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Resumen— En este articulo se explicara como disefiar, deséé
principio, un moédulo implementado sobre una PCB (mica de
circuito impreso) alimentado por USB con cuatro sesores
incorporados: un sensor de temperatura, un sensoredgas, un

B. Sensores

Los sensores que forman parte del modulo son:

sensor de humedad y un sensor de luz. Estos senssesusaran 1) Sensor de Temperatura
para recoger medidas de las condiciones ambientalgs seran Se ha seleccionado el sensor de temperatura LM335AZ
transmitidas al PC mediante el bus USB para su vislizacion. de National Semiconductopor su relacién calidad/precio.
I INTRODUCCION Este sensor es capaz de detectar diferentes temmasran
_ L un rango de -40°C a +150°C. Su encapsulado espdel t
Para poder captar y obtener diferentes parames®®s  togy Ademas, la salida del sensor es lineal (L08)VHe
como la temperatura, la humedad o la iluminacidreeotros,  anera que para calcular la temperatura a partindelor
gue sean de interés en alguna aplicacion, es mecesaiso analégico sera mas sencillo.
de sensores que transforman el parametro fisicaranetro )
eléctrico. En muchas ocasiones la sefial generada pensor v
no es adecuada para poder tratarla y extraer de ell
informacion util. Por eso, en muchos sensores essagio el P R1
uso de circuitos de acondicionamiento o circuitesrdida. Output
Para tratar las sefiales procedentes de los serysobésner 10mVIC

los correspondientes valores del parametro fisisos desea
medir es necesario el uso de un microcontrolader apgitie
como cerebro del sistema.

En cualquier circuito electronico es muy importante

establecer estrategias en su disefio para miniteizgrosibles
efectos no deseados que el ruido eléctrico puddsdircir en
el sistema y que puede generar errores considerabldos
resultados de las medidas.

Il. SELECCION DE LOS COMPONENTES

El primer paso para disefiar la PCB es buscar
componentes que se utilizaran. Dichos componergesns
sensores, elementos pasivos y el microcontrolador.

A. Conexién USB

Para la conexion médulo-PC se utilizara cable U8Rigo
macho-macho. USB proporciona una tension de 5V § ur
intensidad de 0.5A, por lo que, nuestro circuit@lieso no
debe consumir mas de dicha potencia, que es de.228W
pues, la seleccion de los componentes se ha hestemdo en
cuenta estas limitaciones. Para conectar el caldePLB se
ha utilizado un conector USB tipo A del fabricamauerth
Elektronik

Fig. 1 Cable y conector USB utilizados [1]

enginy@eps, n°1, 2009, ISSN: 1889 - 4771

los

LM335

Fig. 2 Sensor de temperatura [1]

2) Sensor de Luz

Se trata del sensor de luz TSL2550 de la m&A@S
Dicho sensor se encarga de medir la intensidadzder! el
ambiente, gracias a la combinacion de dos fotodiogdb
contrario que el sensor de temperatura, la sdidldensor
de luz es digital y se comunica mediante dos lin2€s
una para datos y otra para el clock. Por tanto rdebe
disponer de un microcontrolador que disponga deagas
de bus 12C.
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Fig. 3 Sensor de luz [1]

Es necesario colocar dos resistencias pdd-up de
1,8kQ en las dos lineas 12C (pines 5y 8).
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3) Sensor de Humedad Asi pues, se conecta la tension de salida a umadent
Se ha seleccionado el sensor de humedad HCH-1000@nalogica del microcontrolador con el fin de pockgturar
001 del fabricantéoneywell S&C Se trata de un sensor |2 sefial.
capacitivo fabricado con tecnologia de semicondasto
que tiene una gran resistencia a la contaminacion.
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Fig. 4 Sensor de humedad [1] Fig. 7 Circuito de medida del sensor de gas [2]

. . .. C. Microcontrolador
Su valor de salida es capacitivo, lo que implica la

necesidad de un circuito de acondicionamiento paraUn@ Vez conocidas las sefiales de salida que gefesan

transformar la variacién de capacidad en una madmitas SENSOres, se debe encontrar un microcontroladoicapumpla
facil de medir las especificaciones de nuestro disefio, es deg#, tgnga

En concreto se usa un circuito de acondicionamieato Stficientes entradas analdgicas y digitales. Sdbiesto, se
un oscilador (tipo 555). De esta manera la saligmra N@ €scogido el PIC 18F2455 de la maMirochip con

formada por un conjunto de pulsos de frecuenciaseSi €ncapsulado SOIC.
conecta esta salida a un temporizador del microaiaaior
se puede determinar facilmente el periodo de lalsgfia
partir de ese valor determinar la humedad relativa las
formulas que ofrece el fabricante.

@ I a | Fig. 8 PIC 18F2455 [1]

t orsc i [ Este PIC dispone de 24 entradas, de las cuales sélo
necesitamos 14, asi que dejamos sin conectar Y8dest
Dispone de una memoria Flash de 24 KB y una RANG@#8

: Bytes.
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4) Sensor de Gas Fig. 9 Disposicion de los pines del PIC 18F2455 [1]

Por dltimo se ha escogido el sensor de Gas TGS 260%ara el funcionamiento del microcontrolador es sage el

del fabr|canteF|garo. Segun el tipo ,de. concent(ac[on d%lSO de un oscilador. En concreto se usa un cdstabiarzo de
gas en el ambiente la salida analégica tendrd edifes 6MHz de frecuencia

valores en tension.
I1l. INTERCONEXION DE LOSCOMPONENTES

@ﬁ; A. Disefio del esquematico

Para el disefio de las interconexiones de los coemtes se
utilizara la herramienta Capture CIS, que nos permener
una vision general de las conexiones. El primeo gasbuscar

Fig. 6 Sensor de gas [2] en las librerias disponibles los encapsulados de lo

enginy@eps, n°1, 2009, ISSN: 1889 - 4771



Treballs Docents, curs 2008 / 2009

componentes que se usaran. En caso de no encdiufnas siguiendo unos criterios de minimizacion de ruidtstos

componentes se pueden crear a partir de otrosde deso. criterios son dividir la placa en dos partes: uageanaldgica
Una vez se tienen los bloques de los componentgstra digital, dejar suficiente espacio entre dosponentes

incluyendo los circuitos de acondicionamiento, secede a para que, a la hora de realizar las conexiones bafre cada

hacer las conexiones entre ellos. Después de Hhaser
interconexiones se marcan los pines que no estdctaos
para que no haya problemas a la hora de compifaogécto.

El siguiente paso es poner el footprint a cada corapte.
El footprint sirve para que a la hora de pasarigtid del
esquematico al programa que se usara para hacayalt, el
Layout Plus, los componentes y sus conexiones earat
solos, asi solo se tendra que reorganizar siguianuus
criterios para la minimizacion de ruido que se Egh mas
adelante. Para saber que nombre poner en el fobseriha de
ir a la libreria del Layout Plus y buscar los comgtes que
se ajusten a los del esquematico, para sabegis® lo que
se ha de mira es el nUmero y disposicion de lasspin

Una vez hecho el esquematico y puesto los footpsathan
de seguir unos criterios para minimizar el ruide ga pueda
generar por la conexion de los componentes.

1) Minimizacion de ruido

Uno de los criterios que se ha seguido para lamimaicion
de ruido es el afadir condensadores de desacoplamiestos
condensadores se ponen entre la entrada y salidia ohésmo
componente para reducir el lazo de corriente, iieddo asi el
ruido. También se utilizan para desacoplar

El segundo criterio ha sido separar las tierrasogiwas y
digitales. Para ello se ha usado una ferrita queurs
dispositivo capaz de absorber determinadas petiores. El
disefio esquematico final se puede ver en la figQra

B. Layout

Mediante unos archivos generados por el CapturedglS
nuestro esquematico se podra pasar al Layout. Enpasado
al Layout se veran todos los componentes y SUSXEDTES
aunque estaran desordenados y se tendran que ubicar
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conexion una distancia minima igual al grosor dénea de
conexiéon y los condensadores de desacoplamienbarsale
poner lo mas cerca a las entradas de alimentacitosl
componentes.

Cuando se ha distribuido los componentes, sepd@nda
parte analogica y parte digital, se procedera #izegalas
conexiones. Primero se realiza
componentes, luego las conexiones con tierra y,0fiono,
las conexiones con la alimentacién. Para las conesi
usaremos un grosor de linea de 0.6 y a la horaader Has
interconexiones tenemos que tener en cuenta qudehe
haber angulos rectos, ya que generan ruido.
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Una vez hecha las interconexiones, tanto
componentes como con tierra y alimentacién, sergasarear
el plano de tierra.
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5. HUMITATI
HCH- 1000
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Fig. 10 Disefio esquematico

las conexiones entre

entre
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Cuando el plano de tierra ha sido creado se as€gque esperado lo que comprueba el correcto funcionamieet
estén conectados a tierra y alimentacion todopiless que microcontrolador.
marca el esquematico. A continuacion se procedera a

delimitar lo que sera ya la placa y luego se geéetas el &, W Pox oo m
archivos necesarios para poder realizarla fisictanen Dok Sy

. ey [ moasl e e e whe -

IV. MONTAJE Y PROGRAMACION r —~
El prototipo del médulo USB es el que se puedeevela i
siguiente figura. : ;
E 1> —n —t r—— e e —— m

Figura 13. Visualizacion en el osciloscopio delgresna de prueba

Para comprobar que la comunicacion con el PC a&drav
del bus USB se realiza correctamente se empezogagonar
el microcontrolador para que fuera capaz de retisirdatos
de los diferentes sensores. Dicha programacideazd por
pasos, comprobando en cada uno de ellos su correcto
funcionamiento. Todo el cédigo de programacionesdizé en

Para la realizacién del montaje se siguieron umie sk '€nguaje C utilizando el compilador CCS.
técnicas, como por ejemplo técnicas de soldadura o V. CONCLUSIONES
comprobacion de errores. Lo primero que se soldd €l L ' )
microcontrolador, comprobando en cada paso que eno sl@ realizacion de una PCB ha resultado muy sattsfiacy
cortocircuitaran los pines al soldar, utilizandestpatérmica. N0S ha ayudado a comprender mejor el funcionamigetios
Una vez soldado el elemento principal, se pasésalttadura Sensores y los efectos del ruido y las interfeenpresentes
de los otros componentes necesarios para reaiggiriebas €N NUESIro circuito asi como las técnicas paramiarlas.
pertinentes sobre el microcontrolador, como soosellador, L& visualizacion de los datos a traveés del PC ndase
el conector de programacién o el botén de resed ee p_od|do,llevar a cabo _debldo a que_los PCs del &bdp no
soldados todos los componentes se alimenté la PE&mo dlsponl_an _Qe los drivers necesarios para llevaralao da
primer paso se comprobé que el oscilador funcionaB@municacion con el USB.

Figura 12. Prototipo del médulo USB

correctamente. REFERENGIAS
Una vez comprobado esto, se pasé a realizar dif=ren ] o
pruebas sobre el microcontrolador para comprobapsecto  1odas las figuras referentes a los componentet @hécos

funcionamiento, como por ejemplo cargar un pequeH§ados (cable y conector USB, sensores y micraslador)
pines de salida. Farnell y RS-Amidata, dénde también se encuentran

El codigo que implementa dicha prueba es el sigeien  disponibles todos los datasheets de los componentes

#include <18F2455.h> [1]  Pagina web del distribuidor Farnelittp:/es.farnell.com

#fuses HSPLL,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG, [2] Pagina web del distribuidor RS-Amidalstp:/es.rs-online.com/web/
USBDIV,PLLS5,CPUDIV1,VREGEN [3] Bartomeu Alorda, “Apuntes de Dissefio i SimudeciElectrénica”,

#use delay(clock=6000000) Departamento de Fisica, UIB.

#include <usb_cdc.h>

#include < tron.h> . . A L. L.
nelude smegatron Nom Assignatura: Disseny i Simulacié Electronica.

void main() { Asignatura impartida per: Bartomeu Alorda.
do {
output_low(PIN_B4);
delay_ms(100);
output_high(PIN_B4);
delay_ms(100);
} while (TRUE);
}

El resultado se visualizo a través del osciloscgp@mmo
se puede ver en la figura 13 el resultado obtemidoel
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