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En estanota,lesproponemosun simpley vistosocontroladorindustrial/campestre,el cualpermitegraficarenun
displaycolor entiemporealel avancedelasmuestrasdetemperaturay humedadentregadaspor unSHT-71,a la
vez que monitoreaque éstasno excedandeterminadoslímites. De excederseesos límites, el controlador
encenderáun ventiladoro un calefactor,segúncorresponda,cuyavelocidado intensidadseránproporcionalesa
la magnitud del exceso.
Tanto la mediciónactualcomo un pequeñohistórico, puedenobservarseen una páginaweb, dondeademás
pueden cambiarse los valores de los límites fijados de temperatura y humedad.
Historia:�

En la CAN-031 les presentamos los nuevos displays color LCD de 320x240.�
En lasCAN-035y CAN-036vimos la formadeutilizar un controladordeEpson,el S1D13706,paraquese
encarguede todo lo relacionadocon el manejodel display,mientrasquenosotrosnos limitamosa decirle
como lo tiene que hacer, y darle la información a mostrar.�
En la CAN-037 mejoramos la performance con un clock más rápido.�
En la CAN-028 vimos como usar los sensores de humedad y temperatura SHT-71.

Descripción del proyecto

El hardwareestábasadoen lo anteriormentedesarrolladoen las notasde aplicaciónmencionadas,realizamos
pequeñasmodificacionesparaquepudieranconvivir entresí,dadoqueenalgunashemostomadoalgunosatajos
comoescribirdirectamenteen todoun port envezdemanejarlos bits individuales,paraganarperformance.La
interfazconel SHT-71seportafácilmentea R3000,el cualempleamosdebidoa queel controladordel display
funciona a 3,3V como máximo.

Como comentáramosen la introducción,la idea del proyectoes tomar muestrasperiódicasde humedady
temperatura,y compararlascontrados límites preestablecidosde cadauna,uno alto y uno bajo. Mientraslos
valores obtenidosesténdentro de los rangosautorizados,mantendremostanto ventilador como calefactor
apagados.Si algunade las señalessale fuera de rango, actuaremossobreel ventilador o calefactor,según
correspondacalentaro enfriar.Paraestademo,no hemostomadoacciónsobrela humedad,si bien graficamos
ambasen pantalla, solamenteactuamosante variacionesde temperatura.Como también comentáramos,el
accionamientodel dispositivocorrectorseráproporcional,esdecir, el ventiladorgirarámásrápidocuantomás
sehayaexcedidola temperatura,y el calefactorcalentarámáscuantomáspor debajodel límite inferior seesté.
Paraqueéstofuncioneen la vida real, necesitaremosde algúndispositivoque respondaal valor mediode la
tensióngeneradapor PWM. En estademoutilizamosMOSFETs,quenospermitencolocaralgunaresistencia
y/o motor de continua;sin quecon estopretendamoscalentartodo un silo o enfriar un galpónindustrial,sino
cubrir los alcances de una nota de aplicación.
  En cuanto a la interfaz de control, queda como tarea para el lector el desarrollo de la misma.

Hardware

El hardwareque se armó se basaen una placadesarrolladapara la evaluacióndel controlador,la cual se
describe en el Comentario Técnico CTC-027 y puede adquirirse en Cika Electrónica. Los diagramas
esquemáticoscoincidencon lo detalladoenCAN-035,con la salvedaddel clock de50Mhz (segúnCAN-037)y
el agregadodel SHT-71y lassalidasdecontroldel calefactory ventilador.Porconveniencia,los reproducimos
aquí con las modificaciones apropiadas:
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Detalle de conexionado con el oscilador de 50MHz:

Conexionado del SHT-71 y las salidas PWM

Software

En lasnotasdeaplicaciónmencionadaspuedenobtenertodala informacióndecómocontrolarel displayy el
SHT-71.En estasecciónnoslimitaremosa describirlos detallesparticularesdeesteproyecto.Por simplicidad,
incluiremossólo aquellaspartesdel listadoqueseanrelevantes,la totalidaddel mismopuedeconsultarseen el
archivo que acompaña a esta nota de aplicación.

Graficaremosdosseñales,unadecolor rojo (temperatura)y otradecolor azul (humedad).A suvezel display
presentaunagrilla conlasunidadesy muestralos límites.El gráficodeambasseñalessedesplazadeizquierdaa
derecha,como si fuera un graficador; para mantenerel dibujo por detrásde la grilla, como si fuera un
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osciloscopio,evitaremosdibujar la señalsobreaquellospuntosquecorrespondana la grilla o los límites.Para
que las señalesse veanclaramente,haremosuna cruz en cadaposicióngraficada,lo cual tiene la ventajade
generarun trazogruesocuandolas variacionessonpequeñas,comoesde esperarse,y permitir la visualización
conjuntade la grilla o límites y la señal,en puntosdondecoinciden.El efecto de desplazamientohacia la
izquierda lo obtenemosalmacenandola información en un buffer circular, borrando la información vieja
(ploteandoencolor defondo),agregandola informaciónnuevaa la cabezadel buffer y volviendoa plotear,con
lo cual el gráfico resulta automáticamente desplazado. 
Para simplificar las cosas,diseñamosel "frente" con un programa

gráfico y plasmamosen él la grilla, las escalasy los nombres,de modo
de no necesitarsiquieramanejartextos,como puedeobservarseen la
imagen que acompañaeste párrafo. Los límites los graficamos al
comenzar,y cadavezquerecibamosun comandodeactualizaciónpor la
páginaweb.El defectode estaelección,esquela grilla resultaborrada
en los lugares originales de los límites cambiados,lo cual puede
subsanarsere-ploteandola grilla o la imagencompleta,cosa que no
hemos hecho.

Medianteimágenes(dibujos) de LEDs encendidoy apagadotomadas
de las samplesde Rabbit, indicaremosen el display el estadode las
salidas,superponiéndolasa la imagenanterior.Mediantela animación
(envío alternado de una u otra imagen) podemos simular el parpadeo de estos "LEDs" de nuestro "panel frontal"

Algoritmos

Para ubicar un punto dentro del áreadestinada,nos acomodamosa nuestranueva"pantalla", en la cual
seguimosteniendouna distanciade 320 bytesentrepuntosverticales(aunquedisponemosde menospuntos),
perohorizontalmentetenemosmenospuntosy un desplazamiento.El áreaelegidaresultóserde 256x127,con
un desplazamientoquesitúaal punto (0;0) del gráfico en las coordenadas(287;142)del display.Dadoque la
escaladel gráfico se distribuyede menora mayor de derechaa izquierday de abajohaciaarriba, debemos
realizaruna inversión tanto horizontal como vertical (el punto (0;0) del display estáen la posiciónsuperior
izquierday el del gráficoenla inferior derecha).Tomandoencuentalos offsetsdenuestrográficoenparticular,
y las escalas utilizadas, las ecuaciones para calcular un punto en pantalla para graficar temperatura serán:

address�320 � y � 287 � x ; y�142 � f 127
40

� T g
Mientras que las de humedad serán:

address�320 � y 	 287 
 x ; y�142 
 f 127
80

� 
 RH � 10 � g
Por conveniencia,calculamosprimeroy=f(T) e y=f(RH), las guardamosenel buffer circular,y luegoal plotear
calculamosaddress=f(x,y), donde x es el número de muestratomada.La cruz se hace ploteandoademás
address+1, address-1, address+320 y address-320, siempre que quepan dentro del gráfico.
A la vez,guardamoslos valoresoriginalesenotro buffer, y al juntar256muestraslasbajamosa la flash.Dado

queestoesunademo,no nospreocupamosdemasiadopor llenarel "disco", lo cualpuedeocurrir si sepretende
emplear esto en la vida real.

La utilización del PWM esmásquesencilla,paraincializarlo y mantenerapagadaslas salidas,simplemente
hacemos:

pwm_init(10000L); // setea frecuencia 10KHz
pwm_set(0,0,0); // apaga 0
pwm_set(1,0,0); // apaga 1

luego,cuandodetectamosque la temperaturaexcedeel límite, calculamosel valor a setearbasándonosen un
mínimo absoluto(por debajode él el ventilador no gira) y un máximo correspondientea la resolucióndel
generadordePWM (1024)y el puntodemáximavelocidad,queenestecasohacemoscoincidir conun límite de
alarma.El calefactortendrásumáximoen0º. La siguienteesla tareaqueactualizalasactivacionesy alarmasa
cada segundo:

     costate {
// main control loop
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      if(curT>=thi){
         heater=0;
         fan=(int)(FAN_MIN+((FAN_MAX-FAN_MIN)*(curT-thi))/(t2hi-thi));
            if(fan>FAN_MAX)
            fan=FAN_MAX;
         if(curT>=t2hi)      //alarma
               alarm=1;

}
else {

         fan=alarm=0;
         if(curT<=tlo){

         heater=(int)(HEATER_MIN+((HEATER_MAX-HEATER_MIN)*(tlo-curT))/10);
            if(heater>HEATER_MAX)
             heater=HEATER_MAX;
            }

         else heater=0;
}

pwm_set(0,fan,0);
pwm_set(1,heater,0);
while(ambisi) // no modifica buffer mientras está mostrando en web

           yield;
datastuff(curT,curRH);
waitfor(DelayMs(1000)); // update every second

}

En el listado completo que acompaña esta nota puede consultar todas las demás funciones.

Una simulacióndel modelo terminado,similar a lo que en la vida real pudieronapreciarlos asistentesal
Seminario Rabbit Buenos Aires 2005, se vería más o menos, así:
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