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RESUMEN

KEYWORDS: SENSORES, ARDUINO, COMUNICACION, PROGRAMACION.

En el presente informe de proyecto de titulo, se expondra la comunicacion 12C en forma
detallada de su funcionamiento, ademas, se hard una aplicacidon simulada en Proteus, para
entender el protocolo y la programacion, gracias a la plataforma Arduino. Cabe destacar que
puede servir para variados sistemas periféricos que no necesiten tener rapidas respuestas.

Se hard un estudio de costo de la mano de obra, de los componentes y materiales,
exponiendo finalmente el costo total de la aplicacién que se realizara, exponiendo los problemas
que se obtuvieron en la programacion e implementacién, ademas, se plantearan los objetivos

generales y especificos de este proyecto.
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INTRODUCCION

Circuito Inter Integrado (inter integrated circuit o 12C), también conocido como TWI
(interfaz de dos hilos), es muy utilizado en las industrias para comunicar microcontroladores y sus
periféricos en sistemas integrados, debido que ocupa solo dos cables de forma sincrénica y en
serie, que conectan a sus esclavos (dispositivo que puede ser receptor o transmisor) con los
maestros (dispositivo que controla todo el programa).

Normalmente es ocupado para la transmisién de datos de control y configuraciéon, por
ejemplo, para relojes a tiempo real, control de volumen, conversor de sefial analégica-digital o
digital-analdgica con baja tasa de frecuencia de muestreo, pequefnios espacios de memoria o
conmutadores bidireccionales, multiplexores. También se puede encontrar componentes y
modulos que soportan dicha comunicaciéon, por ejemplo, pantallas OLED basadas en el
controlador SSD1306, sensor de temperatura y humedad HDC 1080, convertidor analdgico digital
ADS1115, MLX90614 (termdmetro infrarrojo), lector RFID RC522, reloj RTC como el DS3231 o
DS1307.

El protocolo de comunicacion 12C con Arduino es ampliamente utilizado por una gran
cantidad de sensores y actuadores, esto es por la llegada del internet de las cosas o loT (internet
of things) y por el aprovechamiento de los pines, haciendo que este protocolo vuelva a ser usado,

su creacion fue en 1982.

Esta investigacién y aplicacién quiere llegar a las futuras generaciones, para que sea un
manual de alumnos de la carrera electrdnica, para cuando quieran estudiar esta comunicacién

I12C no empiecen de 0 y tengan una investigacién ya hecha.



CAPITULO 1: COMUNICACION 12C




1 COMUNICACION I2C

En este capitulo se aprendera el protocolo de comunicacion 12C, sobre sus conexiones y
como se logra comunicar con sus dispositivos, ademas una breve historia. Se explicara cdmo se
puede ocupar la comunicacion 12C por medio de Arduino para que finalmente se pueda entender

la aplicacién a desarrollar.

Por ultimo, se dara a conocer qué componentes se ocuparan, para poder revelar los

objetivos que se tienen en mente.

1.1 CONEXION AL I2C

Como se hablé anteriormente la comunicacion 12C tiene dos lineas para transmitir
informacién, como se puede apreciar en la figura 1-1, SDA es la linea donde los dispositivos
podran transferir los datos, y SCL es la linea que sincroniza el sistema por medio de pulsos de
reloj. Existen 2 lineas de alimentaciéon que ocupan todos los dispositivos, Vcc (fuente de voltaje)
y la de referencia “Vss” (masa o GND). Las lineas SDA y SDL son de drenaje abierto, por lo tanto,
necesitan resistencia de pull-up para asegurar un nivel alto cuando no hay dispositivos
conectados al bus, con esto se podra conectar en paralelo multiples entradas y salidas. Los
valores mas comunes de los resistores de polarizacién son entre 1.8KQ Y 10KQ. Se pueden
conectar hartos dispositivos, pero hay que tener en cuenta, que la capacidad maxima sumada de

todos los dispositivos no supere los 400pF. La velocidad estandar es de 100Kbps.

T Vdd
@ ?Rp SDA
! ! ! — SCL

uC ADC DAC uC
Master Slave Slave Slave

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2017/07/09/i2c/

Figura 1-1. Diagrama conexiones.



1.1.1 Historia

El puerto 12C fue introducido por una empresa de tecnologia mds grande e importante del
mundo, Philips Semiconductors (hoy NXP semiconductores), en el afio 1982 queriendo comunicar
internamente circuitos integrados con un simple bus bidireccional de dos hilos de una forma
eficiente en una CPU y sus dispositivos periféricos. Creando la familia de microcontroladores
MABB8400 con un controlador de bus 12C. Sin embargo, con el paso del tiempo otros fabricantes

comenzaron a adoptarlo hasta convertirse en el estandar del mercado mundial que es hoy.

1.2 COMUNICACION

Existen dos términos importantes en la comunicaciéon 12C: maestro y esclavo. Los maestros
son los Unicos que pueden iniciar una transferencia direccionando la informacién, ademas genera
la sefial de reloj, que es esencial para el orden de comunicaciéon de dispositivos. Se pueden
conectar varios maestros a un mismo bus denominado bus multimaestro, pero solo uno puede
funcionar a la vez. Los esclavos, por su parte, no tienen la capacidad de generar pulsaciones de

reloj, pueden actuar de dos formas: esclavo — transmisor o esclavo — receptor.

La comunicacion puede dar inicio cuando el bus esta disponible, el maestro pone en
estado bajo la SDA, pero dejando en alto SCL, como se aprecia en la figura 1-2, estableciendo la
condicidn de inicio (start). El primer byte que se transmite después de la condicidn inicial tiene
siete bits de direccionamiento del dispositivo que se quiere comunicar, el octavo bit de menor
peso corresponde con la operacion que se quiere realizar en el esclavo, bit de
lectura/escritura(R/W). Si el bit de R/W es alto (lectura), el dispositivo maestro genera pulsos de
reloj para que el dispositivo esclavo pueda enviar los datos. Ahora si el bit de R/W es bajo
(escritura), el dispositivo maestro envia datos al esclavo. Una vez que el maestro ha enviado la
direccidn del dispositivo y se haya conectado con el esclavo que quiere conectarse, puede enviar
byte de datos. Cada byte leido/escrito por el maestro debe ser obligatoriamente reconocido por
un bite de ACK, que confirma la recepcién de datos por el dispositivo maestro o esclavo,
dependiendo de quien esta recibiendo, si se genera una confirmacion de no recepcién se mandara
el bit de NACK. La comunicacién finaliza cuando el maestro transmite la condicién de parada
(stop), se genera cuando se pone en estado alto SCLy luego SDA, ver figura 1-3. Si se quiere seguir
transmitiendo, el dispositivo maestro genera otra condicién de inicio en lugar de la parada, esta

nueva condicidn de inicio se llama “inicio reiterado”.



SD#

x\ SCL

= Puaro 12C helpro-stone.c

Fuente: https://hetpro-store.com/TUTORIALES/i2c/

Figura 1-2. Condicién de inicio.

En la figura 1-3 se expone la condicién de parada.

= Puarta [2C helpro-store.o
Fuente: https://hetpro-store.com/TUTORIALES/i2c/

Figura 1-3. Condicién de parada.

1.2.1 Escritura de dato

Una vez que el maestro encontrd al esclavo con quien esperaba comunicarse, pueden
enviar byte de datos, el dispositivo maestro puede seguir mandando bytes al esclavo, que
normalmente serdn puestos en registros con direcciones sucesivas, ya que el esclavo incrementa
automaticamente la direccién del registro interno después de recibir cada byte. Se expone la

figura 1-4 para comprender el formato de direccién y dato.
Las transacciones en el bus I12C tienen este formato guidndose por la figura 1-4:

| start |[0110001R/W |ACK| 01111010 | NACK | stop |



DIRECCION + R/W DATOS

BRI R
SDA—L__._______ __________

Start Stop

SCL

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/i2c/

Figura 1-4. Formato de direccion y dato.

1.2.2 Direccionamiento

Normalmente los bits de direccionamiento son de 7 bits, existen casos que tienen
dispositivos de 10 bits, aunque rara vez. Cuando se ocupa una direccion de 7 bits implica que se
puede conectar 128 dispositivos, desde 0 hasta 127. Cabe recordar que seran 8 bits por el bit de
lectura/escritura. El nUmero de dispositivos que se puede conectar al bus pueden ser los 128,
pero se debe observar que la capacitancia maxima sumada entre todos los dispositivos no supere

a los 400pF.

13 LIBRERIA Y FUNCIONES 12C EN ARDUINO

Arduino dispone de plataforma 12C por hardware vinculado fisicamente a ciertos pines,
para poder utilizar la comunicacién se utilizara la libreria “Wire.h” y también la libreria
“LiquidCrystal_I2C.h"”, que permitird trabajar facilmente una pantalla LCD con los dos pines para
la comunicacion. La libreria Wire es la herramienta indispensable para interactuar con el bus 12C
con Arduino, de forma simple e intuitiva a todos los dispositivos conectados. Directamente se
escribe la clase (Wire) y luego se llama a la funcién correspondiente que se ocupard. Algunas

funciones de la libreria Wire que se utilizard para programar Arduino son:



e begin() = Esta funcidn sirve para iniciar la libreria Wire y hacer que la placa se una al bus
I12C. Se puede ocupar de dos formas diferentes dependiendo del nimero de pardametros.
El primero no admite pardmetros, vinculando la placa al 12C para actuar como un
dispositivo maestro. El segundo admite un Unico pardmetro que es la direccidn,
especificando que el dispositivo es un esclavo.

e requestFrom() = Con esta funcidn el maestro le puede solicitar datos al esclavo. Se puede
ocupar de dos formas. La primera admite dos argumentos: la direccién y la cantidad, esta
funcién solicita al esclavo una cantidad especifica de bytes y libera el bus, los bytes
solicitados son leidos utilizando la funcién “Wire.read()”. La segunda admite tres
parametros: la direccidon, cantidad y parada, si parada es true (verdadero) al terminar se
liberar el bus, en cambio si es false (falso) no se enviara condicidn de parada.

e beginTransmission() = Comienza la transmisidn con el esclavo con la direcciéon indicada.

e endTransmission() = Finaliza la transmisién que comenzé con el esclavo y transmite los
bytes que estaban en espera.

e write() = El maestro escribe datos desde un esclavo o al revés y pone en cola la
transmision.

e read() = Esta funcidn retorna un byte leido. En un maestro esta funcién debe ser ejecutada
después de una llamada a Wire.requestFrom(), en un esclavo debe ser ejecutada dentro

de la funcién de recepcién.

1.4  APLICACION A DESARROLLAR

Ahora que se tienen los conocimientos previos para utilizar la comunicacion 12C, se podra
entender la aplicacidn que se va a realizar, consiste en 4 sensores que estaran sometidos a
diferentes temperaturas para poder verificar que realmente funciona, la lectura de estos se verd

reflejada en el Display LCD, esto sera controlado con solo dos cables que corresponde al bus 12C.

Esta aplicacion puede ser utilizada en un invernadero industrial, donde dichos sensores
estén en diferentes sectores para conocer cual es la temperatura media, ademas, se tendra mayor
control en el sector que se debe intervenir para subir o bajar la temperatura. Esta aplicacion
puede ser muy util para el agrénomo, debido a que existen algunas plantas que necesitan una
temperatura especifica y teniendo una gran darea de cultivo le serd muy dificil controlar la
temperatura. También puede ser ocupado en empresas de alimentos o bebidas, donde se
necesita un monitoreo constante de temperatura, si no hay monitoreo podria ser fatal para la

produccién o para el consumidor.



1.5  VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA COMUNICACION

Sus ventajas son:

e Sencillez al solo ocupar dos lineas.

e Bajo costo.

e Cuenta con mecanismo para saber si la sefial ha llegado frente a otros protocolos.

e Es muy util para muchas aplicaciones, ya que la velocidad de transferencia es mucho

mayor de lo que el caso requiere.
Las desventajas son:

e Velocidad de transmisién baja, en aplicaciones que se necesita una actualizacion casi
inmediata.

e Es una comunicacién half duplex, es decir, solo puede transmitir en una direccién a la
vez bidireccionalmente, pero no de forma simultanea.

e Susceptible a las interferencias.

1.6 COMPONENTES A UTILIZAR

A continuacién, se presentaran los materiales que se ocupardn para realizar esta

aplicacién, ademas de una breve descripcion de su funcionamiento y sus caracteristicas técnicas.

1.6.1 Arduino UNO

Dispositivo electrdnico reconocido a nivel mundial por su hardware y software flexibles al
momento de programar, es una placa de microcontrolador, es capaz de automatizar, monitorear
y controlar procesos industriales. Puede ser alimentado por cable USB o bateria externa de 7 a 20
voltios, aunque normalmente se usa a través de una computadora para poder grabar el programa.
Arduino esta publicado como herramienta de cddigo abierto, donde dispone extensiones por
programas experimentados. La plataforma Arduino se programa utilizando una mezcla del

lenguaje Cy C++.



Posee un microcontrolador ATmega328, 14 pines de entradas/salidas digitales, de los
cuales 6 proporcionan salidas PWM, 6 entradas analdgicas, frecuencia del reloj de 16Mhz. Su
voltaje de operacion es de 5V, corriente mdaxima que soporta individualmente por pin

entrada/salida 40mA, total de corriente alimentado por USB de 500mA.

En este modelo los pines que se ocupan para la comunicacidn 12C se encuentran al lado
izquierdo de “AREF”, ver figura 1-5. Algunos modelos disponen de dicha plataforma en los pines

A4y A5. Este componente hara la funcion de maestro.

| : al'Rg
EEERLEY iinz

SCL SDA SU GND

3.3u3.3ueNo e | O O
POLER ANALOG IN

ged s

—_—

Fuente: Foto sacada por el alumno.

Figura 1-5. Arduino uno.

1.6.2 Display LCD

Un LCD, Liquid Crystal Display o pantalla de cristal liquido, es un dispositivo muy utilizado
en programacioén, por su versatilidad de desplegar informacién, se compone de dos placas de
vidrio paralelas con una separacidon de unos micrones, se logra visualizar informacidn o contenido
variado, gracias a estas placas que tienen unos electrodos especiales que definen con su forma,
los simbolos, caracteres, nUmeros, etc. El LCD tiene que estar programado por medio de un

microcontrolador, para que éste pueda dirigir todo su funcionamiento.

El LCD que se presenta en la figura 1-6, tiene 3 pines de control que son, R/W(Read/Write),
EN, RS. El primero permite leer datos desde la pantalla si esta en estado alto o escribir datos si se
encuentra en estado bajo. El segundo cumple la funcidn de habilitar la pantalla si estd en estado

alto o deshabilitar la pantalla si se encuentra en estado bajo del LCD. El tercero permitira el
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registro de datos si estd en estado alto, ademas, consta de 8 pines bidireccionales de bus de datos,
comenzando desde DBO al DB7. Cabe mencionar que faltan los pines de alimentacion, donde VDD
es conectado a 5V, el pin VSS a tierra GND y VEE se puede ajustar el contraste/brillo del LCD por

medio de una variacidon entre 0-5V.

. . 100016
VSSVDDVORS RW £ DO DIDR DA D4 D6 D8 D7 A K

(1

Fuente: https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-552877770-Icd-display-16x2-_JM

Figura 1-6. Pantalla LCD.

1.6.3 Moddulo adaptador 12C

Debido que el LCD trabaja con muchos pines y el puerto 12C utiliza dos cables, se ocupara
el moédulo de interfaz serial que permitira visualizar los datos a través de dos hilos ahorrando un
numero significativo de pines. Finalmente son cuatro cables para conectar, dos de datos, uno de
VDD y el dltimo de tierra o GND. Esta placa tiene un chip 12C PCF8574 que convierte los datos en
paralelo a datos serie para la pantalla LCD, con alimentacién 5V, para conectar solo hay que soldar

las entradas con las del LCD o implementar en protoboard y poner los mismos pines a las lineas.

El médulo que se expone en la figura 1-7, puede cambiar las direcciones con los pines AQ,
Aly A2, esto es bastante util, ya que, si se obtiene un dispositivo con la misma direccion, se podra
cambiar a una direccidon que no se esté ocupando, ademads, comienza desde 0x20 hasta 0x27
(estos valores pueden variar dependiendo del modelo), que es un total de 8 Display LCD, por lo
tanto, se pueden conectar 8 LCD en el mismo bus 12C, teniendo cada médulo una direccién

diferente.
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Fuente: https://naylampmechatronics.com/blog/35_tutorial-lcd-con-i2c-controla-un-lcd-con-solo-dos-pines.html

Figura 1-7. Mddulo adaptador.

1.6.4 Sensor de temperatura digital DS1621

Sensor que convierte la temperatura en una palabra digital, su rango de medicion es de -
55 °C hasta 125 °C en incrementos de 0.5 °C. Es equivalente en grados Fahrenheit entre -67 °F a
257 °F en incrementos de 0.9 °F. Proporciona lecturas de temperatura de 9 bits, por lo tanto, la

transferencia serd de 2 bytes, que indicara la temperatura del dispositivo.

El sensor DS1621 consta de 8 pines, de los cuales 2 son de alimentacién: VDD y GND, se
puede alimentar desde 2,7V hasta 5,5V. Otros 2 pines para la comunicacién 12C: SDA, SCL. Tres
pines que serviran para configurar la direccion del dispositivo: A0, Al, A2, si un pin esta conectado
a VCC éste tomara el valor de “1”, en cambio, si esta sin conectar o conectado a GND tomara el
valor de “0”. La salida de alarma térmica, Tour, se activa cuando supera la temperatura definida
por el usuario, los ajustes de éste se almacenan en una memoria no volatil. Figura 1-8 se aprecia

el sensor DS1621.

https://www.sparkpcb.com/ic-transistors/ds1621-digital-thermometer-and-thermostat.html

Figura 1-8. sensor de temperatura DS1621
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1.7 OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacidn, se describiran los objetivos generales y especificos de este trabajo,

describiendo de forma resumida los puntos que se quieren lograr.

1.7.1 Objetivo general

Disefiar e implementar la aplicacién, para entender de mejor manera del puerto 12C.

1.7.2 Objetivos especificos

e Aprender el protocolo 12C.

e Exponer las funciones que se ocupan para la plataforma Arduino
e Programar un cédigo, para realizar conexién 12C en Arduino.

e Realizar un estudio de costos de la aplicacién.

e Realizar pruebas.



CAPITULO 2: DESARROLLO Y PROGRAMCION
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2 DESARROLLO Y PROGRAMACION

En este capitulo se explicara de forma detallada el desarrollo de la aplicacidn, sus
conexiones, algunos problemas que se obtuvieron al ir avanzando y sus soluciones, se
proporcionard mayor cantidad de informacidn respecto a los componentes planteados en la parte
final del Capitulo 1. Se mostrara la simulacién completa de la aplicaciéon y su programacion, la cual

se explicard brevemente.

2.1 ELECCION Y FUNCION DE LOS COMPONENTES

Para el avance de la aplicacidn se debe determinar la funcionalidad de cada dispositivo,
justificar la razéon por la cual se utilizaron los componentes descritos en el capitulo 1.6 y sus

debidas conexiones para asi avanzar en la programacion.

2.1.1 Controlador

En esta oportunidad se utilizé un Arduino UNO, aunque no es la Unica solucién para
realizar esta aplicacidn, puede servir otros controladores, pero se debe tener presente que opere
en la plataforma 12C. Se utilizara esta placa de desarrollo debido a que dispone de plataforma 12C
por hardware vinculado, es libre y extensible, lo que significa, que cualquiera puede ampliar y
mejorar el disefio de hardware de las placas como el entorno de desarrollo. Esto permite que se
puedan utilizar librerias de software de terceros, que puedan adaptase mejor a las necesidades,
gracias a sus cualidades existe una comunidad extensa trabajando con esta plataforma que
pueden hacer esto posible, generando una cantidad de documentacién bastante amplia, por
ende, abarca casi cualquier necesidad. Su programacion es multiplataforma, es decir, se puede
ocupar en sistemas operativos Windows, Mac OS y Linux. Es reutilizable, ya que, al terminar el
proyecto es facil de desmontar los componentes externos de la placa y se puede subir la

programacioén sobrescribiendo el programa anterior.

El Arduino que se utilizara, gracias a la plataforma Proteus, es el que se encuentra en la
figura 2-1, los pines que se encuentran en A4 y A5, seran para la comunicacién 12C, SDA y SDC

respectivamente. Dicho dispositivo serd el maestro como se mencioné en el subcapitulo 1.6.1.
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Fuente: Foto sacada por el Alumno de Proteus.

Figura 2-1. Arduino UNO, Proteus.

2.1.2 Temperatura

El componente que se ocupard para medir la temperatura es el ya mencionado en el
subcapitulo 1.6.4, el sensor DS1621. Se eligid este dispositivo ya que es un sensor digital que envia
el valor de la temperatura en una palabra digital reconocible para el Arduino, no es necesario
hacer ninguna conversidn por el usuario, en cambio, si se utiliza un sensor analégico debe
realizarse, ademas, viene con protocolo I12C, esto quiere decir que no se ocupara un convertidor
I2C ahorrandose el costo de éste. Fue complicado elegir este componente, ya que, al principio se
iba a ocupar el sensor DS18B20, se descarté por el hecho de ocupar el protocolo 1-wire, es decir
gue tiene solo un pin de dato, para hacer funcionar dicho dispositivo se tenia que utilizar otra
libreria adicional, programar la comunicacién 1-wire en la tarjeta lo que se haria mas extenso y

complicado, ademas, se tenia que ocupar un moédulo de 1-wire a 12C.

El sensor que se encuentra en la plataforma Proteus es el que se muestra en la figura 2-2,
con la posibilidad de poder ir variando la temperatura con las flechas rojas, obteniéndose un
realismo de temperatura variando. Debido a que se ocupara 4 sensores y no pueden tener la
misma direccidon, se cambiara con los pines A2, Al, AO, empezando con el mas significativo. El

. , . . s 7 “ ”
primer sensor tendra estos pines sin conectar, dsea estara en estado “000”, el segundo sensor

tendra el pin AO en estado alto obteniendo “001”, el tercer sensor tendra el pin Al en estado alto
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resultando “010”, el cuarto sensor tendrd dos piense en estado alto Al y AO obteniendo “011”

como se presenta en la figura 2-5.

U1

SCL TOUT [
SDA
AD

Al
LI 0o

DS1621

HANEN

Fuente: Foto sacada por el Alumno de Proteus.

Figura 2-2. sensor DS1621, Proteus.

2.1.2.1 Comandos del sensor

Se observa en la documentacién del dispositivo que se deben ocupar algunos comandos
gue se expondran en la tabla 2-1. Los dos primeros comandos son los que se utilizaran, ya que se

podra programar el DS1621 para que realice de forma continua lecturas de temperatura.

Tabla 2-1. Comando de temperatura

Descripcidn Comandos
Leer temperatura convertida AAh
Iniciar la conversién de la temperatura EEh
Leer pendiente A9h
Detiene la conversion de temperatura 22h

Fuente: Tabla creada por el Alumno.

2.1.3 Pantalla

Debido a que las mediciones tomadas por el sensor seran enviadas por medio de un
Arduino, se quiere lograr que el usuario sea capaz de ver la temperatura que se esta midiendo en
los diferentes sensores de cada sector, para esto se ocupara una pantalla LCD Display 20x4, 20
caracteres y 4 filas. Se utilizé este tamano para que se pueda ver al mismo tiempo las 4
temperaturas de cada sector, por lo tanto, en cada fila tendrd un sector “x” y su debida
temperatura en Celsius. Las caracteristicas de este dispositivo fueron explicadas en el subcapitulo
1.6.2 con gran detalle, el LCD que se utilizard es LM044L y las conexiones que se haran se

encuentra en la figura 2-3.
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2.1.3.1 Conexiéon al médulo adaptador 12C

Como se explicd anteriormente el LCD tiene demasiados pines para ser conectado
directamente al Arduino, se tiene que ocupar un moédulo adaptador para I12C, para controlar el
LCD con dos pines, por lo tanto, se utilizard el PCF8574A que se encuentra en Proteus. Las

conexiones que se hara en la simulacidn, al LCD y al mddulo seran conectadas como muestra la

figura 2-3.

LCD1

LMO44L
VCcC

us
% scL PO ;
LJdspa  Pi
p2 |=&
A3 INT P3 |7 |
9
1 P40
1 0 P5 [—-
2 a1 P6 [—
=10 p7
PCFE574A

Fuente: Foto sacada por el Alumno de Proteus.

Figura 2-3. Conexién al LCD y mddulo adaptador 12C, Proteus.

Normalmente cuando se implementa en Protoboard, el adaptador va soldado a los pines

del LCD, ahorrando espacio en éste, como se presenta en la figura 2-4.
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Fuente: https://naylampmechatronics.com/blog/35_tutorial-lcd-con-i2c-controla-un-lcd-con-solo-dos-pines.html

Figura 2-4. Conexién al LCD y adaptador modulador 12C, soldados.

2.2  CIRCUITO GENERAL EN PROTEUS

En esta seccion se mostrara la simulacién en Proteus con los componentes y todas sus
conexiones para la aplicacién. Los valores de las resistencias pull-up que se utilizaron son 10KQ,

como se presenta en la figura 2-5.
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Fuente: Foto sacada por el Alumno de Proteus.

Figura 2-5. Circuito completo

2.3 DIRECCION DE LOS COMPONENTES

Como indica la bibliografia, todos los dispositivos que se comunican a través del protocolo
I2C poseen una direccién hexadecimal Unica, cada mensaje y orden que transmite al bus lleva
anexa esta direccién, indicando cual de los dispositivos sera el receptor. Lo normal es leer el
datasheet y comprobar la informacion técnica del fabricante del componente, aqui se puede
encontrar la direccién por defecto. Hay algunos dispositivos que no tienen documentacién, para
solucionar tal problema existe un programa para Arduino que informara las direcciones de los
dispositivos que se tienen conectados en el bus. Se utilizara un Sketch llamado “I12C Scanner”
encontrado en la pagina oficial de Arduino, esta prueba con todas las direcciones posibles y en
caso de encontrar algun dispositivo informa la direccién de los componentes conectados. Cabe
destacar que se tiene que conectar todos los dispositivos que se ocuparan al mismo bus, se subird
este Sketch a la simulacién que se encuentra en la figura 2-5, agregando el terminal virtual a los

terminales del Arduino como muestra la figura 2-6, para poder observar los resultados.

El enlace donde se encontrd el sketch es https://playground.arduino.cc/Main/12cScanner/, se

modificd un poco el programa cambiando las palabras en espaiiol.


https://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner/
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Buscan

]

— CTS

Fuente: Foto sacada por el Alumno de Proteus.

Figura 2-6 Resultado de las direcciones.

Lo que se pudo obtener en la figura 2-6 son los direccionamientos de los dispositivos, en

la tabla 2-2 se podran apreciar los direccionamientos de cada dispositivo.

Tabla 2-2. Direccidn de cada dispositivo.

Dispositivos Direccién
Moddulo adaptador 12C 0x38
Sensor Ul 0x48
Sensor U2 0x49
Sensor U3 Ox4A
Sensor U4 0x4B

Fuente: Tabla creada por el Alumno.
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2.3.1 Sketch utilizado

En esta seccidn se presentara el programa que se utilizd para obtener las direcciones.
Como se expuso, el sketch fue obtenido en la pdgina Arduino, se demostrara la programacion,
debido a una posibilidad de que podria borrarse la pagina o no encontrar la programacion, lo que

se muestra en figura 2-7.

Se ocupa un "wire.begin” para inicializar la libreria Wire y un “serial.begin” para indicar al
Arduino que inicie la comunicacion al dispositivo que esta conectado a los pines RXY TX que seria
el virtual terminal de la figura 2-6, con una velocidad de comunicacién serial de 9600 bits por
segundo. Se declaran las variables que se utilizaradn, luego se utiliza una estructura de control
“for” para que se repita una cantidad de veces determina, cuya finalidad es para probar con todas
las direcciones posibles, “wire.beginTransmission” comienza la transmision con el esclavo y
“wire.endTransmission” finaliza la transmision con el esclavo entregando a la variable
“variableDeRespuesta” un bits de confirmacién que vendria siendo el ACK, si tal bit es “0” indica
que se encontrd un dispositivo, si el bit es 4 representa que hay un error en la direccién del

esclavo.
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Serial. (9600) ;

p() {

codigoDeRespuesta, direccion;

dispositivosEncontrados = 0;
Serial. ("\n\nBuscand lispositivos..."):
(direccion 1l; direccion 127; direccion++ ) {
(direccion);
codigoDeRespuesta W . ():

(codigoDeRespuesta 0) {

Serial. £\ )2

Serial. ("Dispositivo encontrado en la direccion 0x"):

(direccion 16)

Serial. (*0%)2

Serial. (direccion, X) ?

dispositivosEncontrados++;
} if (codigoDeRespuesta 4) {

(1000);

Fuente: Foto sacada por el Alumno de Arduino.

Figura 2-7. Sketch para encontrar los dispositivos.

2.4 PROGRAMACION

En esta seccion se revelard la programacion que se utilizé en la aplicacién. Dado que en el
subcapitulo 1.5 se expuso con detalle cada funcidn, solo se mostrara la aplicacion explicando a
grandes rasgos el funcionamiento, sera por partes ya que el programa es bastante extenso. Se
empezara por las librerias y el void setup, cabe destacar que liquidCrystal_I2C es para definir la
direcciéon del mddulo adaptador y el tamafio del Display LCD, que se esta utilizando, luego
declaramos 8 (ocho) variables, 4 (cuatro) para almacenar el valor de la temperatura de cada

sensor y los restantes son las direcciones de los dispositivos, como muestra la figura 2-8.
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#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
LiquidCrystal I2C 1lcd(0x38,20,4);

int Ul=0x48, U2=0x49, U3=0x4A, U4=0x4B:
int tempSl, tempSZ, tempS3, tempS4;
void setup() {

Wire.bs //activo légica de control al bus IZC como master

led.init(): // Inicializa el LCD

Fuente: Foto sacada por el Alumno de Arduino.

Figura 2-8. Programacion parte 1.

En la segunda parte viene el void loop donde contiene todo el programa, seguido de un
“wire.beginTranmission” con esta funcidn comienza la transmisiéon con el esclavo seleccionado,
se escribird con la funcién “wire.write” el comando de conversion de temperatura “EE” a cada
sensor, luego vendria “wire.endTransmission” que terminaria la comunicacién con cada sensor.

Lo que se muestra en la figura 2-9.

void loop() {

lcd.print ("Espera, tomando™);
lcd.setCursor (0,1):
led.print ("mediciones");

// REGISTRO DE COMIENZO DE CONVERSION
Wire.beginTransmission(Ul); //Condicién de INICIO

Wire.write (OxEE); //Se envid comando para que dé comienzo la conversidn
Wire.endTransmi ion{); //Condicién de STOP

Wire ission (U2) ;

Wire.write (0xXEE); //Se envid comando para que dé comienzo la conversiodn
Wire.endTransmission{) 7

Wire.beginTransmission(U3):

Wire.write (0XEE); //Se envid comando para que dé comienzo la conversidn
Wire.endTr ' ' () s

Wire ansmission (U4) ;

Wire.write (OxEE); //Se envid comando para que dé comienzo la conversidn
Wire.endTransmission ()

Fuente: Foto sacada por el Alumno de Arduino.

Figura 2-9. Programacién parte 2.

Para la tercera etapa del programa, se utilizé un “while” para que sea un ciclo infinito, es

Ill

decir, que termina de leer el programa que se encuentra en el “while” espera un 1s y comienza

nuevamente, esto es para que la medicion se actualice por el tiempo ya indicado en el Display
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LCD. Se utiliza el comando de “AA” para leer la ultima conversion realizada por el sensor y luego
se le pide un byte al esclavo seleccionado para enviar informacién al maestro, luego esta
informacién de temperatura queda guardada en la variable ya declarada. Para que el programa
muestre las mediciones en negativo se utiliza un “if” donde la condicidn tiene que ser mayor que
128, al entrar a esta estructura de control tiene que restar 256, como muestra la figura 2-10, sin
esta resta la temperatura al llegar a -1 °C marcaria 255 °C, esto se repite a cada sensor que se

utilizara.

while (true){
delay(1000):

inT

Wire.beginTransmission(Ul) : //comenzar a comunicar con sensor Ul

Wire.write (OxAA) ; //Se envid comando para leer la ultima conversidn
1 ST n(): //finalizar comunicacidn
.regquestFrom(Ul, 1): // Solicitar 1 byte al sensor

tempSl=Wire.read():

//31 es mayor que 128, es decir superior a 10000000, debe realizar el complemento

-~

//a 2 para la temperatura cuyo valor es negativo

if(tempS1l > 128) {

tempSl = tempS1l - 256

}
Wire.beginTransmission(U2) : //comenzar a comunicar con sensor U2
Wire.write (OxXAA) //Se envié comando para leer la ultima conversidn
iT 6n
Wire.requestFrom(U2, 1): // Solicitar 1 byte al sensor U2
tempS2=Wire.read():

//81 es mayor que 128, es decir superior a 10000000, debe realizar el complemento

iTransmission(): //finalizar comunicaci

T
u
Pt
(%
<

//a 2 para la temperatura cuyo valor es
if (tempS2 > 128)¢{
tempS2 = tempS2 256;

Wire.} I mission(U3) //comenzar a comunicar con sensor U3
W W OxAR) ; //Se envid comando para leer la ultima conversidn
Wir mission(): //finalizar comunicacidn

Wir y v .
w A e < uest

req From(U3, 1): // Solicitar 1 byte al sensor U3
tempS3=Wire.read();

//8i es mayor que 128, es decir superior a 10000000, debe realizar el complemento
//a 2 para la temperatura cuyoc valor es negativo

if (tempS3 > 128){
tempS3 = tempS3 - 256;

Wire.beginTransmission(U4) ; //comenzar a comunicar con sensor U4
Wire.write (0xAR); //Se envid homando para leer la ultima conversion
Wire.endTransmission(): //finalizar comunicacidn
Wire.requestFrom(U4, 1); // Solicitar 1 byte al sensor U4

tempS4=Wire.read():

//31i es mayor que 128, es decir superior a 10000000, debe realizar el complemento
//a 2 para la temperatura cuyo valor es negativo

if (tempS4 > 128){

tempS4d = tempS4 256:

Fuente: Foto sacada por el Alumno de Arduino.

Figura 2-10. Programacion parte 3.
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En la cuarta etapa del cédigo, se incluye lo ultimo, que seria la configuracion del Display
LCD para que muestre los valores medios de cada sensor, que seria las variables que se guardaron

anteriormente, lo que se muestra en la figura 2-11.

lcd.
lcd.
led.print ("Temp. sector A:");

led.print (tempsSl) ;

led.print (" C");

lcd.setCursor(0, 1); //fijar el cursor de escritura en la linea 0

0

lear(): //limpiar la pantalla del LCD cada iteracién

columna 0

w

etCursor (0, 0):; //fijar el cursor de escritura en la linea 0

e

columna 1

b}

lcd.print ("Temp. sector B:");
led.print (tempS2) ;
led.print (" C");

led.setCursor (0, 2); //fijar el cursor de escritura en la linea 0 columna 2

by

led.print ("Temp. sector C:");

led.print (tempsS3) ;
led.print (" C");

led.setCursor(0, 3):; //fijar el cursor de escritura en la linea 0 columna 3

ke

led.print ("Temp. sector D:");
led.print (tempS4) ;
led.print (" C") 5

Fuente: Foto sacada por el Alumno de Arduino.

Figura 2-11. Programacidn parte 4.

2.5 APLICACION FUNCIONANDO

Para finalizar se evidenciara que el programa funciona correctamente en la simulaciéon

realizada en Proteus, haciendo 2 pruebas con distintas mediciones. Ver figura 2-12
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Fuente: Foto sacada por el Alumno de Proteus.

Figura 2-12. Aplicacion funcionando. Prueba 1.

Segunda prueba de funcionamiento, lo que se muestra la figura 2-13.

vcc
vee A LCD1
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Fuente: Foto sacada por el Alumno de Proteus.

Figura 2-13. Aplicacion funcionando. Prueba 2.




CAPITULO 3: RESULTADOS DE IMPLEMENTACION Y COSTOS DEL PROYECTO
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3 RESULTADOS DE IMPLEMENTACION Y COSTOS DEL PROYECTO

En los capitulos anteriores se expuso acerca de los dispositivos que se utilizaran, el diseifo
del circuito, la programacion y se hizo un estudio de la comunicacidn 12C. En el siguiente capitulo
a tratar se expondra acerca de los costos de los materiales para la implementacion fisica de la
aplicacion y el resultado de ésta, donde se mencionardn los pasos que se siguieron para la
implementacién del circuito tratados de forma especifica en el capitulo 2, exponiendo los
problemas obtenidos a lo largo de este proceso y sus soluciones, algunos imprevistos requiriendo

algin cambio que no estaban considerados previamente.

3.1 RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

En esta seccidn se expondra el resultado de la implementacion de la aplicacidn, el cual
lamentablemente no se pudo encontrar el sensor que se iba a ocupar, DS1621, debido a factores
ligados a la dificultad de stock y movilizacién por la actual pandemia en el mundo, que ha hecho
dificil la obtencidn de los materiales y tiempo de espera extenso de envio de los productos desde
sus respectivos proveedores, por esta razén se cambid el sensor a uno existente en el mercado

nacional. Se expondran sus caracteristicas técnicas y una breve explicaciéon de su funcionamiento.

3.1.1 Nuevo sensor

Por las razones expuestas, se cambid a un sensor digital de presidon barométrica absoluta
y temperatura, BMP280, lo que se muestra en la figura 3-1. Funciona con un ruido mas bajo,
admite nuevos modos de filtro y una interfaz SPI e 12C. El mdédulo proporciona una medicion
precisa de presién barométrica y temperatura en el medio ambiente; debido a su alta precision
en la medicion de la presidn, y los cambios de presidn con la altitud, es posible calcular la altitud
con precision que hace que sea un altimetro exacto. Con este sensor también es posible medir la
humedad relativa. Su rango de medicidn de temperatura se extiende desde -40 °C hasta 85 °C, es
equivalente en grados Fahrenheit entre -40 °F a 185 °F, con una precision de * 1. La tarjeta se
puede alimentar con 3.3 V, valor que la tarjeta microcontrolador tiene disponible, una fuente de
3.3 V afnadida en su tarjeta. La direccién del dispositivo se puede cambiar con el pin SDO, que es
el bit menos significativo, debido a esto se podran ocupar solo dos sensores para la aplicacion,

como se expuso en el capitulo 1 no se pueden ocupar dos direcciones idénticas para la
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comunicacidn 12C. El pin CSB tiene que estar conectado a VCC para poder ocuparlo en la interfaz

I2C, si se conecta a tierra el sensor va a ser ocupado para interfaz SPI. Para poder operar este

sensor se tuvo que utilizar la libreria “Adafruit_BMP280.h".

La figura 3-1 representa el sensor de temperatura BMP280.

Fuente: Foto sacado por el alumno

Figura 3-1. Sensor de temperatura BMP280.

Los pines se soldaron con estaiio para que quedara fijo y poder utilizarlo en el protoboard,
lo que se muestra figura 3-2.
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Fuente: Foto sacado por el alumno

Figura 3-2. Soldado de pines.
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3.1.2 Configuracidon de contraste

El Display LCD que se comprdé fue el ya mencionado en el capitulo 1, al implementar no
mostraba ninguna letra ni caracteres, solo se prendia la pantalla, se pensé que el médulo 12C
estaba malo, pero finalmente el problema era que tenia demasiado nivel de brillo, lo que se

muestra la figura 3-3.
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Fuente: Foto sacado por el alumno

Figura 3-3. LCD con mucho brillo.

Para poder ver las letras y caracteres se tuvo que ajustar con un destornillador en el
madulo 12C, el potenciometro de contraste, moverlo hasta encontrar el brillo preciso, lo que se

muestra figura 3-4.
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Fuente: Foto sacado por el alumno

Figura 3-4. Potencidmetro de contraste.
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3.1.3 Circuito implementado

En esta seccion se expondrd la implementacién del circuito completo, haciendo dos
pruebas para su correcto funcionamiento. En la figura 3-5 se muestran los sensores, el que estd
primero de izquierda a derecha es el que mide el sector A y el segundo es el sector B, los otros
sectores marcan 0, ya que no estdn disponibles. El sector A esta en temperatura ambiente y el

sector B tiene cerca un Cautin tibio, lo que se muestra figura 3-5.

Fuente: Foto sacado por el alumno

Figura 3-5. Circuito final.

La prueba de la figura 3-5 indica los valores que se presentan en el Display LCD, figura 3-
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Fuente: Foto sacada por el alumno

Figura 3-6. Resultados de prueba.

Para la segunda prueba se pondrd un hielo cerca del sensor que marca la temperatura del

sector Ay el sector B estara con temperatura ambiente, lo que se muestra figura 3-7.

Fuente: Foto sacada por el alumno

Figura 3-7. Circuito final. Prueba 2.

Resultados de segunda prueba del circuito de la figura 3-7. Ver figura 3-8.
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Fuente: Foto sacada por el alumno

Figura 3-8. Resultado de prueba 2.

3.2  COSTOS DE LA APLICACION

A continuacidn, se expondrdn los valores de costo de los componentes y los materiales
utilizados para realizar esta aplicacion, ademas de la mano de obra, que corresponde a una
estimacion de un costo fijo mensual ligado a la remuneracion de un técnico electrénico jornada
completa y luego el célculo de las horas-hombre. Cabe destacar que los valores en UF y ddélares
se realizaron considerando el valor equivalente a pesos chilenos en la fecha de 08 de agosto de

2021, en donde 1 UF es equivalente a 29.765,32 CLP y 1 USD corresponde a 788,25 CLP.

3.2.1 Componentes

En este aparatado se expondra de forma detallada el estudio de los componente y
materiales que se utilizaron para que esta aplicacion operara correctamente, se expondran 2
proveedores, para luego elegir la oferta mas conveniente, para asi poder hacer un estudio mas
completo de productos y conseguir los mismos componentes, pero a un precio mas conveniente,
lo que se muestra la tabla 3-1. Cabe destacar que se hara el estudio de los costos con los dos

sensores utilizados en este trabajo de titulo.
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Tabla 3-1. Proveedores de componentes y material.

Componente/Material Proveedor Costo (CLP) Costo (USD)

Arduino Uno R3 Global Chile $9.950 12,62
electronica

Makerschile $10.490 13,31

Sensor DS1621 AliExpress $2.197 2,79

eBay $3.521 4,47

Sensor BMP280 Altronics $2.891 3,67

Global Chile $1.980 2,51
electronica

Médulo adaptador 12C Global Chile $1.500 1,90
electrodnica

MercadolLibre $1.990 2,52

Display LCD Mercadolibre $7.000 8,88

Global Chile $5.500 6,98
electrodnica

Protoboard Global Chile $6.000 7,69
electrodnica

Resistencia 10k MercadolLibre S127 0,16

Cables dupont Global Chile S30 0,038
electrodnica

Fuente: Tabla creada por el alumno

3.2.2 Costo de mano de obra

Debido que la aplicacidn se realiza por medio de componentes y materiales, la mano de
obra es fundamental para poner en marcha la aplicacion, ademas del tiempo utilizado en realizar
la investigacién en todo el informe, por ende, se investigd datos respecto al salario que gana un
técnico electrdnico en Chile, segln la pagina neuvoo.cl el promedio es de $5.400.000 anuales o
$2.769 por hora, cabe destacar que para profesionales con mas experiencia pueden llegar a ganar

mucho mas.

Gracias a esta informacién se puede determinar valores aproximados para poder calcular
la mano de obra utilizada en la aplicacidn, se estima que para construir esta aplicacién 100%
funcional se requiere un tiempo alrededor de 5 horas, en donde se hicieron las debidas
conexiones y las pruebas correspondientes. En la tabla 3-2 se presenta el costo de la mano de

obra para implementar esta aplicacion.
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Tabla 3-2. Costo de mano de obra, implementacion.

Horas dedicadas

Costo hora -
hombre (CLP)

Costo hora —
hombre (UF)

Costo total por
mano de obra
(CLP)

Costo total por
mano de obra
(UF)

$2.769

0,093

$13.845

0,47

Fuente: Tabla creada por el alumno

Si se considera las horas en donde se programd y se investigd toda la informacion de este

informe seria alrededor de 90 horas, lo que se muestra la tabla 3-3.

Tabla 3-3. Costo de mano de obra considerando investigacion y programacion.

Horas dedicadas Costo hora - Costo hora — Costo total por Costo total por
hombre (CLP) hombre (UF) mano de obra mano de obra

(CLP) (UF)

90 $2.769 0,093 $249.210 8,37

3.2.3 Costo final del proyecto

Fuente: Tabla creada por el alumno

En esta seccion se expondra la eleccién de los componentes mds econdmicos de los

proveedores antes expuestos, generando una tabla final de los componentes y materiales

mostrando la cantidad adquirida, ver tabla 3-4. Cabe destacar que no se pondra el sensor DS1621

ya que no fue un gasto, debido que no se pudo comprar y se hicieron las pruebas con el sensor

BMP280.
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Tabla 3-4. Proveedores de componentes y material.

Componente/Material Proveedor Costo (USD) Cantidad Costo final

(USD)

Arduino Uno R3 Global Chile 12,62 1 12,62
electrdnica

Sensor BMP280 Global Chile 2,51 2 5,02
electrdnica

Modulo adaptador 12C Global Chile 1,90 1 1,90
electrdnica

Display LCD Global Chile 6,98 1 6,98
electrdnica

Resistencia 10k Mercadolibre 0,16 2 0,32

Protoboard Global Chile 7,69 1 7,69
electrdnica

Cables dupont Global Chile 0,038 10 0,38
electrdnica

Costo total 34,91

Fuente: Tabla creada por el alumno

El costo total de los componentes y materias es de 34,91 (USD) equivalente a pesos

chilenos de 27.195 (CLP). Si se consideran todos los valores obtenidos, ya sea costo de mano de

obra y costo final de los componentes y materiales que se necesitaron para probar la aplicacién,

se puede calcular el valor final de éste, teniendo presente que se tendra dos tablas considerando

el tiempo invertido en la programacidén e investigacion y por otra parte solo la implementacion,

en este trabajo de titulo, lo que se muestra la tabla 3-5.

Tabla 3-5. Costo final implementacion.

Costo total de

Mano de obra Total (CLP) Total (UF)
componentes/materiales (CLP)
(CLP)
$27.195 $13.845 $41.040 1,38

Fuente: Tabla creada por el alumno

El valor final de la implementacion corresponde a $41.040 CLP equivalente a 52.06 USD.

A continuacidn, se expone costos finales considerando el tiempo invertido en investigacién lo que

se muestra tabla 3-6.



Tabla 3-6. Costo final con investigacion y programacion.
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Costo total de Mano de obra Total (CLP) Total (UF)
componentes/materiales (CLP)
(CLP)
$27.195 $249.210 $276.405 9.29

El valor final con programacion e investigacion corresponde a $276.405 CLP equivalente
a 350.66 USD. Se logra observar que el valor final de la aplicacién aumenta debido a la mano de
obra ejercida, dependiendo de cuantas horas se utilizaron, donde uno tiene un valor mas alto
debido que se considerd el tiempo de investigacion y de programacion. Estos valores pueden
cambiar en el tiempo, ya que se puede variar el salario de los técnicos electrénicos o también que
varien los valores de los componentes utilizados. Cabe recordar que si es un técnico electrdnico
con mads experiencia el sueldo es bastante superior por lo cual los valores aumentarian
considerablemente. Se hicieron dos tablas, ya que si se conoce la programacién dada en el

capitulo 2 solo hay que implementar, pero si se otorga crédito al creador del programa se tiene

Fuente: Tabla creada por el alumno

gue considerar las horas de programacion.
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CONCLUSIONES

Al inicio del desarrollo de este informe se buscaba aprender sobre la comunicacion I12C,
como se establece conexidn entre dispositivos y aprender las funciones que se utilizaron para
programar la comunicacién 12C por medio de la plataforma Arduino, para asi poder
implementarlo, se observa que cada dispositivo debe tener una direccién Unica, cosa que es muy
importante debido que se generard un error al encontrar dos dispositivos con la misma direcciéon
haciendo que el maestro no los reconozca. Cabe destacar que para cada aplicacion que se
requiera utilizar la comunicacién 12C, se tiene que calcular la capacidad para no superar el maximo
qgue es 400pF, si busca una aplicacién de actualizacién casi inmediata no le servird esta

comunicacion y tendrd que optar por otra.

Respecto al funcionamiento de la aplicacién, se observa una respuesta favorable,
cumpliendo con los objetivos planteados al inicio de este proyecto, pero al simular en Proteus
ocurria una anomalia respecto a la aplicacién, ya que al pasar un tiempo indeterminado se
quedaba pegada la simulacién. Investigando, se llegd a la conclusiéon de que era el Software

Proteus que se tenia, ya que no era el original, por eso ocurria dicha anomalia.

Desgraciadamente no se pudo implementar con los 4 sensores de temperatura que se
tenian en mente al inicio de este documento, debido a lo dificil de conseguir los materiales, pero

se pudo comprobar la implementacion con el sensor BMP280.
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GLOSARIO

MICROCONTROLADOR: Circuito integrado programable, capaz de ejecutar las ordenes grabadas
en su memoria, es capaza de ejercer funciones de tipo industrial, de tamano compacto, por lo

que se le atribuye el nombre micro. Se utiliza para automatizar procesos y procesar informacion.

RESISTENCIAS DE PULL-UP: Resistencias conectadas a la implementacién, generando un 1 légico
a la salida, hasta que se activa o presiona el interruptor que esta conectado a tierra para cerrar el

circuito resultando un 0 légico. Evita falsos estados que se producen por el ruido.

I2C: Circuito Inter Integrado (inter integrated circuit o 12C), es un estandar que facilita la
comunicacidn entre microcontroladores, estableciendo una comunicacion de datos en serie y

sincrénica a los dispositivos conectados.

MAESTRO: Son los dispositivos que inician y coordinan la comunicacién, ademds son los Unicos

gue pueden generar la sefial de reloj y direccionar la informacién.

ESCLAVO: Dispositivos que estan a la espera de que el maestro mande el primer byte de
direccionamiento para comunicarse con el esclavo deseado. Pueden operar de dos formas;

esclavo — transmisor o esclavo — receptor.

BYTE: Pronombre que se ocupa en informatica, un byte es la unidad de informacién, compuesta

a su vez por ocho digitos binarios (0 y 1) o bits.



