e Posee 28 pines en su total de los cuales 24 de ellos pueden
ser usados como entrada/salida independiente con

controles individuales uno del otro.
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e Tiene ademas un reloj interno que va desde los 31 kHZ
hasta los 8 Mhz sin necesidad de un cristal de cuarzo

externo.

e Memoria de programa de 8192 instrucciones, RAM de 368

bytes y EEPROM de datos de 256 bytes.

e Puerto serie SSP para comunicacion SPI e 12C estas son

marcas registradas por Motorola y Phillips respectivamente.

Entrando un poco mas en detalle el 12C, es una interface sincrono
de dos lineas ideales para la comunicacién entre circuitos

integrados como mencionamos anteriormente.

El SPI, es un bus serial estandar sincrono de enlace de datos que
opera en modo full-duplex. Los dispositivos se comunican en modo
maestro/esclavo donde el dispositivo maestro inicia la trama de

datos. El bus SPI posee cuatro sefales logicas:

e SCLK: Reloj serial. Sefial proveniente desde el maestro.

e MOSI, SIMO: Salida maestro, entrada esclavo. Salida

proveniente desde el maestro.
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e MISO, SOMI: Entrada maestro, salida esclavo. Salida

desde el esclavo.

e SS: Seleccionar esclavo. Sefial activa en bajo, sefial dada

por el maestro.

Otra de las caracteristicas que posee el micro-controlador 16f886
es que posee un Transmisor/Receptor asincrono (USART), las
siglas significan  Transmisor Receptor Asincrono/Sincrono
Universal. El cual puede funcionar de forma sincrona de modo

“half duplex” y de forma asincrona de forma “full duplex”.

Podemos también recalcar que posee 2 mdédulos de captura,

comparacion y PWM.

Cada médulo CCP, tiene un registro de 16 bits que puede ser

usado de 3 formas distintas:

e Como registro de 16 bits para captura de tiempo al

producirse un evento.

e Como registro de 16 bits para compararlo con el valor de

cuenta del temporizador Timerl, pudiendo provocar un



18

evento cuando se alcanza el valor contenido en este

registro.

e Como registro de 10 bits del ciclo de trabajo de una sefial

PWM generada por el micro-controlador.

Figura 4. PIC16f886 (5).

1.4. LABVIEW 2010

Es una herramienta gréfica para realizar pruebas, monitoreo y
disefio mediante la programacion. El lenguaje que usa es G, que

simboliza Lenguaje Grafico.

Su principal caracteristica es la facilidad de wuso, valido para

programadores profesionales como para personas con poCOS
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conocimientos en programacion. Ademas es muy rapido hacer programas
con LABVIEW vy cualquier persona por muy experimentada que sea se
puede beneficiar de éste. Estos programas son también llamados

instrumentos virtuales (VIs).

Adicionalmente es una herramienta muy poderosa y versétil en lo que es
el uso del ordenador para el monitoreo, evaluacion, manejo y

automatizacion de sistemas eléctricos y electronicos en tiempo real.

National Instruments, creadora de este software a creado a sacado al
mercado también tarjetas de adquisicion de datos (dependiendo de su
uso varian las tarjetas), estas nos ayudan a obtener datos de fuentes
externas al ordenador y a su vez comandar circuiteria externa por medio
del mismo. En nuestro proyecto usamos la tarjeta 6009, la misma que

explicaremos mas adelante.

LABVIEW consta de dos etapas; la etapa de diagrama de bloques y la
etapa de visualizacion al usuario o panel frontal. La primera es lo que
realiza el programador, mientras que la segunda es la parte de ejecucion
del programa ya implementado, pero de cada etapa antes mencionada

se utilizan opciones tanto del diagrama de bloque como del panel frontal.
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Para empezar a tratar las funciones y opciones, primero abrimos el
programa y creamos un proyecto en Blank VI, como se muestra en la
figura 5, en nuestro caso lo llamaremos proyecto.vi, donde se nos abren

dos ventanas como en la figura 6.

13 Getting Sta

File Operate Tools Help

B3 LabVIEW

New
“al, Blank VI
:J[B Empty Project
JQ VI from Template...
£ More...

[l proyecto2.vproj
[l proyecto.lvproj

=] C:\..\proyectol\labview\proyecto.vi
C:\..\Temp\Rar$DI03.053\proyectol.vi
[w] C:\..\Temp\RarSDI00.870\proyecto.vi
[wl] C:\..\proyectol\labview\proyecto 2.vi
[w] C:\..\proyecto\labview\proyecto.vi
[=) C:\..\Los Terribles\Desktop\Ejemplo.vi
£ Browse...

Figura 5: Labview 2010

Latest from ni.com
LabVIEW News (9)
LabVIEW in Action (10)
Example Programs (5)
Training Resources (4)

Online Support
Discussion Forums
Code Sharing
KnowledgeBase

Request Support
Help

Getting Started with LabVIEW

LabVIEW Help

List of All New Features
Q Find Examples...
Q Find Instrument Drivers...
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(1] & 0] ] [ el [t pmmicmonon <] o] ] -2

Main Application Instance] < v |WN[Wiain Appication Instance < i
-—

Figura 6: Proyecto con su panel frontal y diagraa de bloques.

En la figura 6, se pueden visualizar sus dos etapas; el panel frontal y el
diagrama de bloques. Cada una de ellas tienen funciones y opciones
diferentes, pero que en conjunto se pueden ir armando programas
amigables, desde una simple suma hasta un sistema de automatizacion,

gue comprende: adquisicién, monitoreo y control.

Empezaremos a revisar las funciones y opciones, que podemos utilizar,
especialmente las que comprenden este proyecto. Y las trataremos por

separado.
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1.4.1. Panel Frontal

En este bloque, lo mas importante es presentarle al usuario
indicadores, controladores y switch amigables, también leds y
graficos de una manera sencilla de entender. Todas estas
operaciones las sacamos haciendo clic derecho dentro del panel

frontal, donde escogemos de acuerdo a nuestras necesidades.

1.4.1.1. Indicadores

Estos nos ayudan a visualizar cualquier tipo de
medida sean estos; metros, grados, porcentajes, velocidad,
tamafio, etc. Adicional a indicadores numeros, también

tenemos indicadores en forma de texto.

Dentro de los indicadores numeros tenemos los siguientes:

e Numeric. [1]

e Meter. [2]

e Thermometer. [3]
e Gauge. [4]

e Tank. [5]
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Los cuales son mostrados en la figura 7. En la figura 8
podemos ver cdmo obtenerlos, los cuales estan dentro de

Express Controls.

File Edit View roject Operate Tools Window Help

[>]®] 15pt Application Font |~ | :

l Main Application Instance| «

Figura 7: Indicadores Numéricos

File Edit View Project Operate Tools Window Help

|2 |@] @ 1] | 15pt Application Font |~ || 2o~ e~ ][~ [0 ]|- -+ & || 2]

Controls Search
= Q Search|
Express 4

. ¥ ¥
4 [t
Mum Ctrls Buttons Text Ctrls
ot e [l
I Faly {21 Mumeric Indicators
User Ctrls MNum Inds
[ [
123 - - I
Text Inds Graph Indica... MNum Ind Progress Bar Grad Bar Progress Bar
B L R
5 50-|
Select a Control... v Lo
MXT Robotics Meter Gauge Tank Thermometer

RF Communications

Vision

Main Application Instance

Figura 8: Obtencion de Indicadores Numéricos.
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De la misma manera obtenemos el indicador de texto. Se lo

mostramos en la figura 9.

| £ Untitled 1 Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

uﬂ@ll_' 15pt Application Font |'I|£I|LI-|_'I v|[Search @, u

41 Contrels
Express

. 5

um Ctrls
il 4
i,
User Ctrls MNum Inds

3 b
e |
2] TextIndicators
Text Inds

User Controls
Select a Contro|

NXT Robotics | >tringInd

RF Communications

Table File Path Ind

Vision

[Main Appication Instance] «
Figura 9: Indicador de Texto.

1.4.1.2. Controles y Switch

Estos nos ayudan a activar o desactivar sefales,
de acuerdo a la programacion o las necesidades del
usuario. De la misma manera tenemos numéricos, de texto
y en forma de botones. Los botones son de tipo booleanos.
A continuacion le enumeramos las mas utlizadas y

especialmente las que utilizamos en este proyecto:
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e Numeric. [1]
e Slide. [2]
e Dial. [3]

e Boolean. [4, 5, 6]

En la figura 10 mostramos la parte simulada de las

opciones antes mencionas. Asi mismo, en la figura 11 se

indica cémo sacarlos.

Untitled 1 F =

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help @
1

Mﬁ i@ III 15pt Application Font |le ol |2 I

Main Applicstion nstance « | w |

Figura 10: Controles y Botones.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help
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[>[@] @[ m][15pt Appication Font |~ 5o~ |[5d A [ 2 @

421 Contrals QSealch
Express 4
ﬁ Y - |
' 421 Numeric Controls
Mum Ctrls
[ P - 10-
i L iE - - )
m 05 05 i o
User Ctrls Mum Ctrl Fill 5lide Pointer Slide Fill 5lide
3 ] B
a o A
Text Inds Knob Dial Color Box
User Controls ¥
Select a Control...
2] Controls QSmrch
Express 3
a L1 ‘ [ }
421 Buttons & Switches
Mum Ctrls Buttons Vert Rocker
Iy 0 F
Wl il
User Ctrls Mum Inds Rocker Rocker Slide Sv
» R <
TextInds  GraphIndica.. ToggleSwitch Toggle Switch  Push By
Mﬂil‘l AP Uszer Controls @
Celert a Cantral

Figura 11: Obtencion de Controles y Botones.
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1.4.1.3. GréaficosyLlLeds

Este recurso nos permite graficar cualquier tipo
de onda, o sefial. Puede ser constante o variable. Los leds

nos permiten visualizar el cambio de una sefal, en dos

tiempos.
(59 Untitlied 1 Front Panel = _-_— - [ [ e | |
File Edit WView Er_oject Operate Tools __ﬂindow Help ) J
[ [<2] @ [10] [15pt Application Font |~ | [2o~ | [@a~ ][22 2% | 2 |t

Waveform Graph Plot O m I

10-

Amplitude

Square
] { -[=1 Controls q Search |
Express >
Round 41 LEDs = =
’ 4 E=]
- » J ]
Mun Text Ctrls
I b 3 . »
o
Use| Square LED Round LED LEDs I
Iﬁl -[21 Graph Indicators
Text Inds Graph Indica... Nawveform Grap
User Controls EE EE
Select a Control... — S—
MNXT Robotics L= S
RF Communications L4
WVision ’[ o
Main Application Instance . 3

LFigura 12: Gréfico y Leds.

En la figura 12 podemos observar la forma de presentar el

gréafico y los leds, ademéas la rutina para poderlos obtener.
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Ahora procederemos a explicar la parte del diagrama de bloque. La
misma que es un poco mas compleja de desarrollar, debido a que hay
gue ser muy minucioso con las sefiales al momento de tratar de unir,
comparar o hacer cualquier proceso entre dos 0 mas sefiales. Ya que no
pueden ser del mismo tipo de dato, por lo que hay que hacer

conversiones antes. Esto se lo detallara en los siguientes items.

1.4.2. Diagrama de Blogue

En esta parte del software, existen muchas aplicaciones,
funciones y opciones. Tales como: de programacion, de
matematicas, de procesamiento de sefiales, de conectividad. Pero
la mayoria de estas las encontramos de manera resumida en
Functions Express. Por tal motivo vamos a tratar, las especificas

para este trabajo.

1.4.2.1. DAQ Assist

Dentro del software se encuentra la funcion
DAQ Assist, que trabaja en conjunto con la tarjeta de
adquisicion NI USB-6009 (se explica mas adelante). Esta
opcibn sirve como entrada o salida al programa,

especificamente datos reales. La misma se encuentra
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siguiendo estos pasos; En la parte de Diagrama de Bloque
hacemos clic derecho, donde nos dirigimos en Input, en el
caso de entrada y en Output en el caso de salida de
Funtions Express, ahi encontramos la DAQ Assist. El icono
y como llegamos a esta opcién se la mostramos en la
figura 13. A continuacion se debe configurar la tarjeta

segun nuestras necesidades.

[#

DAQ Assist
-[z] Functions % Search |
Express 3
% = =
1 Input
Input DAQ Assistant
] DRIVERS]®
E8
Sig Manip s Instr Assist  Instr Drivers
User Libraries g
Select a V... Simulate Sig Sim Arb Sig  Acquire Sound

FPGA Interface II ﬁl? [@]

MXT Robotics

M
RF Communicz
[ fom]] | [wm]] [

Z
Q
<
4
=
I
fa)
[s]
o
m
Z
]
g
=
=]

MI-RFSA (5p...

Figura 13: Icono de la DAQ ASSIST

La entrada o salida a definir la decimos, si la queremos de

forma anéloga o de forma digital.

Podemos configurar de forma analoga valores como: En la

Figura 14 mostramos los datos posibles:
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e \Voltaje

e Corriente

e Temperatura
e Sonido

e Frecuencia. Etc.

NI-DAQ

DAQ Assistant

Select the measurement type for the i8 Acquire signals
task.

@ Analeg Input
A task is a collection of ene or mere virtual
channels with timing, triggering, and other
properties.

Voltage

B &

Temperature
To have multiple measurement types
within a single task, you must first create
the task with one measurement type. After
you create the task, click the Add
Channels button to add a new
measurement type to the task.

Strain
Current

Resistance

Frequency
Position
Sound Pressure

Acceleration

BfEE el FE ¥

Force

<Back || Nest> | [ Firish
Figura 14: Configuracién DAQ Assistant.

Ahora lo que corresponde a la parte digital, se puede
configurar como linea como en la figura 15 o por puerto

como en la figura 16, segun nuestra peticion.
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e
NI-DAQ

DAQ Assistant

W Physical

Select the physical channel(s)
to add to the task. Supported Physical Channels
If you have previously - Devl (USB-6009)
configured global virtual +0/lined
channels of the same portdline

measurement type as the task, - portdflinel
click the Wirtual tab to add or 3 port0/line2

copy global virtual channels to N
the task. When you copy the 3 port0/fline3
glebal virtual channel to the - portdfline4
task, it becomes a local virtual 3 portdflines
channel. When you add a N
glebal virtual channel to the port0/lines
task, the task uses the actual : portdfline7
glebal virtual channel, and any 3 port1flined
changes to that global virtual N
channel are reflected in the 3 port1finel
task. : port1fline2

If you have TEDS configured, : portfine3
click the TEDS tab to add TEDS
channels to the task.

For hardware that supports

multiple channels in a task, <Ctrl= or <Shift> dick to select multiple channels.
you can select multiple

[<Back][ Hens | [ Finish | [ Cancel ]

Figura 15: Canales por lineas

" |
o
NI-DAQ

DAQ Assistant

B8 Physical ‘

Salect the physical channel(s)
to add to the task.

Supported Physical Channels
If you have previously Devl (USE-5009)
configurad global virtual

channels of the same - portd
measurement type as the task, portl
click the Virtual tab to add aor
copy global virtual channels to
the task. When you copy the
global virtual channel to the
task, it becomes a local virtual
channel. When you add a
global virtual channel to the
task, the task uses the actual
global virtual channal, and any
changes to that global virtual
channel are reflacted in the
task.

If you have TEDS configured,
click the TEDS tab to add TEDS
channels to the task.

For hardware that supports

multiple channels in a task, <Ctrl> or <Shift> dick to select multiple channels.
you can select multiple ol

Mext > Finizh

Figura 16: Canales por puertos.
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1.4.2.2. Formula

Esto nos ayuda a evitar sumas, restas,
multiplicacion y algunas operaciones mas. Debido a que
con un solo llamado, podemos resolver procedimientos
como si fuera una calculadora, con diferentes sefiales, pero
siendo el mismo tipo de dato, como se muestra en la figura

17.

i3 Configure Formula ﬂ

Input Label [ Backspace ] [ Clear ] [ End ]

(=] [eg] [Lin]
[sat | [log2 | [ep]

)
] (Lint ]
J
J

/!

[
[
[
[

L]

More Functions| IZH

] s
] s
I
)

Lo ]
L6 ]
L3 ]
e ]

.

[ ok | [ Cancel | [ Help |

Figura 17: Funcion Férmula.
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1.4.2.3. Comparaciones y Condicionales

Nos permite controlar, y realizar operaciones

I6gicas, entre sefiales o valores constantes dependiendo de

nuestro criterio. Aqui encontramos funciones como:

e Mayor que.
e Menor que.
e Igual que, o Igual a 0.

e Seleccionador de sefal.

El seleccionar de sefal, nos permite el paso de una sefial,

dependiendo del selector. Estas y algunas opciones mas se

las mostramos a continuacion.

Express Comparison

= [ =

Equal? Mot Equal? Greater?

- - B>

Equal Te0F Mot Equal To... Greater Than..

P[4

Select Comparison

[ =

Less? Greater Or =7

[ b

Less Than 07  Greater Or = ...

Figura 18: Comparadores.

Dentro de los condicionales tenemos puertas l6gicas como

las siguientes: La mostramos en la Figura 19.
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e Andy Not And.

e OryNotOr.
e Not.
2] Boolean
Y P> = H:
n 2o
o] =
And Qr Exclusive Or Mot Compound ..
T T =
Mot And Mot Or Mot Exclusiv... Implies
> Eps
. And Array El...  Or Array Ele...  Mum te Array  Array te Mum Bool te (0,1)
=
True Constant False Constant

Figura 19: Condicionales.

Adicionalmente tenemos una opcion que utilizamos en
nuestro proyecto, que es la que esta marcada con la flecha,
llamada Compound Arithmetic. Esta nos ayuda a realizar la

operacion légica de mas de dos sefales a la vez.

1.4.2.4. Lazos

Nos permiten realizar operaciones
repetitivamente, tantos infinitos como finitos. Los infinitos

duran mientras esta en ejecucion el programa, y el finito
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solo funciona si cumple una condicién planteada. Entre los
mas usados tenemos:

e While Loop.

¢ Flat Sequence.

e Case Structure.

{21 Execution Control

=l LI

While Loop Flat Sequence Case Structure

E] &

Time Delay Elapsed Time

Figura 20: Lazos

1.4.2.5. Funciones Especiales (7)

Vamos a explicar algunas de estas funciones,

por motivo que son utilizadas en este trabajo. Estas son:

Format Date/Time String Function.- Nos permite
configurar la fecha y la hora actual obtenida de la
computadora, siguiendo una secuencia propia de esta

funcion, como se indica en la Figura 21.
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Format Date/Time String Function
Owning Palette: String Functions
Requires: Base Package

Displays a timestamp value or a numeric value as time in the format vou Il
specify using time format codes. For example, o displays locale-specific
date/time. Time-related format codes include the following: £ (locale-specific
time), 38 (hour, 24-hour clock), 2T (hour, 12-hour clock), %4 (minute), %5
(second), s<digit>u (fractional seconds with <digit> precizion), and sp
(a.m./p.m. flag). Date-related format codes include the following: %x (locale-

specific date), sy {vear within century), %¥ (year including century), %m {month ||
number), b (abbreviated month name), 4 {day of month), and %= ]
(abbreviated weelkday name). I
Details ||
time Format string £ I

time stamp =5 dateftirme string

UTC Formak

- =

Figura 21: Format Date/Time String Function.

Build Path Function.- Dicha funcidon concatena sefiales y
construye una nueva. Su icono se muestra en la siguiente

figura.

baze path E appended path

ul
name or relative path =gz "

Figura 23: Build Path Function.

Write to text File Function.- Nos permite escribir texto

dentro de un archivo.

prompt {Choose or enter Fil. ..

file (use dialog) & refnum out
text ~ % .................. cancelled

error in = E:ler'rnr ouk

Figura 24: Write To text File Function.

Write To Spreadsheet File.- Con esta funcién, unimos las

tres funciones especiales antes mencionadas, y nos ayudan
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a crear archivos, estos pueden ser de cualquier programa
gue realicemos y lo ponemos como reporte. Todas las
entradas son indicadores de texto, que a gusto del usuario
los puede ir llenando. Puede ser de cémo quiere llamar al
archivo, qué requiere como encabezado, y los datos a

llenar.

Build Array.- Nos permite unir todo tipo de dato para luego
agregarlo a la funcién Write To Spreadsheet File, pero hay
gue tener en cuenta que los datos sean del mismo tipo. En

la figura 25 se les muestra el icono.

drray EEI-!-E
+:
element [+ appended array
element ir:f:*=1='3!$!,=
element

Figura 25: Build Array

Adicionalmente se explica una funcibn de cémo enviar
correos electronicos. Esto nos facilitaria en caso de no
encontrarnos en el area que estemos monitoreando, poder
saber lo que esta sucediendo con el sistema desarrollado.
Esta aplicacion se llama SMTP Email Send File VI. Este

funciona como cualquier servidor de correo, que tiene su
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destinatario, su remitente, su asunto, también se le puede
adjuntar archivos. Lo que se necesita es tener contratada
una cuenta de servidor de correo. En este caso las entradas
son configuradas con controles de texto, para asi poder

definir todos los parametros antes mencionados.

return address

mail server """"""""‘""""""i

recipients CAMAIL invalid recipients
subject ([Mo Subject]) |
message L:'E error ok
file path
error in {ro error)
binarwy (F)

MIME conktent-tvpe {applicat. ..

Figura 26: SMTP Email Send File VI.

1.4.3. Tarjeta de Adquisicién de Datos NI USB-6009

En esta seccion veremos la tarjeta de adquisicion que usamos
para hacer la comunicacién entre nuestros sensores y el ordenador, y a
Su vez es usada para que la computadora controle las salidas de alarmas

y de control para estabilizar la temperatura y humedad.

Esta tarjeta es producida por National Instruments, la misma empresa

creadora del programa LabView.
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La tarjeta NI USB-6009 cuenta con 8 entradas andlogas, 2 salidas
analogas, 12 entradas/salidas digitales programables, un contador
ascendente de 32 bit, se conecta al ordenador por via USB para transmitir

datos y alimentacion de voltaje.

1.4.3.1. Caracteristicas de las Entradas y Salidas

EA (Entrada Analdgica).- Estos terminales se pueden
usar como entradas individuales de voltaje analdégico o como
combinaciones para entradas de voltaje diferencial como nos
muestra la tabla. Tenemos 8 entradas terminales individuales, las

cuales pueden ser usadas de dos formas:

o Como terminales simples, en este caso se usa como
referencia las salidas GND de la 6009, el voltaje maximo para esta

configuracion es de +10V.

o Como terminales de voltaje diferencial, se usan dos
terminales simples. En la Tabla 2 se especifica cuales son las
parejas para usar la configuracion como voltaje diferencial, lo
valores de voltajes que se pueden utilizar para este tipo de
configuraciéon son +20 V, £10 V, 5V, +4 V, 25V, +2 V, £1.25 V,

1 V.
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SA (Salidas Analdgicas).- Son las dos Unicas salidas analdgicas
que posee la tarjeta de adquisicion de datos, las cuales no son
individuales y se usan junto con la tierra. El rango de voltaje es de O
a +5V con una impedancia de salida de 50Q y una corriente de

5mA.

GND (Tierra).- Es la referencia para todas las entradas y salidas
analdgicas y la referencia para los voltajes diferenciales, asi como

de todos los voltajes que da la tarjeta 6009.

EP (Entradas Digitales Programables).- Son todas las entradas y
salidas digitales, estas se pueden programar para que funcionen
como entrada o salida, individualmente sin depender una de la otra.
En total la tarjeta posee 12 entradas/salidas digitales, todas ellas
compatibles con tecnologia TTL, LVTTL, CMOS. Ademés posee un
rango de voltaje con respecto al terminal GND desde -0.5V hasta

5.8V.

Para nuestros terminales digitales tenemos cuatro opciones

posibles de configuracion.

En el caso de las salidas:

e Configurarlo como colector abierto.
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e Configurarlo como unidad de salida digital de conduccion

activa.

En caso de las entradas:

e Configurarlo como receptor de sefial de voltaje por medio de
un switch.

e Configurarlo como receptor de sefial TTL.

EPC (Entrada Programable Contador).- Esta entrada podemos
programarla para que se use como una entrada para un contador de

eventos, o como disparador digital.

+5V.- Voltaje entregado por la tarjeta de adquisicion de datos para

usarlo con fuente de poder.

+2.5V.- Voltaje entregado por la tarjeta, es usado para pruebas de

envolventes.

Para nuestro proyecto usamos 8 entradas digitales configuradas
como entradas digitales para recibir una sefial TTL debido a que el
microprocesador envia sefiales de maximo +5V en paralelo, en un
intervalo de tiempo en us. También usamos 2 salidas digitales para
activar las alarmas y el sistema de enfriamiento. A continuacion se

muestra la tarjeta NI USB-6009 fisicamente, la tabla Il, donde
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mostramos los terminales analdgicos con sus respectivas sefiales y

la tabla Ill las terminales digitales.

o
7
<
o
o
.
e
o
L}
L
o
o
e
.
o

ccm—

Figura 27: DAQ NI USB-6009. [8]

Numero Sefial (modo terminal Sefial (modo
de simple) diferencial)
terminal
1 GND GND
2 EAO EAO+
3 EA4 EAO-
4 GND GND
5 EA1 EAl+
6 EA5 EAl-
7 GND GND
8 EA2 EA2+
9 EA6 EA2-
10 GND GND
11 EA3 EA3+
12 EA7 EA3-
13 GND GND
14 SAO0 SA0
15 SAl SAl1l
16 GND GND

Tabla Il: Terminales analdgicas de la DAQ NI USB-6009 (6).




Numero de terminal Sefial (modo terminal
simple)
17 EPOO
18 EPO1
19 EPO2
20 EPO3
21 EP0O4
22 EPO5
23 EPO6
24 EPO7
25 EP10
26 EP11
27 EP12
28 EP13
29 EPCO
30 +2.5V
31 +5V
32 GND

Tabla lll: Terminales digitales de la DAQ NI USB-6009 (6).

43
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CAPITULO 2

2. Programacion del PIC

En este trabajo investigativo como primera parte programaremos el PIC
16f886, el mismo que servird como master en relacion al sensor de temperatura
que es el esclavo. Se realiza de esta manera ya que asi se transmite mediante
la tecnologia 1-Wire, para ello nos basamos en rutinas, cada una de las mismas

tiene su tiempo de duracién en us, como se mencioné en el capitulo anterior.

Estas rutinas se las van a programar en cdodigo c, para esto utilizaremos el
programa Micro-Basic de micro-controladores, con el cual simulamos el cédigo y

a su vez programamos el PIC16f886.

2.1. Rutinas 1-wire

Como ya sabemos para que se cumplan los requerimientos, para
obtener una buena comunicaciéon 1-Wire, debemos seguir un conjunto de
rutinas. Las cuales son propias del integrado DS2438 para que trabaje

con 1-wire. El protocolo a seguir de forma general es el siguiente:
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Inicializacion.

Funciones de Comandos de la ROM.

Funciones de Comandos de la Memoria.

Transmision y Recepcion de Datos.

En la tabla IV se muestra la secuencia a seguir.

Modo del Master Dato (Rutina)
TX Reset
Rx Presencia
TX CCh
TX 4Eh
TX Reinicio
Rx Presencia
TX CCh
TX 44h
TX Reinicio
Rx Presencia
TX CCh
TX B8h
TX Reinicio
Rx Presencia
TX BEh
RX Datos en Bytes

Tabla IV: Secuencia de Rutinas (4).

Una vez que ya tenemos la secuencia, procedemos a explicar

brevemente cada una de las rutinas:

2.1.1. Rutina de Reinicio

Para iniciar alguna transmision 1-Wire, la iniciamos con un

pulso de reinicio enviado desde el dispositivo maestro, en nuestro
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caso desde el micro-controlador, seguido de un pulso de presencia

gue envia el dispositivo esclavo, el cual es el sensor DS2438.

2.1.2. Rutina Salto de Memoria (CCh)

Este comando le permite al maestro acceder a las
funciones de memoria de los dispositivos esclavos, y asi hacerlos
transmitir simultaneamente sin causar colision entre ellos. De esta

manera el sistema ahorra tiempo.

2.1.3. Rutina de Escribir (4Eh)

El dispositivo maestro produce un pulso que dura entre 1 y
15 us, como lo indica la tabla I, dentro del cual realiza la escritura
de 8 bits en la memoria del dispositivo esclavo, el cual lo coloca en
el bus de comunicacién, y el proceso termina cuando el maestro

envia un nuevo reinicio.

2.1.4. Rutina de Conversion a Temperatura (44h)

Con el siguiente comando se inicia la conversion a
temperatura. El mismo configura una bandera del registro de

memoria, colocandolo en ‘1’ durante la conversion y cuando ya se
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ha realizado el proceso la bandera se limpia y pasa a ‘0’. Si el
dispositivo maestro tiene problemas con los intervalos de tiempos,
envia un ‘0O’ a la salida del bus de comunicacion, hasta cuando se

ha completado correctamente la conversion.

2.1.5. Rutina de Recuperaciéon de Datos (B8h)

Este comando recupera los datos almacenados en la
EEPROM del dispositivo DS2438, para que puedan ser leidos por

el dispositivo maestro en el siguiente proceso.

2.1.6. Rutinade Lectura (BEh)

Este nos ayuda a leer los datos recuperados anteriormente,
siempre comenzando en la direccion 0, el maestro puede leer
hasta el final los datos y también la deteccion de errores (CRC) de
los datos. O si el maestro no va a leer todos los datos puede emitir

un reinicio para terminar la lectura en cualquier momento.

Una vez ya teniendo claro los procesos, se procede a la creacion del
cbdigo fuente, para luego programarlo en el PIC16F886. Para hacerlo

vamaos a crear un proyecto en Micro-Basic.
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2.2. Creacidon de Proyecto

Creamos un proyecto para realizar el codigo, en nuestro caso se
llama One-Wire, en el cual configuramos qué micro-controlador se va a
utilizar y las configuraciones respectivas del mismo, como el oscilador, el

perro guardian etc. Como se lo muestra en la figura 28.

7] Mew Project &J
Project Mame; ahewire
Project Path: C:hUserstlos Tembles\Desktophpropectalt
Descriptior
Device: P16FEE? -
Clock: 500000000
Device Flags:
Flags Scheme: - New Save || Remove

_CONFIG: 0x2FFZ
_CONFIGZ: OxFFFF

LP OSC = $3FF8

XT OSC = $3FF3
V| _H5 05C = $3FFA
EC_OSC = $3FrFB =
INTRC_OSC_NOCLECUT = $3FF(
INTRC_OSC_CLKOUT = $3FFD Default Settings
EXTRC_OSC_NOCLROUT = $3FFI | Click the checkbox on the left

EXTRC_OSC_CLEOUT = $3FFF to select CONFIG word.

INTOSCIO = $3FFC Default settings are as fallows:

INTOSC = $3FED High Speed Oscilator (HS) Enabled
EXTRCIC = $3FFE ‘watch Dog Timer (WD T])- Disabled
EXTRC = $3FFF Low Voltage Programming [L¥P)- Dizabled
WDT ON = $3FFF Extended instruction set [XINT)- Disabled

7| _WDT_OFF = $3FET

_DWRTE_ON = $3FEF
_EWRTE_OFF = $3FFF Default Clear Al
_MCLRE_ON = $3FFF -

i 0K LCancel
Figura 28: Nuevo proyecto en Micro Basic

Luego se nos presenta la ventana donde procedemos a escribir el codigo.
La ventaja de utilizar este compilador es que posee la libreria que incluye
el proceso de comunicacion 1-wire, para ello se usaran los comandos de
la misma, siguiendo la secuencia con las rutinas explicadas con
anterioridad, para asi garantizar una buena transmision. En la figura 29

se muestra la ventana donde se escribira el cédigo fuente.
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[] mikroBasic compiler for PIC =Afe X
File Edit View Project Debugger Run Tools Help
oa- % | BB QM | DB E|RAB[BEE| %o = %
onewire
Device: = £
P16F887 1 program onewire i 4
MHz In
Out
Build Type
@ Release
H
mikroICD Debug
5o
i
Debugger
(@) Software Simulator g
mikroICD Debugger =
=
Code Explarer | QHelp | Keyboard n
¥E @ 2
~indude o
main T4
T8
D
Messages | Convertor | Find
Line/Column Message No. Message Text
9:10 H-1 Hir teros' has been dedared, but notused in
10:10 H-1 Hint: Vi imal' has been dedared, but not used
1110 H-1 s been dedared, but not used
00 5-100 Success (Release buld) - Tmestamp: 22:27:19 =
0:0 W-101 Used ROM: 476 (5%) Used RAM: 35 (9%)
0:0 W-102 Free ROM: 7715 (95%) Free RAM: 333 (91%) -
[ ] L3
116: 1 Insert C:\Users\Los Terribles\Desktop\proyectol'onewire.pbas

Figura 29: Escribir codigo fuente

2.2.1. Creacion del Coédigo Fuente

Cuando se programa un micro-controlador, se configuran
ciertos parametros propios. Pero lo que nos interesa es configurar
gué puerto queremos como salida y cual como entrada. En nuestro
trabajo necesitamos que un pin nos trabaje como entrada, el cual es
por donde se comunica con el sensor de temperatura y sera el
puerto a0. Y a su vez configuramos el puerto B como salidas, en
este caso utilizaremos todos los pines, porque vamos a tener 8
salidas, las mismas que seran configuradas como salidas digitales.

A continuacion se muestra la parte del cédigo antes mencionado.
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sub procedure conf_16f886

OSCCON = 0x75 ' configuracion oscilador
interno 8mhz

OPTION_REG = 0X80 'desactiva el pull up en portb

TRISA =0x01 ' Puerto A, primer pin como entrada 1-wire

PORTA = 0x00

TRISB = 0x00 ' Todo puerto B como salida
PORTB = 0X00

TRISC = 0X01

PORTC = 0X00

ANSEL = 0X00 ' salidas digitales

ANSELH = 0X00 " digitales

end sub

Externamente, el pin de entrada debe conectarse a una fuente de
alimentacion a través de una resistencia pullup (4,7K), para que se
realice la comunicacion 1l-wire correctamente con el dispositivo

esclavo.

Adicionalmente configuramos una variable que utilizaremos, el

cual es Dato[], con su respectivo indice (i), el cual es un byte
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donde se almacena toda la informacién durante el proceso 1-wire.
Del cual cogeremos el dato de temperatura de las 8 posibles
opciones; como corriente, voltaje, etc., el mismo se lo puede

revisar con mas detalle en (4).

La temperatura la tenemos en binario, y su transformacion a
decimal es el valor real de la temperatura. En la siguiente tabla se

mostrara lo antes expuesto.

BINARIO TEMPERATURA (Decimal)
00011110 +30 °C
00011001 +25°C
00000000 0°C

10011110 -25°C

10011001 -30°C

Tabla V: Datos en Binario y Decimal (Temperatura Real) (4).

Como se podra notar en la tabla V que tiene signos positivos y
negativos, esto es gracias al Ultimo bit de la palabra en binario, el
cual da el signo. Si es 0 entonces es positiva y si es 1 es negativa

la temperatura.

Continuando con el cédigo, la siguiente parte, son las lineas de las
rutinas del proceso 1-wire, la misma que es una funcion y la

[lamamos sub function get_temperatura().



dim Dato as byte[9]

dim i as byte

Delay_ms(1)

ow_reset(PORTA,0)
Ow_Write(PORTA,0,0xCC)

Ow_Write(PORTA,0,0x4E)

ow_reset(PORTA,0)
Ow_Write(PORTA,0,0xCC)
Ow_Write(PORTA,0,0x44)

Delay_ms(1)

ow_reset(PORTA,0)
Ow_Write(PORTA,0,0xCC)
Ow_Write(PORTA,0,0xB8)
Ow_Write(PORTA,0,0x00)
ow_reset(PORTA,0)
Ow_Write(PORTA,0,0xCC)
Ow_Write(PORTA,0,0xBE)

Ow_Write(PORTA,0,0x00)

sub function get_temperatura() as byte

‘Reinicio
' Salto de memoria

‘Escritura

' Conversion a temperatura

' Recuperar Dato

52
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fori=0to 8
Dato[i] = Ow_Read(PORTA,0) ‘Lectura de Datos

next i

Ya obtenidos los datos, procedemos a elegir solo el de

temperatura, el cual esta en la posicion 2, respecto a la tabla VI.

Byte Contenido
Estatus-Configuracion
Temperatura LSB
Temperatura MSB
Voltaje LSB
Voltaje MSB
Corriente LSB
Corriente MSB
Umbral
Tabla VI: Datos que se almacenan en DS2438 (4).

N~ WNEFRO

Adicionalmente, como vimos en la tabla 5, dependiendo del dltimo
bit, la temperatura es positiva 0 negativa. Esta representacion la

tenemos en las siguientes lineas de codigo.

if TestBit(Dato[2],7) then
Dato[2]= Dato[2] xor Oxff
setbit(Dato[2],7)

end if
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Para terminar el codigo, los datos obtenidos en la funcién
get_temperatura() se los envia por el puerto B del micro-
controlador, el cual fue configurado en un principio como salida. Y
como es un dato que lo requerimos constantemente, lo colocamos

dentro de un lazo while. Como se muestra a continuacion.

main:

conf_16f886()

while 1
PORTB = get_temperatura()
delay_ms(200)

wend

end

Una vez ya terminado el codigo, se procede a compilarlo y a programar el

micro-controlador.
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CAPITULO 3

3. Creacion del Programa en Labview

En este capitulo vamos a crear la interfaz entre el sistema de
adquisicién y control de datos y el usuario. Para llegar a dicha comunicacion, se
ha realizado una programacion grafica donde se explica cada etapa de los
procesos y para ello lo dividiremos en bloques con funciones especificas. Para

esto utilizaremos todas las herramientas u opciones del programa LABVIEW.

Cabe acotar que todos los comandos y funciones que se utilicen en este capitulo
fueron explicados detalladamente en la seccion 1. Por lo que unicamente lo

nombraremos.

3.1. Diagrama de Bloque General

Aqui presentamos de forma general como se va a ir armando el

programa de acuerdo a las necesidades y las opciones que nos presenta
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el software. A continuaciéon mostramos en la figura 30 el diagrama de

bloque antes mencionado y por consiguiente se va a ir tratando cada

etapa.
Bloque Bloque
Adquisicion Bloque Bloque Generador de
de Datos Convertidor Comparador Alarmas

Bloque Bloque

Mostrar Generadory Blogue
Datos Envio de Enylo d?
Informes Sefiales:
Manual
Automatico

Figura 30: Diagrama de Bloque General

3.1.1. Blogue adquisicién de datos

Después de la realizacion de la parte electronica y
programacion del PIC, utilizamos la tarjeta de adquisicion de datos
de National Instruments USB-6009 para obtener valores de la
parte exterior, para asi llevar un registro y poder controlar dichos
valores. Logramos esto conectando la parte electrénica a los

puertos de entradas y salidas de la tarjeta NI USB-6009. En
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nuestro caso nos ayudard a obtener datos de temperatura y

humedad de un area especifica.

Dentro del software utilizamos la opcion DAQ Assist. A
continuacion configuramos la tarjeta, para que funcione como
entrada de datos con los pines que se van a utilizar, en nuestro
caso utilizaremos entradas digitales para los datos de temperatura
y para humedad una entrada analdgica. En la figura 31 se

muestra la configuracion de los puertos seleccionados.

r 3
Create New Express Task..

NI-DAQ NSTROMENTS NSTROMEITS:
‘ INSTRUMENTS I IMENTS
DAQ Assistant
+ | W Physical ‘ I Physical

Select the physical channel(s)

to add to the task. Supported Physical Channels Supported Physical Chanels

1f you have previously [l Devl (USB-6009) i [ Devl (USB-6009) o

configured global virtual ; i

channels of the same o

measurement type as the task, e partl ool

dlick the Virtual tab to add or e @2

I copy global virtuzl channels ta 7

the task. When you copy the -
glabal virtual channel ta the e 84
task, it bacomes a local virtual - a5
channel, When you add a
global virtuz| channel to the - a
task, the task uses the actual e
global virtuzl channel, and any
changes to that global virtual
channel are reflected in the
task.

m

If you have TEDS configured,
click the TEDS tab to add TEDS
channals to the task. — ¥ %

For hardvare that supparts

multiple channels in 2 task, <Ctli> or <Shift> clck to select multiple channels. <Ctrl> or <Shift> dick to select multiple channels,
you can select multiple

LFigura 31: Ventana de Configuracion de la DAa.
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Como lo habiamos mencionado, para la temperatura vamos a
utilizar entradas digitales, por lo que configuramos el puerto 0 de la
DAQ, para los datos que los obtenemos del micro-controlador de
forma paralela. En este caso son 8 [0...7]. Y para el dato de
humedad, seleccionamos la entrada analoga Al7, ya que es voltaje

gue estamos adquiriendo.

3.1.2. Bloque Convertidor

En el momento que adquirimos los datos, tenemos que
realizarle una conversion mediante funciones propias de Labview,
dado que la temperatura nos las presenta en un arreglo en binario,

y la humedad en un valor dinamico anélogo.

Para el caso de la temperatura. El arreglo de binario
automéaticamente lo transforma en un arreglo decimal, del cual con
la funcion Index Array escogemos el primer numero de dicho
arreglo. De esta manera obtenemos un escalar simple para asi
poderlo manipular dentro del programa sin ningun inconveniente.
La funcion antes mencionada la encontramos en Array, dentro de

Programming. El respectivo icono se la mostramos en la figura 32.

i)

m-+ O
Figura 32: Index Array Function
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De la misma manera, hacemos el proceso para la humedad, en
este caso se utiliza la funcién Convert from Dynamic Data, dentro
de la cual configuramos, que el dato a convertir sea un simple

escalar como se muestra en la figura 33, con su respectivo icono.

$3 Configure Convert from Dynamic Data [Convert from Dynamic Data] h L""]
Conversion Input Signal

Channel 0
Resulting data type annel E

1D array of scalars - most recent value - Channel1 -
1D array of scalars - single channel
2D array of scalars - columns are channels
2D array of scalars - rows are channels

Single waveform

Amplitude

Scalar Data Type

@) Floating point numbers (double)

Boolean (TRUE and FALSE) Result Preview

Channel
0

Single value (double)
2

Sample Data

I 0K l ‘ Cancel | | Help ‘

Figura 33: Icono y configuracion Convert from Dynamic Data

3.1.3. Blogue mostrar datos

Una vez obtenidos los datos, utilizamos de la opcion de los
indicadores el Thermometer para mostrar la temperatura y Meter

para la humedad.
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De esta manera llegamos al usuario de una manera amigable, ya
que los datos adquiridos en numeros se la mostramos de una

manera gréfica.

3.1.4. Blogue Comparador

Este bloque nos ayuda a que las medidas de las
condiciones ambientales sean las Optimas, para que los equipos
trabajen sin que se presente ningun defecto o se sobrecaliente,
por el aumento o disminucion de temperatura y humedad. Para
ello nos hemos planteado valores constantes maximos y minimos.
Y también permitirle al usuario que pueda definir dichos valores.
Para este trabajo y por los valores promedios en Guayaquil. Los

valores planteados son:

e Para la temperatura maxima y minima de 20°C y 25°C
respectivamente.

e Parala humedad relativa entre 50% y 75%.

La manera sencilla de escoger que valores limites deseamos, si
automatico o manual, es con un Switch en conjunto con la funcion
Select, la misma que tiene tres entradas, un selector a la cual le
conectamos el switch y las otras dos entradas son los valores

limites, como constante el automatico, y el manual con un control
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numérico del panel frontal. El control tiene una ventaja, ya que el
usuario tiene la posibilidad de cambiar los valores maximos y
minimos de acuerdo a sus necesidades. Luego escogemos Num

Ctrl de los elementos en los controles numéricos.

Este proceso lo realizamos para todos los valores maximos y

minimos, tanto de temperatura y humedad.

Ahora se procede a comparar con los valores topes definidos,
manuales o automaticos, dependiendo del usuario. En el cual
usaremos a la opcion Greater (mayor que), para los valores
maximos y la opcién Less (menor que), para los minimos. Esto lo

utilizamos tanto para temperatura como para humedad.

3.1.5. Bloque Generador de Alarmas

Cuando los datos adquiridos no se encuentran entre sus
valores limites, se procede a activar una alarma, representado con
Leds, y asi pueda ser visible para el usuario. En nuestro proyecto
hemos separado todas las sefiales de alarmas. De esa manera
sabemos exactamente, que medicibn hay que controlar y asi

proceder de la mejor forma.
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3.1.6. Blogue Generador y Envio de Informe

En esta seccidn se creara un archivo de tipo Excel, y luego
enviarlo a diferentes correos electrénicos, para asi siempre estar
alerta, cuando sufra cambios el area a controlar. El cual es un

informe detallado de todo el sistema de adquisicion.

Para generar el informe utilizaremos diversas funciones Format
Date/Time String Function, Build Path Function, Write to text File
Function, para en conjunto crear el encabezado del archivo, el

nombre del archivo y la direccién donde lo guardaremos.

Ademas se utiliza la funcion Flat Sequence Structure y Write to
File, para junto con indicadores de texto ir armando lo que va a

componer el informe.

El Flat Sequence Structure nos ayuda a que primero se escriba el
encabezado del archivo, y una vez ya hecho ese proceso como se
muestra la funcion Write to File unido a Flat Sequence Structure,
darle paso a lo escrito en los indicadores de texto. Todo este

proceso se lo muestra en la figura 34.
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Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacidn

"Sisternas de Adquisicion de Datos de Himeda y Temperatura utilizando tecnologia 1 WIRE y Labview”

Figura 34: Encabezado y Nombre del Archivo.

Hay que tomar en cuenta que esta parte se la realiza fuera del lazo

While, porque este proceso se lo realiza una vez por ejecucion.

Después de terminada la primera parte, incluiremos los datos
adquiridos dentro del archivo. En el mismo vamos a tener también

la fecha y hora real, los datos de la temperatura y humedad.

Para esto vamos a utilizar la funcion Built Array. Es la que se
encarga de unir todos los datos antes mencionados. Para luego
hacer uso otra vez de la funcidon Write to File, pero ahora si dentro
del lazo, debido a que se va a estar tomando los datos
constantemente hasta que el usuario lo requiera. En la siguiente

imagen podemos observar como se ve el archivo que se genera.
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Figura 35: Archivo que se genera.

Por Gltimo vamos a enviar el informe a correos electrénicos. Esto

lo vamos a hacer cada vez que los datos sobrepasen los valores

maximos o minimos. Y como sabemos son 4 valores, utilizaremos

la funcion Compound Arithmetic en forma de Or, para que en el

momento que una de las 4 sefiales envien alerta, se active la

funcion Case Structure, y a su vez se envie el o los correos

electrénicos mediante la funcion SMTP Email Send File. Y como

se muestra en la figura 36 que el archivo creado se une con la
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funcion SMTP Email Send File, para ser enviado como archivo

adjunto.

Cabe recalcar que los correos son configurados por afinidad del
usuario, y que para poderlo realizar se debe tener una cuenta de
servidor de correos. Para este caso demostrativo hemos obtenido

una cuenta de prueba.

DIRECCION DE RETORMO

labc

b

MAIL SERVER

labc

v

DESTIMATARIOS

Eoe
glces

aigisl

Figura 36: Proceso de Envio de Correos.

Y en la figura 37 se muestran los campos que se deben llenar,
para enviar el correo correctamente. Y cuando suceda esto se

encenderd el indicador led.
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Figura 37: Campos del Mail Server.

3.1.7 Blogue de Envio de Sefiales de Control: Automaética vy

Manual.

Como todo sistema de control y monitoreo, se maneja de

dos maneras: Automéaticamente y manualmente.

La forma automatica se activa, cuando uno de los valores
adquiridos sobrepasa los limites. Al mismo tiempo se enciende un

led o los leds, alertando asi al usuario.

La manera manual, no necesita que los datos estén sobre o bajo

sus limites, para que el operador pueda activar estas sefales.
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Luego de que se activen las sefiales de control, utilizamos la
funcion DAQ Assist, para asi mandar a activar los dispositivos de
control del exterior. Y como vamos a enviar sefiales analogas, se

transmitira por los puertos AoO y Aol.

En la siguiente gréfica le mostramos este bloque.

Figura 38: Control Sistema.

Una vez ya terminado todo el proceso de la programacién, en Anexo 1y Anexo
2 le mostraremos el codigo gréfico y la interaccién de la computadora con el

usuario.
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CAPITULO 4

4. Creacion del Prototipo

En este capitulo se construyd una maqueta como se muestra en Anexo 6
para implementar nuestro sistema, y probar como funcionaria en la parte

practica. Nuestro prototipo cuenta con tres etapas:

e Parte de adquisicién de datos. Anexo 2.
e Parte de control. Anexo 3.

e Parte de fuerza. Anexo 3.

La parte de control esta dada por el ordenador con el programa disefiado en
LabView en conjunto con la tarjeta de adquisicion, que ya se explicaron en los

capitulos anteriores.

La parte de adquisicién de datos esta compuesta por la tarjeta de adquisicion de
datos y por la tarjeta con el sensor de calor y el sensor de humedad. Estas dos

tarjetas estan conectadas entre si y a su vez la DAQ estad conectada a la
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computadora para monitorear los datos y enviar las sefiales para controlar los
sistemas de calefaccién y aire acondicionado.

Las sefiales para controlar la calefaccion y A/A son también proporcionadas por
la DAQ, pero esta sefial de control va hacia la tarjeta que maneja la etapa de

fuerza.

La parte de fuerza es como explicamos un poco anteriormente la que controla la
calefaccion y el A/A. La misma que esta formada basicamente por transistores,
relés, resistencia y diodos. La llamamos la parte de fuerza debido a que esta
puede controlar voltajes de hasta 220 Vac, esto se debe a los interruptores

internos de los relés.

Debemos aclarar que a lo que nosotros llamamos calefaccién es un pequefio
sistema formado por un ventilador y una resistencia térmica la cual al ser
activado envia aire caliente hacia el cubo de acrilico donde esta en su interior la

tarjeta con los sensores.

Y a lo que nosotros llamamos A/A es un sistema de un ventilador con hielo seco,
usamos esto debido a que no podemos usar un sistema de compresor para
enfriar nuestro pequefo cuarto ya que es un caso demostrativo y no hay un A/A

de esas dimensiones.
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Ahora explicaremos el funcionamiento de la maqueta, todo el sistema vamos a
manejarlo desde la computadora, al encender el sistema. Este toma los datos de
los sensores y nos muestra los datos obtenidos del ambiente. Ahora activamos
manualmente por un minuto la calefaccion y observamos en la pantalla que va
subiendo la temperatura interior del cubo, en el momento en que el sensor tome
una medida mayor al limite establecido por nosotros, nuestro sistema activara
una alarma de medicion de temperatura elevada y enviara en ese momento una
sefial para activar el A/A, previamente hemos desactivado la calefaccion

manualmente.

Un proceso similar es el que para cuando se baja la temperatura menor que el
limite establecido. Pero en este caso se activa la calefaccion para calentar
nuestro ambiente. Tenemos que acotar que cada vez que se activa
manualmente las sefiales de calefaccion y A/A se envia una sefal desde el

ordenador a la DAQ y de esta hacia la tarjeta de fuerza.
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que Labview es una de las herramientas mas poderosas
existentes en simulacion y monitoreo, con su ayuda se puede automatizar
todo un sistema para una empresa. Pero para implementaciones a mayor
escala se necesita una tarjeta de adquisicion de datos que tenga mas

entradas y mas salidas, y asi tener un control total.

Se logré implementar el sistema de control y monitoreo con el uso de las
herramientas y protocolos planteados inicialmente. No importé que tipo de
dato ingresaba o salia del sistema, que utilizando funciones de Labview nos

ayudaron a no tener problemas de conexion.

Ademas se realizé un informe detallado del sistema en Excel, donde se
incluyd un encabezado, la fecha y hora de cada dato obtenido y los

parametros monitoreados.

Logramos enviar correos electronicos adjuntando el informe del sistema
cuando los parametros controlados no se encuentran entre sus valores

limites, y asi siempre monitorear sin la necesidad de la presencia humana.
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RECOMENDACIONES

En el momento de hacer las conexiones dentro del programa Labview
verificar que las sefiales sean del mismo tipo, sino se tendra errores de

conexion.

Tener mucho cuidado en la configuracion de la DAQ, cuando se quiera
hacer una adquisicion tener siempre claro cuéles de los puertos son

entradas y cuales son salidas.

Con respecto a la programacion del micro-controlador utilizar el software
Micro Basic, ya que posee librerias de protocolos 1 wire, que ayudan a un
mejor desarrollo. Al igual de escoger el micro controlador mas adecuado,

segun las necesidades requeridas.

Para todo sistema de control y monitoreo siempre tener la opcion de poderlo
controlar manualmente. Como sabemos nunca estamos a expensas de una

falla automatica.
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Anexo 1. Codigo en C del programa para el micro-
controlador

program codigo_ds2438

dim txt as string[23]

dim temperatura as float

sub function get_temperatura() as byte
dim Dato as byte[9]
dim i as byte
dim Enteros as float
dim Decimal as float

dim Valor as float

Delay_ms(1)

ow_reset(PORTA,0)
Ow_Write(PORTA,0,0xCC) ' skip rom

Ow_Write(PORTA,0,0x4E)

ow_reset(PORTA,0)

Ow_Write(PORTA,0,0xCC) ' skip rom
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Ow_Write(PORTA,0,0x44) ' temperature

Delay_ms(1)

ow_reset(PORTA,0)
Ow_Write(PORTA,0,0xCC) ' skip rom
Ow_Write(PORTA,0,0xB8) ' recall memory

Ow_Write(PORTA,0,0x00)

ow_reset(PORTA,0)
Ow_Write(PORTA,0,0xCC) ' skip rom
Ow_Write(PORTA,0,0xBE) ' recall memory

Ow_Write(PORTA,0,0x00)

fori=0to 8
Datoli] = Ow_Read(PORTA,0)

next i

if TestBit(Dato[2],7) then
Dato[2]= Dato[2] xor Oxff
setbit(Dato[2],7)

end if

result = Dato[2]

end sub
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sub procedure conf_16f886
OSCCON = 0x75 ' config osc int 8mhz

OPTION_REG = 0X80 ' desactv el pull up en portb

TRISA = 0x01 ' porta.0 como entrada

PORTA = 0x00

TRISB = 0x00 ' todoc como salida

PORTB = 0X00

TRISC = 0X01 "nnnn

PORTC = 0X00

ANSEL = 0X00 ' salidas digitales
ANSELH = 0X00 ' digitales

end sub

main:
conf_16f886()
while 1
PORTB = get_temperatura()
delay_ms(200)
wend

end.
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ANEXO 2: Parte de Adquisicion de Datos.

TECNOLOGIA 1 WIRE
| SENSORES:
« TEMPERATURA DS2438
« HUMEDAD HIH3610

i

TARJETA DE ADQUISICION
NI USB-6009
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ANEXO 3: Parte de Control y Fuerza

FUERZA Y CONTROL | I
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ANEXO 4. Diagrama de Bloque
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Panel Frontal
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ANEXO 6: Presentacion de Maqueta

TECNOLOGIA 1 WIRE
SENSORES
« TEMPERATURA DS2438

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS DE HUMEDAD Y
TEMPERATURA UTILIZANDO TECNOLOGIA 1 WIRE Y
LABVIEW'

ESPOL-2011

-~



Anexo 7: Diagrama Esquematico de la placa de los
sensores
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