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En estanota,les proponemosin simpley vistosocontroladorindustrial/campestrel cual permitegraficarenun
displaycolor entiemporeal el avancede las muestrasle temperaturg humedacentregadapor un SHT-71,ala
vez que monitoreaque éstasno excedandeterminadodimites. De excederseesoslimites, el controlador
encenderdin ventiladoro un calefactor seguncorrespondaguyavelocidado intensidadseranproporcionales
la magnitud del exceso.

Tanto la medicidn actual como un pequefichistérico, puedenobservarseen una paginaweb, dondeademas

pueden cambiarse los valores de los limites fijados de temperatura y humedad.

Historia:

» Enla CAN-031 les presentamos los nuevos displays color LCD de 320x240.

» Enlas CAN-035y CAN-036vimosla formade utilizar un controladorde Epson,el S1D13706 paraquese
encargueale todo lo relacionadocon el manejodel display, mientrasque nosotrosnos limitamos a decirle
como lo tiene que hacer, y darle la informaciéon a mostrar.

> Enla CAN-037 mejoramos la performance con un clock mas rapido.

» Enla CAN-028 vimos como usar los sensores de humedad y temperatura SHT-71.

Descripcién del proyecto

El hardwareestabasadcenlo anteriormentealesarrolladen las notasde aplicacibdnmencionadasealizamos
pequefasnodificacionegparaque pudieranconvivir entresi, dadoqueenalgunashemostomadoalgunosatajos
comoescribirdirectamenteentodo un port en vez de manejaros bits individuales, paraganarperformancelLa
interfazconel SHT-71seportafacilimentea R3000,el cualempleamosiebidoa queel controladordel display
funciona a 3,3V como maximo.

Como comentaramo®n la introduccion, la idea del proyectoes tomar muestragperiddicasde humedady
temperaturay compararlacontrados limites preestablecidode cadauna, uno alto y uno bajo. Mientraslos
valores obtenidosesténdentro de los rangosautorizados,mantendremoganto ventilador como calefactor
apagadosSi algunade las sefialessale fuera de rango, actuaremossobre el ventilador o calefactor,segun
correspondaalentaro enfriar. Paraestademo,no hemostomadoaccionsobrela humedadsi bien graficamos
ambasen pantalla, solamenteactuamosante variacionesde temperaturaComo también comentaramosel
accionamientalel dispositivocorrectorseraproporcional,esdecir, el ventiladorgirara masrapido cuantomas
sehayaexcedidola temperaturay el calefactorcalentardnascuantoméspor debajodel limite inferior seesté.
Paraque éstofuncioneen la vida real, necesitaremosde algin dispositivoque respondaal valor mediode la
tensibngeneradgor PWM. En estademoutilizamosMOSFETSs,que nos permitencolocaralgunaresistencia
y/o motor de continua;sin que con estopretendamosgalentartodo un silo o enfriar un galpénindustrial, sino
cubrir los alcances de una nota de aplicacion.

En cuanto a la interfaz de control, queda como tarea para el lector el desarrollo de la misma.

Hardware

El hardwareque se armo se basaen una placadesarrolladgarala evaluaciondel controlador,la cual se
describe en el Comentario Técnico CTC-027 y puede adquirirse en Cika Electronica. Los diagramas
esquematicosoincidenconlo detalladoen CAN-035, conla salvedadiel clock de 50Mhz (segunCAN-037)y
el agregadalel SHT-71y las salidasde control del calefactory ventilador.Por conveniencialos reproducimos
aqui con las modificaciones apropiadas:
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S1D13706
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SHT-71

Software

En las notasde aplicaciohmencionadapuedenobtenertodala informacionde cémo controlarel displayy el
SHT-71.En estaseccidonnoslimitaremosa describirlos detallesparticularesie esteproyecto.Por simplicidad,
incluiremossoélo aquellaspartesdel listado que seanrelevantesla totalidaddel mismo puedeconsultarsesn el
archivo que acompanfia a esta nota de aplicacion.

Graficaremoslossefialesunade color rojo (temperaturay otrade color azul (humedad)A suvezel display
presentainagrilla conlasunidadesy muestrdos limites. El graficode ambassefialesedesplazaleizquierdaa
derecha,como si fuera un graficador; para mantenerel dibujo por detrasde la grilla, como si fuera un
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osciloscopioevitaremodibujar la sefialsobreaquellospuntosque correspondara la grilla o los limites. Para
que las sefialesse veanclaramente haremosuna cruz en cadaposiciéngraficada,lo cual tiene la ventajade
generarun trazogruesocuandolas variacionesson pequefiasgomoesde esperarsey permitir la visualizacion
conjuntade la grilla o limites y la sefial,en puntosdonde coinciden.El efecto de desplazamientdaciala
izquierdalo obtenemosalmacenandda informacion en un buffer circular, borrandola informacion vieja
(ploteandoen color de fondo), agregandda informaciénnuevaa la cabezalel buffery volviendoa plotear,con

lo cual el grafico resulta autométicamente desplazado. . Gka onderful Urtra Plus TRH Buster Fro
. g . ~ " " = i
Para simplificar las cosas,disefiamosel "frente” con un programi | I
graficoy plasmamosn él la grilla, las escalas/ los nombresde modc ] kZ

de no necesitarsiquieramanejartextos, como puedeobservarseen la

imagen que acompafaeste parrafo. Los limites los graficamosal ** >

comenzary cadavez querecibamosin comandade actualizaciérporla ] 32
paginaweb. El defectode estaeleccion,esquela grilla resultaborrad: | .
en los lugares originales de los limites cambiados,lo cual pued¢ °® B2 78 & .
subsanarsee-ploteandola grilla o la imagencompleta,cosaque na Configurar

hemos hecho.
Medianteimégenedqdibujos) de LEDs encendidoy apagadadomada
de las samplesde Rabbit, indicaremosen el display el estadode las
salidas,superponiéndolaa la imagenanterior. Mediantela animacion
(envio alternado de una u otra imagen) podemos simular el parpadeo de estos "LEDs" de nuestro "panel frontal"

Algoritmos

Paraubicar un punto dentro del areadestinadanos acomodamos nuestranueva"pantalla”, en la cual
seguimogteniendouna distanciade 320 bytesentre puntosverticales(aunquedisponemogie menospuntos),
perohorizontalmentdenemoanenospuntosy un desplazamientdzl areaelegidaresultéserde 256x127,con
un desplazamientgue sitiaal punto (0;0) del grafico en las coordenada$287;142)del display. Dado que la
escaladel grafico se distribuye de menora mayor de derechaa izquierday de abajo haciaarriba, debemos
realizar unainversiéntanto horizontal como vertical (el punto (0;0) del display estaen la posicion superior
izquierday el del graficoenla inferior derecha)Tomandoen cuentaos offsetsde nuestrografico enparticular,

y las escalas utilizadas, las ecuaciones para calcular un punto en pantalla para graficar temperatura seran:

address=320 - y + 287 — x;y=142 — (% . T)
Mientras que las de humedad seran:
address=320 - y + 287 — x;y=142 — (% - (RH - 10) )

Por convenienciacalculamogrimeroy=f(T) e y=f(RH), las guardamosn el buffer circular,y luegoal plotear

calculamosaddress=f(x,y), donde x es el nimerode muestratomada.La cruz se hace ploteandoademas
address+1, address-1, address+320 y address-320, siempre que quepan dentro del grafico.

A la vez,guardamodos valoresoriginalesenotro buffer, y al juntar 256 muestrasgas bajamosala flash. Dado

gueestoesunademo,no nospreocupamosiemasiador llenar el "disco”, o cual puedeocurrir si sepretende
emplear esto en la vida real.

La utilizacion del PWM es masque sencilla,paraincializarlo y mantenerapagadasas salidas,simplemente
hacemos:

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

luego, cuandodetectamogjue la temperaturaexcedeel limite, calculamosel valor a setearbasandonogn un
minimo absoluto(por debajode él el ventilador no gira) y un maximo correspondiente la resoluciéndel
generadode PWM (1024)y el puntode maximavelocidad,queenestecasohacemogoincidir conun limite de
alarma.El calefactortendrasu maximoenQ°. La siguienteesla tareaqueactualizalas activacioney alarmasa
cada segundo:

costate {
/I 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) /lalarma
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)

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

/I no modifica buffer mientras esta mostrando en web

En el listado completo que acompafia esta nota puede consultar todas las demas funciones.

Una simulaciéndel modelo terminado,similar a lo que en la vida real pudieronapreciarlos asistentesal
Seminario Rabbit Buenos Aires 2005, se veria mas o menos, asi:

Cika lHonderful Ultra Plus TRH Buster Pro
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