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Si bien existen numerosasalternativaspara la medición de
temperatura ambiente, la medición de la humedad relativa
ambienteresultaseralgo complicada.En amboscasos,lograr una
determinadaprecisiónimplica disponerdesensorescarosy mucho
cuidadoen la secciónanalógicay la placa de circuito impreso;
hechoque se ve potenciadosi el sensordebeestara una cierta
distancia del circuito de procesamiento, y/o en ambientes hostiles.

Les presentamosen estaoportunidadunossensorescombinados
dehumedady temperaturaambiente:SHT-71,desarrolladospor la
firma Sensirion.Los mismos constande un par de sensoresy
conversoresA/D, circuiteríade calibración,y compensación.La
informaciónespresentadapor una interfazserie,de modoqueel
sistemade mediciónsedesentiendedel temaruidos,linealización
analógica, calibración, e impedancias. La información de
temperaturase obtieneen 12 ó 14-bits en un rango de -40ºC a
+120ºC,conunaprecisión(mejorcaso)de0.4ºC.La información
dehumedadrelativaambienteporcentualseobtieneen8 ó 12-bits,
conunaprecisióndel 3% (mejorcaso). Los sensoresfuncionantantoa 3,3V comoa 5V, y suestabilidada largo
plazovienegarantizadapor la calibraciónrealizadainternamente,a cadamedición.Paraaquellospreocupados
porqueel mismoruido o interferenciaselectromagnéticaspuedanalterarel valor delos datos,el mensajequelos
lleva incluye un CRC (Cyclic Redundancy Check).

Hardware

La conexiónessumamentesimple,requieredospinesde I/O, uno con capacidadtristateu opencollectorpara
los datos; el otro entrega el clock que controla el timing de esos datos, para ambos sentidos de la comunicación

Software

El fabricantenos proveecódigo en C como paraser compiladoen un procesadorcompatibleMCS51.Sin
demasiadoesfuerzo,es posible portarlo a cualquierotra arquitectura,tareala cual hemosdesarrolladopara
Rabbit y paraVRS51L3074de Ramtron,que si bien es MCS51 compatible,presentaalgunasdiferenciasen
cuanto a sus I/O.

Rabbit
El esquemapropuestoparaRabbitesclásicoy aprovechasuscostatesy cofunctionsparaevitarciclosdeespera.
En el archivo adjunto encontrará el código.
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Ramtron
El esquemapropuestopara Ramtron parte una de las funcionesprovistaspor el fabricantede modo de

aprovecharla CPU en los ciclos de espera,dadoquedesdequese inicia la mediciónhastaqueel sensorestá
listo para entregar los datos, pueden transcurrir hasta más de 200ms: 

char s_measure_start(unsigned char mode)
{ 
unsigned char error=0;
  
    s_transstart();                   // transmission start
    switch(mode){                     // envía comando
    case TEMP: error+=s_write_byte(MEASURE_TEMP); break;
    case HUMI: error+=s_write_byte(MEASURE_HUMI); break;
    default: break;  
    }
    return(error); // el sensor queda trabajando
}

char s_measure_get(unsigned char *p_value, unsigned char *p_checksum)
{ 
    if(DATA==0) { // terminó ?
      *(p_value+1)=s_read_byte(ACK);    // lee primer byte (MSB)
      *(p_value)=s_read_byte(ACK);    // lee segundo byte (LSB)
      *p_checksum =s_read_byte(noACK);  // lee checksum
      return(0);
    }
    return(1); // no
}

La forma de realizar una medición entonces, es la siguiente

if(!(error=s_measure_start(TEMP))) { // inicia medición de temperatura
if(!(s_measure_get((unsigned char*) &temp_val.i,&checksum))) {

// procesa medición
}
else {
 // espera, maneja timeout
}

}

Un detallea tenerencuentaesquela respuestadel sensordehumedadesligeramentecuadrática;estosignifica
queparaobtenerla máximaprecisión,esnecesariorealizarunaoperaciónde correcciónmuy simpledel tipo

y � ax2 � bx � c , donde x esel valor medidoe y correspondeal valor corregido.De igual modo,si la
temperaturase aleja bastantede 25ºC, es aconsejablerealizar una segundacorrecciónpara compensarla
dependenciadel sensorrespectoa la temperatura,en estecasolineal. Por estemotivo, y por el hechode que
regularmenteno se tomanmedicionescon mayor frecuenciaqueunavez por segundo,esquehemosdecidido
mantenerel código en C paraestanota de aplicación,tanto paraRabbit como paraRamtron.En esteúltimo
caso,para minimizar la necesidadde uso de coma flotante, hemospartido las funcionesen dos archivos:
SHTxx.cy SHTxx_highlevel.c. El primero tiene todas las funcionesde soportenecesariaspara realizar una
medición y poder reportara un sistemade mayor jerarquía,o compararcon límites prefijadospor éste,sin
emplearcomaflotante.De sernecesarioun procesamientode los datos,el usuariopuedeutilizar las funciones
contenidasen SHTxx_highlevel.c, que lo hacenutilizando coma flotante, o escribir su propio código con
aritmética entera, tomando éste como guía. Dichas funciones son:

      calc_sth11(&humi_val.f,&temp_val.f); // procesa y corrige
      dew_point=calc_dewpoint(humi_val.f,temp_val.f); //calcula punto de condensación

En el archivoadjuntoencontraráel códigooriginal, el port paraRabbit,y el port paraRamtronVRS51L3074,
con un ejemplo de uso de las funciones.

Holtek, Microchip, otros micros
Porsupuestoquetambiénhemosportadoa assemblera otrosmicrosdenuestracarteradeproductos,comoPIC

y Holtek. El código se encuentraen otras notas de aplicación,como por ejemplo CAN-047 y CAN-057,
respectivamente.
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ParaaquellosquedeseenescribircódigoparaRabbito Ramtronen assembler,o portara otro micro, pueden
utilizar el C comoguíao tomarla informaciónde la hoja de datosdel SHT-71.En el casode C, debetenerse
cuidadocon la forma de almacenarenteros,dadoque el código original (provisto por el fabricante)es big-
endian, y tanto Ramtron con SDCC como Rabbit son little-endian.

La interfaz de comunicaciónes de 2-hilos, similar pero no compatible con I 2C, la relación clock-data
corresponde  al gráfico siguiente:
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