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Abstract

El objetivo de este trabajo es obtener la temperatura ambiental con un sensor LM35; en esta
lectura, la cual es sefial analdgica, se usa el Arduino como auxiliar para realizar la conversion
analdgica a digital y posteriormente mandar esa sefial digital hacia el puerto paralelo de una
computadora. Esta sefial se lee por la computadora a través de un programa hecho en
lenguaje ensamblador utilizando el debug de Windows el cual estd preinstalado en Windows
7 de 32 bits y versiones anteriores, no asi en la version de 64 bits, y muestra la temperatura
en la ventana de simbolo de sistema de Windows.

Introduccion

La medicién de la temperatura ha sido una de las mediciones mas utilizadas, desde hogares hasta
fabricas cuentan con termdmetros o sensores de temperatura para controlar diversos procesos
industriales, o para salvaguardar la integridad fisica. El LM35 es uno de los sensores de temperatura
mas usados para desarrollos escolares y algunos usos comerciales debido a su bajo costo, y la
relacion que tiene este costo con su precisién, durabilidad, resistencia y rango de temperatura. Se
han hecho una gran variedad de aplicaciones y circuitos utilizando el LM35 como sensor de
temperatura, y al utilizarse con Arduino, que es una plataforma libre para la realizacién de
prototipos electrdnicos, se obtienen funcionalidades variadas y de potencial para aplicaciones cada
vez mas amplias. En la Figura 1 se tiene la configuracidn de los pines del puerto paralelo, y como se
aprecia en dicho esquema, los pines del 2 al 9 corresponden a los datos, y por medio de estos se
pueden enviar y recibir informacién a través del puerto paralelo. Se conectan los pines del 18 a 25 a
tierra y adicionalmente se hace uso del pin 10 para enviar una sefial por medio de un botén cuyo fin
es dar por terminado el programa de ensamblador.
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Figura 1. Configuracion de los pines del puerto paralelo

Cabe mencionar que los pines de datos del puerto paralelo siempre estan configurados por defecto
para sélo escritura de datos utilizando la computadora y lo que hay que hacer para que sea posible
leer y recibir datos por el puerto paralelo, es establecerlo como bidireccional, esto es, a través del
BIOS de la computadora como se muestra en la figura 2, en la cual se puede apreciar la imagen del
BIOS de la computadora con la configuracion correcta.
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Figura 2. El modo por defecto que trae la computadora utilizada es “STD Printer
Mode". Se cambi6 por “EPP-1.9 and SPP Mode”

Existen 3 modos diferentes en que puede estar configurado un puerto paralelo, estos son SPP
(Standard Parallel Port), EPP (Enhanted Parallel Port) o ECP (Extended Capabilities Port). El SPP es el
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modo bidireccional ofrecido por IBM alrededor del afio 1987, el cual permite al dispositivo recibir y
transmitir datos. El EPP fue creado por Intel y permite una transmisién mayor de datos por segundo
que el SPP. La transmision de datos del EPP varia de los 500 kilo-bytes hasta los 2 mega-bytes por
segundo. El ECP fue creado principalmente para mejorar la velocidad y funcionalidad para las

impresoras.

En la Figura 3 se observa el c6digo en Arduino que toma la entrada del sensor en AQ, y la convierte
en sefial de 8 bits para la salida para el puerto paralelo, y cuenta con una entrada para un botén que

funciona para finalizar el programa de ensamblador.
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Para la elaboracién del circuito se requiere un sensor de temperatura LM35 que es el que mide la
temperatura ambiental. Fue instalado un botén que envia una sefal a la computadora para salga
del programa de ensamblador. En la Figura 4 se observa el circuito con sus respectivas conexiones
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Figura 3. Cédigo en Arduino

en la protoboard y en Arduino.
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Figura 4. Circuito con sus conexiones

Para realizar el programa en ensamblador antes se debe conocer la direccién del puerto por el que
va a ser transmitida la informacién, generalmente para los puertos paralelo son las direcciones 378
y 278. En este caso es 378. En caso de que se desconozca la direccién del puerto, desde simbolo de
sistema en el debug se puede conocer escribiendo la instrucciéon d 40:0. A su vez, es necesario
conocer las instrucciones de entrada y salida para puertos, estas son in y out. Las primeras lineas
del programa en ensamblador son las que le indican a la computadora que se van a utilizar los pines
de datos como lectura, esto se hace a través del puerto 37ay escribiendo un 20, para lectura de los
datos se puede escribir df. Para la lectura del botdn se utiliza el puerto 379 y simplemente se hace
una comparacién, en caso de que se cumpla la condiciéon de que el botdn esté presionado, se saldra
del programa en ensamblador, esto se puede apreciar en las ultimas lineas de cddigo de la Figura
5, donde se muestra el cddigo en ensamblador.
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C:\Users\Boy\sensor>debug senstny.con
u
141D:8188 BA7AB3 MOU DX ,837A
141D:9183 BH28 MOU AL.28
141D:8185 EE ouT DX .AL
141D:8186 788 MOV DX.,8378
141D:8109 EC IN AL, DX
141D:8104 MOU AH .80
141D:810C MOU CX.AX
141D:010E BB6400 MOV BX , 0064
141D:0111 BABBGO MOU DX . 6860
141D:8114 F?FB IDIV BX
141D:0116 B438 ADD AL.38
141D:8118 A286801 MOU [81881.AL
141D:811B 8908 MOV AX ., DX
141D:811D BARBAH MOU DX . 8880
141D:8128 BBAABA MOU BX . 888na
141D:8123 F?FB IDIV BX
141D:8125 8430 ADD AL,.308
141D:9127 A28101 MOU [0181].AL
141D:012A 83C239 ADD DX, +38
141D:812D 88168281 MOU [8182]1.DL
141D:8131 89C8 MOU AX.CR
141D:8133 BBOY06 MOV BX , 8889
141D:8136 F7EB IMUL BX
141D:8138 BBAS08 MOU BX . 8885
141D:813B F?7FB IDIV BX
141D:913D 852000 ADD AX,.00820
141D:8148 BB6499 MOU BX ,0864
1141D:98143 BAVVGAO MOV DX . 8068
141D:8146 F7FB IDIV BX
141D:9148 84389 ADD AL.38
141D:814A A28601 MOU [81861,.AL
141D:814D 8908 MOU AX., DX
? BRAABAV MOU DX ., 8888
BBOAGA MOV BX . 808
55 F?FB IDIV BX
141D:8157 8438 ADD AL.30
141D:8159 A28701 MOU [B8187]1.8L
141D:815C 83C238 ADD DX, +30
141D:015F 89168801 MOV [81881,.DX
141D:8163 B489 MOU AH .89
141D:8165 BASAAL Mou DX .08180
141D:8168 CD21 21
141D:816A BA7983 DX ,8379
141D:816D EC AL, DX
141D:816E 3CS5E P AL.SE
141D:0178 7402 Z 8174
141D:0172 EB92 9106
141D:8174 B44C AH.4C
141D:8176 CD21 21

Figura 5. Cédigo en lenguaje ensamblador que realiza la lectura del puerto paralelo

En el programa de ensamblador se muestra la temperatura en grados Centigrados y en grados
Fahrenheit. Lo que se obtiene en lenguaje ensamblador esta en cddigo hexadecimal, se hace la
conversion de hexadecimal a decimal para que muestre de la manera deseada la temperatura, esto
es, en decimal. Para la conversion se realizaron divisiones entre 100 para las centenas, entre 10 para
las decenas y el residuo corresponde a las unidades. Posteriormente, para la conversién a grados
Fahrenheit se multiplica por 9, se divide entre 5y finalmente se suma 32 (se suma 20 puesto que
esta en hexadecimal).En la Figura 6 se observa el programa en ejecucién.
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Figura 6. Programa en ejecucién

Si se desea ver el video del programa en funcionamiento ir a este enlace:
http://youtu.be/SmuoQW6zMow.

Conclusiones

Se obtuvieron resultados satisfactorios en la transmisién de los datos por el puerto paralelo. Al
utilizar Arduino se ahorra mucho tiempo de ensamblado de componentes en la protoboard, asi
como el cableado y los posibles errores comunes de la manipulaciéon de dispositivos que puedan
presentarse.
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