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Resumen

Se presenta la implementaciéon de un medidor digital de temperatura utilizando el sensor serial DS18B20
con visualizacién en display de 7 segmentos, utilizando la tarjeta de desarrollo Nexys 2, programada con el
lenguaje de descripcion de hardware VHDL en el programa ISE de Xilinx. Se proporcionan los c6digos VHDL
y el archivo de restricciones de usuario para la tarjeta mencionada.

Abstract

A digital temperature meter is implemented using the DS18B20 serial sensor with a 7-segment display,
using the Nexys 2 development board, programmed with the VHDL hardware description language and
the Xilinx ISE program. They provide the VHDL codes and the archive of user restrictions for the mentioned
card.

1. Introduccién

Los sensores de temperatura se clasifican de distintas formas, por forma, tamafio, rango, material, por su
uso, por su fabricacién, por el tipo de sefial, etc., los cuales permiten medir de forma directa dicha variable,
aunque también se pueden medir variables indirectas. Los sensores analégicos mas comunes son:

I. Termopares. La temperatura que reciben la unién de dos metales genera una corriente por efecto
Seebeck. Dependiendo de los metales, pueden ser baratos y sencillos de conseguir, con buena preci-
sién.

II. Termistores. Su valor de resistencia cambia hacia arriba o hacia abajo cuando reciben temperatura.

Su modelado es de forma exponencial, son baratos y con una electrénica sencilla cuando se utilizan
como termostatos.

III. Sensores en circuito integrado. Entregan una sefial fija de voltaje (i.e. LM35, 10mV/°C) o de corriente
(AD590, 1:A/K), son faciles de conseguir, aunque el rango es mas limitado que los predecesores.

Los sensores digitales, entregan un valor digital, por lo general serial con un protocolo establecido, respe-
tando la légica TTL o LVTTL. En particular, en este trabajo, se utiliza un sensor digital-serial, con las siguien-
tes caracteristicas:

I. Sensor Digital.

II. Resolucion de 9y 12 bits.

III. Rango de operacién de -50 a 125 grados Centigrados.
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IV. Precision + 0.5 grados.

V. Protocolo OneWire.

Este sensor contiene tres terminales (Vcc, GND y el pin Data), con una comunicacién por protocolo serial
digital OneWire, el cual permite enviar y recibir datos con un solo cable. Si se utilizase un dispositivo pro-
gramable como un Arduino se necesitarian las bibliotecas (librerias: Dallas Temperature y OneWire), pero
al emplear un FPGA, se crea todo el protocolo dentro del lenguaje descriptivo de hardware.

2. Desarrollo e Implementacion

El sensor DS18B20 comercial mostrado en la figura 1, se puede encontrar en distintos encapsulados y en
distintas presentaciones, pero trabaja bajo el mismo protocolo. El sensor tipo sonda, a diferencia de los
otros dos, esta recubierto por una vaina o capuchén metalico o de plastico, lo que protege el sensor y le
permite ser sumergible.
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Figura 1 Sensor en placa, en sonda y discreto.

Existen dos formas de polarizarlo, de forma parasita y con fuente externa, mostrado en las figuras 2 y 3,
respectivamente.
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Figura 2 Polarizacién parasita.
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Figura 3 Polarizacion con fuente externa.

Una de las aplicaciones mas utilizadas para los sensores de temperaturas, a parte de un medidor o termé-
metro, estd en el desarrollo de termostatos, que son basicamente un control de temperatura dentro de un
rango establecido para encender y apagar algun actuador como ventilador, calefactor, enfriador, etc. Sus
usos de estos estan en calefaccion, pero un uso indirecto de los sensores esta en la medicion de flujo, el
cual mide la diferencia de temperatura entre dos puntos utilizando dos sensores para estimar.

En el desarrollo de este medidor se utiliza un sensor DS18B20 tipo sonda, la tarjeta Nexys 2 y se visualiza
la salida en el display de 7 segmentos de la tarjeta (ver figuras 4 y 5), que muestran 2 digitos enteros y 2
decimales.
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Figura 4 Imagen de la tarjeta. Nexys 2.
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Figura 5 Conexion de terminales de los componentes basicos.

2.1 Cédigo

Para la implementacién del medidor se utilizaron los cédigos de la referencia github y se modificaron para
la medicién en el display, como se ve en el proyecto del ISE de la figura 6.
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Figura 6 Proyecto del ISE de la referencia github.

El c6digo implementado, como ya se menciond, se basé en la referencia de github, el cual consta de una
estructura Top Level, también llamado Estructural o Top Level Design (ver figura 9), que contiene 8 progra-
mas, de los cuales uno es para el archivo TL, otro para la asignacion de terminales (UCF) y 6 programas para
los 6 médulos que realizan lo siguiente:
I. U1 contiene el programa para comunicarse con el sensor DS18B20.
II. U2 es un divisor de TMHz.
III. U3 realiza la verificacién de datos a través del cddigo de redundancia ciclica con un polinomio.

IV. U4 es el programa que convierte el nimero binario de 16 bits a decimal (BCD).
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V. U5 sirve para el manejo de los displays de 7 segmentos.

VI. U6 se utiliza para la transmisién de datos hacia una PC por USB.
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Figura 7 Componentes del cédigo en TLD.

2.2 Conexiones

El sensor se conecta a un conector de expansion de la tarjeta, pudiéndose elegir uno de los 4 disponibles
(JA, JB, JC 0 JD). En este caso se conecta a los terminales 4 a 6, donde JA3 es la entrada del sensor, como se
ve en la figura 7. El sensor se polariza con una resistencia (ver figura 8).
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Figura 8 Terminales del conector de expansion de la Nexys 2.
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Figura 9 Polarizacion del sensor con una resistencia de 4.7K y conexion en la tarjeta.

3. Pruebas

Después de sintetizar y conectar el sensor, se tomaron las temperaturas ambientes, de la mano y de las
ventilas de la computadora, aclarando que no se tiene el comparativo con un medidor patrén, haciendo
notar también que el cambio en la lectura es lento y falta realizar mas pruebas con el medidor. Dichas
lecturas se muestran en la figura 10.

computadora

Figura 10 Lecturas del medidor de temperatura (ambiente, mano, computadora).

4. Conclusiones

Se harealizado laimplementaciéon de un medidor de temperatura con el sensor digital DS18B20 en la tarjeta
Nexys 2, con la modificacién del cédigo de la referencia citada. Las lecturas realizadas solo muestran el
funcionamiento, aunque falta realizar mas pruebas con un medidor patrén para conocer mas datos del
medidor. Se entregan los c6digos en VHDL y el UCF de la Nexys 2 para que se utilicen, analicen y modifiquen
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como cada usuario lo requiera.
Dar click aqui para ver cédigos VHDL y UCF
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