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RESUMEN

El proyecto de tesis se divide en cuatro partes para una mejor comprension.

Brevemente se presenta el sensor de temperatura y algunos conceptos de
Java con el que se desarrollé la programaciéon e implementaciéon del sensor

de temperatura.

En el capitulo | se detalla la descripcion general del sistema, alcance,
limitaciones, descripcion especifica del sensor de temperatura, ventajas del

Javelin Stamp en comparacion con otros microcontroladores.

El capitulo 1l consta de las conexiones que tiene la tarjeta Javelin Stamp,
caracteristicas del modulo Javelin Stamp, componentes, conector RS-232,
conector Jack hembra, SP237ACT, descripcion del médulo Javelin Stamp,

sensor DS1620.

El capitulo 11l a fin de establecer un conocimiento del codigo desarrollado, se
realiza el andlisis del codigo de programacion en Javelin Stamp, el

esquematico del hardware del modulo Javelin Stamp, figuras explicativas de



la programacion e implementacion del sensor de temperatura como parte del

desarrollo de nuestro proyecto.

Finalmente de lo desarrollado obtenemos el sensor de temperatura se
realizan pruebas y simulaciones con lo cual se obtienen resultados que se
presentan a través de ilustraciones, pruebas con el integrado DS1620, y un

tutorial de la programacién orientada a objetos Java.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 Descripcion General del Sistema.

El presente proyecto aborda el disefio e implementacion de un
sensor de temperatura con el modulo Javelin Stamp que viene
incluido en el Javelin Stamp Starter Kit, el médulo Javelin Stamp
es un sistema con memoria EEPROM, flash, fuente e interfaz,
ademas de ser pequefio pero potente que hace uso del lenguaje

de programacion Java.

Para la elaboracién del sistema, se realiza la codificacion en Java
mediante un bloque de instrucciones de programa para
propésitos especificos (firmware), grabando en memoria tipo no
volatil las instrucciones de codigo que se utilizan para el Javelin

Stamp y luego son ejecutados desde una SRAM paralela.



1.2

Para escribir el codigo se utiliza el Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE) que sirve para la compilacion del programa
realizado en el lenguaje de programaciéon Java, el Javelin Stamp
IDE tiene un terminal virtual que permite enviar y recibir
mensajes desde el modulo Javelin Stamp, la misma que viene
incorporada con métodos que se utilizan para codificar mediante

librerias.

Para el desarrollo del proyecto se utiliza el integrado DS1620 que
permite sensar y almacenar temperaturas maxima y minima
leidas, este modulo tiene pines programables para los valores
medidos a través de una simple interfaz RS-232. En nuestro
proyecto, la tarea principal del médulo es la de regular el tréfico

de los datos de temperatura con el sensor.

Alcance del Sensor de Temperatura.

El trabajo realizado en este proyecto se orienta a la elaboracion
de un programa que permita simular un sensor de temperatura
empleando el médulo Javelin Stamp, ademas la implementacion

del esquema de dispositivos para su funcionalidad.



1.3 Limitaciones del proyecto Sensor de Temperatura

El componente DS1620 es un integrado que trabaja con un rango
de temperatura, desde -55 a 125 °C, sin embargo el proyecto no
puede ser colocado a temperaturas extremas ya que todos sus

componentes y conexiones se encuentran al medio ambiente.

La tarjeta Javelin Stamp se debe manipular con cuidado, debido
a que las conexiones de elementos externos a la tarjeta (DS1620,
cables puentes, elementos pasivos) no estan incorporados en

este hardware.

1.4  Descripcion especifica del Sensor de Temperatura.

Este proyecto tiene como objetivo, la programacion e
implementacion de un sistema para medir temperatura

usando el microcontrolador avanzado Javelin Stamp.



El proyecto consta de dos partes, una de software y otra de
hardware. En el software se implementaran rutinas donde el
Javelin Stamp tiene como base el lenguaje de programacion

Java.

El lenguaje Java nos da la posibilidad de tener una amplia gama

de recursos y librerias para facilitarnos el desarrollo del software.

El hardware vendra complementado por las diferentes
conexiones que tiene el microcontrolador, ademas admite la
comunicacion via serial (RS-232), permitiéndonos transmitir

informacion hardware —PC, PC — hardware.

La arquitectura del hardware facilita las conexiones de los
elementos pasivos y sensores para la implementacién de

proyectos.

1.5 Ventajas del Javelin Stamp.

La tarjeta fue disefiada de acuerdo a las necesidades de
algunos usuarios que enseflan a conectar y programar

microcontroladores, ya que permite de una forma rapida y



comoda la conexion de la PC con las sefiales del médulo Javelin

Stamp.

El lenguaje de programacion Java es una de las razones
principales que hace al médulo Javelin Stamp Unico y diferente a
los microcontroladores tipicos y lo convierten en un modulo

potente.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Starter Kit Javelin Stamp

Para iniciar con una exitosa programacion en Java el Starter Kit tiene todo
lo que necesita para la realizacion de proyectos, la tarjeta Javelin Stamp
tiene conexiones para puerto RS-232, servomotores, miniprotoboard,
bloque de conectores para la comunicacion entre el microcontrolador y
elementos pasivos e integrados, ademas un bloque adicional de

conectores para realizar la comunicacion serial a periféricos externos.

Este proyecto se identifica con el médulo de Javelin Stamp que es un
pequefio pero potente sistema que ayuda a la comunicacion con el
integrado DS1620, mismo que lee los datos, los transforma y envia en

valores de temperatura hacia el médulo Javelin.



Para la programacion es primordial el uso del software del Javelin Stamp,
gue interactia directamente con la tarjeta mediante una conexion serial,
reconoce automaticamente el hardware al ejecutar las instrucciones del

fichero.

2.2 Caracteristicas del Mddulo Javelin Stamp

e La memoria RAM es de 32 k bytes de espacio de programa (el

espacio sobrante puede utilizarse para variables, matrices.

e EIl buffer del Serial es de 32 bytes de memoria EEPROM no

volatil.

e Bufer de comunicacion en serie en el fondo
hasta siete objetos UART que pueden comunicarse de forma

independiente el uno del otro y el programa principal.

e Modulacién de ancho de pulso en segundo plano.

e Velocidad de ejecucion de instrucciones de 8000 instrucciones por
segundo (sin incluir los procesos en segundo plano que se

ejecutan independientemente de las tareas de primer plano).



2.3 Componentes de Starter Kit

El Starter Kit del Javelin Stamp consta de varios componentes que se
van a presentar a continuacién. Cada uno cumple un funcionamiento y
acoplados son una herramienta robusta para desarrollar programacion

Java, adicionalmente tiene dispositivos propios de Parallax.

2.3.1 Starter Kit Javelin Stamp
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Figura 2.1 Componentes del hardware Javelin Stamp.
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Figura 2.2 Conector RS-232 para comunicacion serial.

Conector RS-232 el cual me permite comunicarme de manera

serial entre equipos

Tablal. Pines del conector RS-232

1. Deteccién de portadora de datos | 2. Datos recibidos

3. Datos transmitidos 4. Terminal lectura de datos
5. Senal de tierra 6. Datos listos para lectura
7. Requerimiento para enviar 8. Limpio para enviar

9. Indicador

Teniendo en cuenta que la comunicacion entre la PC y el Javelin

Stamp es de conexién punto a punto.

2.3.3 Conector Jack Hembra (Alimentacion)
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Figura 2.3 Componente Jack Hembra

Este dispositivo permite tener una conexion de voltaje de manera

segura, ya que mantiene la linea de voltaje y tierra totalmente aislado.

2.3.4 Regulador de Voltaje (Regulador 5V)
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Figura 2.4 Regulador de 5v.

Componente dedicado a establecer un voltaje constante dentro
del circuito, con el cual alimento al protoboard, sin tener el peligro
de que el voltaje con que estd alimentada la tarjeta afecte a
otros elementos, también llamado estabilizador de voltaje o

acondicionador de voltaje.

Es un equipo eléctrico que acepta una tension eléctrica de voltaje
variable a la entrada, dentro de un parametro predeterminado y

mantiene a la salida una tension constante (regulada).
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Cuando el campo de regulacion es insuficiente podemos fabricar
un equipo con un rango adecuado a la necesidad.

Para este caso es necesario monitorear o graficar la linea de
alimentacion para determinar los limites maximo y minimo de

variacion de la linea.

2.3.5 SP237ACT (Comunicacién Serial)

+5Y INFUT

RS-232 OUTPUTS

TTUCMOS INPUTS

TTUCMOS OUTPUTS
RS-232 NPUTS

Figura 2.5 Integrado LM237 para comunicacion serial

El integrado LM237 me permite comunicar el hardware a

cualquier equipo periférico, a través de la comunicacion serial con
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la ayuda del conector RS-232.

2.4 Descripcion del Starter Kit Javelin Stamp
2.4.1 Descripcion del Médulo Javelin Stamp.
El Javelin Stamp es uno moédulo de 24 pines y este
microcontrolador es programado en el lenguaje de programacion

Java.

Power / Ground / Feedback

M\JI

Switching éegulator vdd
Passive Elements

Address Regulalur

Circuit
= 32/KB | | [SWitehing
EEPROM &

Address ll

Java 32 KB

Interpreter Data SRAM

l Address
§

Figura 2.6 Modulo Javelin Stamp

Dentro de la arquitectura podemos encontrar varios componentes que
permiten el trabajo del Javelin Stamp, en la Figura 2.6 podemos

observar en la parte izquierda la parte superior del Javelin y en la parte

derecha la inferior del Javelin.
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El conector de comunicacion, estd en la parte inferior de la tarjeta
Javelin Stamp. A través de este conector el Javelin puede
comunicarse con la PC por el puerto serial RS-232, y asi utilizar este

medio para las descargas del programa y depuraciones.

La ventaja de tener dos memorias es que permite utilizar la memoria
SRAM para realizar el trabajo con el Javelin de una manera de
comunicacion paralela, poniendo en segundo plano la comunicacion

serial mediante la memoria EEPROM.

El bloque del regulador conmutado, alimentados con voltaje de 6 a 24
VDC, y los elementos pasivos dentro del modulo Javelin Stamp, en
conjunto me permiten regular el voltaje y mantenerlo constante en 5

VDC.

2.4.2 Descripcion del integrado DS1620.
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DQ [t ~ s Vo
CLK/CONV []2 T Taes
RST []3 6[ 1 Trow
GND [ ]4 S Teom

Pin2 Pin1 PinD

Figura 2.7 Integrado DS1620

El DS1620 termOémetro y termostato dispone de 9 bit para la
lecturas que indican la temperatura del dispositivo. Con tres
salidas de alarma térmica, el DS1620 también puede actuar

como un termostato:

T aLta €Sta impulsado alto si la temperatura del DS1620 es mayor

o igual a una temperatura definida por el usuario TH.

T gaja €sta impulsado alto si la temperatura del DS1620 es

inferior o igual a una temperatura definida por el usuario TL.
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Con lo cual TH y TL son utilizadas como alarmas permanentes y
solo pueden ser reseteados por software o retirando la

alimentacion al integrado.

T com €s impulsada alta cuando la temperatura supera los TH y
se mantiene alta hasta que la temperatura cae por debajo de la
de TL. Con lo cual es muy util para el uso y funcionamiento del

método de termostato.

Ajustes de temperatura definido por el usuario se almacenan en
no volatil, asi que las piezas pueden ser programados antes de la
insercion en un sistema, asi como se utliza en aplicaciones
independientes sin una CPU. Los ajustes de temperatura y
temperatura son comunicados desde / hasta el DS1620 través de

una interfaz sencilla de 3 cables.

Segun la figura 2.7 podemos denotar los pines del DS1620
permitiéndonos identificar la conexion para la buena operacion

del sensor de temperatura.



CAPITULO 3

3. DISENO DE SOFTWARE Y HARDWARE

3.1 Andlisis del Cbédigo de programacion en Javelin Stamp

El codigo del programa escrito en el IDE del Javelin Stamp tiene como
objetivo la comunicacion entre las instrucciones en Java con el

integrado DS1620 que permite enviar y recibir datos de temperatura.

El desarrollo de la codificacion tiene como libreria principal core, esta
nos permite la entrada y salida de valores de temperatura entre el
modulo Javelin Stamp y el DS1620 usando los métodos shiftin () y

shiftout ().
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El método dsTemp () es importante porque usa las funciones antes
mencionados shiftin () y shiftOut () para la comunicacion bidireccional

con el DS1620.

Para iniciar la comunicacion entre el médulo Javelin y el DS1620
primero se debe setear en true el pin de activacion (EnablePin), con el
fin de que permita el envio y recepcion de los datos. El valor
hexadecimal AA reporta la temperatura, y es enviada para el DS1620
usando el método shiftOut (). Lo siguiente que se realiza es que la

variable data setea al método shiftin ().

Aqui también utilizamos el CPU que contiene llamadas especificas
para ayudar a manejar los recursos del Javelin Stamp (hardware), en

los incluyen pines de entradas y salidas.

Todos los miembros del CPU son estaticos, entonces no se necesita
crear una instancia del objeto; simplemente se llama a los miembros

como se necesite segun la programacion.



3.2 Programa realizado en Javelin

import stamp.core.*;
public class ProyectoTemp

{

[f----=-m=--- declaracion de los pines I/0 para DS1620

final static int dataPin = CPU.pinl5;
final static int clockPin = CPU.pin14;

final static int enablePin = CPU.pin13;

fleamemenenen Inicio de caracteres usado para colocar el cursor en la
ventana de mensajes de javelin

final static char HOME = 0x01;

[[-==-==--- cbdigos para la inicializacién DS1620 y la medicion de
temperatura

final static int WRITE_CONFIG = 0x0C,;

final static int WRITE_TL = 0x02;

final static int START_CONVERT = OxEE;

final static int READ_TEMP = 0xAA,;

19
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static int DSValue, sign, i, data;
static int[] setup = {WRITE_CONFIG,WRITE_TL,START_CONVERT};
[-------- Usando un lazo, el método dslinit (abajo) los valores de los
accesos //-------- de la matriz de configuracion
M-=-=--- El comando SHIFTOUT da el reloj de cada valor en el
DS1620.
static void dslnit(int config][])
{
CPU.writePin(enablePin,false);
CPU.delay(10);
for (inti = 0; i < config.length; i++)
{
CPU.writePin(enablePin,true);
CPU.shiftOut(dataPin,clockPin,8,CPU.SHIFT_LSB,config[i]);

CPU.writePin(enablePin,false);

}
}
/[--=----- El método dsTemp acepta comandos de la rutina principal y
usos
/[-------- La SHIFTOUT () para enviar este valor en el DS1620.
Entonces el /[-------- SHIFTIN ()

/[--=----- Método se utiliza para cambio en los datos de temperatura del
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/f--=----- DS1620.El Valor positivo o negativo se devuelve a la rutina
principal
static int dsTemp(int command)
{
CPU.writePin(enablePin,true);
CPU.shiftOut(dataPin,clockPin,8,CPU.SHIFT_LSB,command);
data =
((CPU.shiftin(dataPin,clockPin,9,CPU.POST_CLOCK_LSB)>>7));
CPU.writePin(enablePin,false);

sign = data >> 8;

if (sign==1)
{

return -data,
}
else

return data;

}

[[--=----- La rutina principal llama al método dslInit para inicializar el
DS1620,

[-------- Luego se pone el valor de temperatura a partir del método

dsTempy /[-------- lo muestra.



public static void main()
{
dsinit(setup);
while (true)
{
System.out.print(HOME);
System.out.println ("Celsius temperature: ");
System.out.printin(dsTemp(READ_TEMP)/2); //div para 2 para
grados °C

CPU.delay(5000);

22
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3.3 Esquema del hardware del modulo Javelin Stamp.

Figura 3.1 Esquematico de conexiones del Javelin Stamp.




3.4 llustraciones de Java y Javelin Stamp.
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Programacién Orientada a Objetos
Vs
Programacién Estructurado

LY ‘._)‘.:_).
] SO0

> Un Objeto, es una abstraccién de un conjunto de cosas del mundo real
> El Objeto posee funcionalidades.

> El Objeto posee caracteristicas que pueden ser usadas en forma
independiente, pero juntas se complementan.

Figura 3.2 Programacion Orientada a Objetos vs Estructurado

Mundo real

Figura 3.3 Abstraccion de Objetos del Mundo Real
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Vehiculo

Caracteristicas
Color

Peso

Forma

etc.,....
Abstraidos en

Funcionalidades

Encendido del motor
Limpia parabrisas
Frenar

etc.,......

Regresar

Figura 3.4 Ejemplo de Abstraccion de un Objeto

Programacion Orientada a Objetos
Vs
Programacion Estructurado

>Los lenguajes de programacion estructurada:
> Estan orientados a acciones.
> La unidad de programacion es la funcion.

>La programacidn orientada a objetos:

> Encapsula datos (atributos) y métodos (comportamiento) en
objetos que estan relacionados entre si.
> La unidad de programacion es la clase.

MENU INICIO

Figura 3.5 Diferencias entre Lenguaje Estructurado y Orientado a Objetos
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Multiplataforma

Java Program

HelloWorldipp . java Qutemreta) (Irrten:reta‘} thtemretaj

Helio
World!

> Interpretador de cédigo (JVM)

MENU INICIO

Fi gura 3.6 Plataformas en las que puede trabajar Java.

Programar en Java

Antes de programar en Java tenemos que familiarizarnos con los nombres utilizados:
Objeto = Instancia
Funciones Métodos
Caracteristicas Atributos
Clase Conjunto de objetos

Elementos que deben estar presentes para ejecutar un programa Java :
*El programa debe estar dentro de una definicién de clase

public class ClassName { }
*El programa debe contener un método main
public static void main{ }

*Los comandos de Java se terminan con punto y coma.
*Al guardar el programa hay que considerar que el fichero tiene que tener el mismo nombre
que la clase publica ClassName.

Ejemplo:

public class ContadorAlto {
public static void main{
i=i+1;

Figura 3.7 Sintaxis para programar en Java.
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Diferencia con JAVA

Programa en Java Programa en Javelin

public class Ejemplo { public class Ejemplo {

public static void main(String args[]) public static void main()

{ {
System.out.printin ("Hola Mundo"); System.out.println ("Hola Mundo");
} }

} }

> El tipo int es de 16 bits de ancho, en lugar de 32-bits.

> El tipo long no es compatible.

Figura 3. 8 Programacion Java vs Javelin.

> Con el tipo byte de 8-bit de datos, los valores oscilan entre - 128y 127.
> Si necesita bytes sin sigho, el uso del char puede ir desde O hasta 255.
> Tipos de punto flotante (float y double) no son compatibles.

> No hay recoleccién de basura.

> Una vez que es asignada la memoria, nunca es recuperada.

> Muchas librerias estandar de clases de Java no estan disponibles, mientras que otras son
diferentes (debido a las diferencias de tipo de datos).

Diferencia con JAVA

Figura 3.9 Programacion Java vs Javelin.
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Diferencia con JAVA

> El médulo de Javelin Stamp tiene muchas bibliotecas que no figuran en el estandar
de Java que permiten controlar el hardware y los dispositivos periféricos.

> los tipos de datos strings y char estan compuestos de caracteres ASCII 1-bytes.

> El microcontrolador de Javelin Stamp solamente admite una matriz.

MENU INICIO

Figura 3.10 Diferencias en la programacién Java vs Javelin

Caracteristicas de Javelin

El Javelin puede ser programado y re-
programado hasta un millén de veces.

Los coédigos de instrucciones del Javelin se
buscan y se ejecuta desde una SRAM
paralelo en lugar de una EEPROM serie.

El Javelin tiene 32k de memoria RAM /
memoria de programa con una arquitectura
plana.

El Javelin ha construido en el Periférico Virtual (VPS) que se ocupan de la
comunicacion serial,

Comunicacion serie se almacenan como un proceso en segundo plano.

Figura 3.11 Caracteristicas del médulo Javelin Stamp.
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MENU INICIO

Figura 3.12 Diagrama de Bloque del médulo Javelin Stamp

Componentes

Puerto Serial 2

Alimentacion .'-’T—‘-l (1
)

Regulador

o
..... 3
=3
A o
' g
i o — QL
= = 3
o I [ ~
w | -
L "
5] — -
o~ = -
a r 2 1
Javelin Stam
P 1/0 Javelin Stamp MENU
1/0O Puerto Serial 2 INICIO

Figura 3. 13 Componentes de Starter Kit Javelin Stamp
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Ejemplo

import stamp.core.*; // Para ser capaz de utilizar métodos de la clase de CPU
public class BotonLed // Nombre de archivo es igual que el nombre de la clase

{

staticboolean PO = true;

public static void main()
{ while (true)
{if (CPU.readPin(CPU.pins[1])==false)
{ PO= !PO;
CPU.writePin(CPU.pins[0],PO);
CPU.delay(1000);

}
else
{ CPU.writePin(CPU.pins[0],true);
}
}
}
}

_Mdd Vm Vin

Vss

MENU INICIO

Figura 3. 14 Programacién en Javelin Stamp

SENSOR DE TEMPERATURA

DQ
CLEK/CONWV

%)

RST

GND 4

0nnon

gttt

Vbbb
TmeH
TLO'\\’

Teon

DS1620 8-Pin DIP (300-mil)

PIN DESCRIPTION

DQ - 3-Wire Input/Output

CLK/CONV - 3-Wire Clock Input and
Stand-alone Convert Input

RST - 3-Wire Reset Input

GND - Ground

TuicH - High Temperature Trigger

Trow - Low Temperature Trigger

Tcom - High/Low Combination Trigger

Vpp - Power Supply Voltage (3V - 5V)

Figura 3.15 Descripcion de pines de conexion del DS1620
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DS1620 COMMAND SET Table 4

INSTRUCTION

Read Temperature

value from temperature register.

PROTOCOL

3-WIRE BUS

DATA AFTER

ISSUING
PROTOCOL

<read data>

Read Counter Reads value of count remaining AOh =read data>
from counter.
Read Slope Reads value of the slope A9 <read data=
accumulator.
Start Convert T Initiates temperature cOnversion. EEh Idle 1
Stop Convert T Halts temperature cor 22h Idle 1

configuration register.

Write TH Writes high temperature limit value <write data= 2
into TH register.
Write TL Writes low temperature limit value 02h <write data> 2
into TL register.
Read TH Reads stored value of high Alh <read data> 2
temperature limit from TH register.
Read TL Reads stored value of low AZh =read data= 2
temperature limit from TL register.
Write Config Writes configuration data to 0Ch <write data> 2
configuration register.
Read Config Reads configuration data from ACh <read data> 2

Figura 3. 16 Comandos para el Integrado DS1620




CAPITULO 4
4. PRUEBAS Y SIMULACION

4.1 Simulacién del Javelin Stamp con DS1620.

La medicion de temperatura se la realiza con el integrado DS1620 como
parte sensora y el hardware del Javelin Stamp como base de control y

comunicacion con la PC.

El médulo Javelin Stamp permite comunicarse con el integrado DS1620

para asi realizar la interaccién y control de la temperatura.

El Javelin Stamp a través de la programacion en Java y con el IDE que es
propio del Javelin muestra los valores de temperatura en la PC luego de

ser obtenidos y convertido a valores en centigrados o Farenheit.



4.1.1
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Pruebas con el Integrado DS1620
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Figura 4.1 Conexion del DS1620 en tarjeta Javelin Stamp.

La conexion del Integrado DS1620 se realiz6 en el protoboard del

Javelin Stamp.

Todas las conexiones de alimentacion se realizaron a través de
pequefios cables desde la fuente interna obtenida por el Starter

Kit Javelin Stamp.
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4.2 Pruebas y simulacion con el médulo Javelin Stamp.

Luego de programar el microcontrolador Javelin Stamp se compila el
programa e inmediatamente se abre una pantalla de tipo windows donde
se muestran los valores de temperatura ambiente que se esta sensando,

con el formato que se colocé en el programa fuente.

H: Message From Javelin

i

N &
% b EE‘ ¥ Enabled

Celsius temperatura : 32

Figura 4.2 Pantalla de respuesta de simulacion con Javelin 32°
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Celsius temperatura : 33

Figura 4.3 Simulacion con Javelin Stamp 33°

Celsius temperatura : 34

Figura 4.4 Simulacion con Javelin 34°
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Celsius temperatura : 26

Figura 4.5 Pantalla de respuesta de simulacion con Javelin 26°

Celsius temperatura : 28

Figura 4.6 Pantalla de respuesta de simulacion con Javelin 28°




Celsius temperatura : 25
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Celsius temperatura : 30

Figura 4.8 Pantalla de respuesta de simulacion con Javelin 30°
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N/ 3T
/\ A

Figura 4.9 llustracion de maqueta con modulo Javelin Stamp 1

Para las mediciones de temperatura se utilizo el Starter Kit del Javelin
Stamp junto con el dispositivo DS1620, y el médulo Javelin Stamp que

es programado con el lenguaje orientado a objetos Java.
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Figura 4.10 llustracion de maqueta con modulo Javelin Stamp 3

Se tomé en cuenta que el cableado del componente DS1620 al
igual que todos los dispositivos, se encuentren en un area fija por lo que

es muy sensible al movimiento.
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Software utilizado (Java).

Las caracteristicas de orientacion a objetos fueron agregadas a
muchos lenguajes existentes, la adicion de estas caracteristicas a los
lenguajes que no fueron disefiados inicialmente para ellas condujo a
menudo a problemas de compatibilidad y en la capacidad de

mantenimiento del codigo.

La programacion orientada a objetos es una forma de programar que
trata de encontrar una solucion a estos problemas. Introduce nuevos

conceptos, que superan y amplian conceptos antiguos ya conocidos.

Java nacio con el deseo por parte de Sun MicroSystems de buscar un
lenguaje de programaciéon enfocado a electrodomésticos pero este no

tuvo la suficiente acogida por lo cual fracaso.

Java en 1995 di6 un salto al mundo de Internet con lo que represento
un paso muy importante dentro de este lenguaje de la programacion

exclusivamente enfocado a trabajar con objetos muy similar a c++,
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pero tomando los beneficios de este y quitando las partes que lo

hacen complejo.

Java es un lenguaje de programacion que tiene multiples
caracteristicas para describir sus ventajas en comparacion a otros
programas que se han creado con anterioridad, principalmente con los
programas que son de tipo estructurado como por ejemplo c, c++, etc.
Estos lenguajes fueron creados con un propdésito predefinido al igual
que JAVA, pero que por sus principales caracteristicas lo convierten

en un programa muy dificil de superar.

4.2.1 Caracteristicas del Lenguaje de Programacion

Existe un acuerdo acerca de qué caracteristicas contempla la
"orientacion a objetos", las caracteristicas siguientes son las mas

importantes:

e Simple

Java ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero
sin las caracteristicas menos usadas y mas confusas de éstos.

C++ es un lenguaje que adolece de falta de seguridad, por ello
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Java se disefo para ser parecido a C++ y asi facilitar un rapido y

facil aprendizaje.

Es un lenguaje sencillo de aprender. Los creadores de Java
partieron de la sintdxis de C++ “simplificada” y trataron de
eliminar de este lenguaje todo lo que resultase complicado o
fuente de errores, tiene incluidas librerias que facilitan el

desarrollo de los programas.

Orientado a Objetos

Es un lenguaje que utiliza objetos como elementos
fundamentales en la construccion de la solucion. Un objeto es
una abstraccion de algun hecho o cosa del mundo real que
tiene atributos que representan sus caracteristicas o0
propiedades y; métodos que figuran su comportamiento o
acciones que realizan. Todas las propiedades y métodos
comunes a los objetos se encapsulan o se agrupan en clases.
Una clase es una plantilla o un prototipo para crear objetos, por

eso se dice que los objetos son instancias de clases.
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Un objeto posee funcionalidades, -caracteristicas que pueden
ser usadas en forma independiente, pero juntas se

complementan.

En la actualidad posiblemente Java sea el lenguaje mas
orientado a objetos de todos los existentes; en Java todo, a
excepcion de los tipos fundamentales de variables (int, char,

long...) es un objeto.

Robusto

Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en
tiempo de compilacién como en tiempo de ejecucién. Maneja la
memoria para eliminar las preocupaciones por parte del

programador de la liberacién o corrupcion de memoria.

El compilador Java detecta muchos errores que otros
compiladores solo detectarian en tiempo de ejecucion o incluso

nunca.
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Seguro

En general Java no permite realizar cualquier accién que
pudiera dafiar la maquina o violar la intimidad del que visita las

paginas web.

Java resulta extremadamente seguro, ya que no permite el
acceso a zonas delicadas de memoria o de sistema, con lo
cual evitan la interaccion de ciertos virus. Es decir, la seguridad
se integra en el momento de compilacion, con el nivel de detalle

y de privilegio que sea necesario.

Dada, pues la concepcién del lenguaje y si todos los elementos
se mantienen dentro del estandar marcado por Sun

Microsystems, no hay peligro.

Arquitectura Neutral (Multiplataforma)

Para establecer Java como parte integral de la red, el

compilador Java compila su coédigo a un fichero objeto de

formato independiente de la arquitectura de la maquina en que
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se ejecutard. Cualquier maquina que tenga el sistema de
ejecucion (run-time) puede ejecutar ese cdodigo objeto, sin

importar en modo alguno la maquina en que ha sido generado.

El codigo generado por el compilador Java es independiente de
la arquitectura: podria ejecutarse en un entorno Linux, Mac o

Windows.

El motivo de esto es que el que realmente ejecuta el cédigo
generado por el compilador no es el procesador del ordenador
directamente, sino que este se ejecuta mediante una maquina

virtual (JVM).

En una representaciéon en que tuviésemos que indicar los
elementos que forman parte de la arquitectura de Java sobre

una plataforma, obtendriamos una figura como la siguiente:
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Java Program
lasz He'! TabkrTddpp £ .

HellavorTdpp . Java

{ Interpreter H Interpreter I { Interpreter )

Hello A-_- Hello
Wiorld! 4-" Helo Wikl

Winrdl

Wing2 Solaris  Mac0S

Figura 4.11 Java lenguaje de programacion multiplataforma

4.3 Diferencias con Lenguaje Estructurado

Las diferencias entre los lenguajes estructurados y Java son varias

pero las que hemos considerado primordiales son:

Los lenguajes de programacion estructurada estan orientados a

acciones, y la unidad de programacion es la funcion.



47

La programacion orientada a objetos encapsula datos (atributos) y
métodos (comportamiento), en objetos que estan relacionados entre

si, la unidad de programacion es la clase.

4.4 Principios Basicos para Programar en Java

Antes de empezar a programar en Java se tiene que familiarizar con
los nombres utilizados; el lenguaje se basa en pensar que hay en el
mundo real objetos y esos objetos tienen un tipo o clase. Por ello el

lenguaje se basa en clases, que describen como son los objetos.

El objeto es igual que decir la instancia de la clase, las funciones son
llamadas métodos, las caracteristicas son los atributos y el conjunto de

objetos es la clase.

Hay elementos que deben estar presentes para ejecutar un programa

en Java: El programa debe estar dentro de una definicion de clase

public class ClassName{

}
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La clase se debe de llamar exactamente igual que el fichero que la
contiene.
La clase que se llama igual que el fichero debe de estar precedida de

la palabra public.

Cuando se intenta ejecutar una clase java, la maquina virtual lo que
hace es llamar a un método especial llamado main que debe estar

dentro de la clase a ejecutar:

public static void main{

}

Los comandos de Java se terminan con punto y coma; Java utiliza
cinco tipos de elementos: enteros, reales, booleanos caracteres que
se pueden poner en cualquier lugar del cédigo fuente de Java, cada

uno de estos literales tiene un tipo asociado con él.

En este lenguaje se pueden declarar arreglos de cualquier tipo:
char s[];
int iArray[];

int tabla[][]=new int[4][5]



4.5 Ejemplos de Programacién

Ejemplol

public class Ejemplol {
public static void main(String [Jargs){

System.out.printin(*Hola a todos”)

}
}

Ejemplo2

Public class Ejemplo2 {
Public static void main (String [Jargs){
int a,b=0;

for(a=0;a<10;a++)

{b+=a; /I es igual b=b+a;
}

System.out.printin(b)

}

}

49
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4.6 Diferencia entre Javay Javelin Stamp

La declaracién del Programa principal no requiere del (String
args[]) es decir: Java: public static void main (String args[])

Javelin: public static void main ()

El tipo int es de 16 bits de ancho, en lugar de 32-bits como es

en el lenguaje de programacion en Java.

El tipo long no es compatible.

Con el tipo de byte de 8-bit de datos, los valores oscilan entre -

128y 127.

Si necesita tipo byte sin signo, el uso del char puede ir desde 0

hasta 255.

Tipos de punto flotante (float y double) no son compatibles.

No hay recoleccion de basura.

Una vez que asignada memoria, nunca es recuperado.
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e Muchas librerias estdndar de clases de Java no estan
disponibles, mientras que otras son diferentes (debido a las

diferencias de tipo de datos).

e El mdédulo de Javelin Stamp tiene muchas librerias que no
figuran en el estdndar de Java que permiten controlar el

hardware y los dispositivos periféricos.

e Los tipos de datos string y char estan compuestos de
caracteres ASCII 1-byte.

e El microcontrolador de Javelin Stamp so6lo admite una sola
matriz de diferentes dimensiones a diferencia de Java que

admite varias matrices.

4.7 Ejemplos en Javelin Stamp.

1. Programa en Javelin

public class Ejemplo {

public static void main()
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{

System.out.println ("Hola Mundo");

}
}

2. Programa en Javelin

import stamp.core.*; // Para ser capaz de utilizar métodos de la clase
de CPU
public class BotonLed // Nombre de archivo es igual que el nombre de
la clase
{
static boolean PO = true;
public static void main()
{ while (true)
{if (CPU.readPin(CPU.pins[1])== false)
{ PO=!PO;
CPU.writePin(CPU.pins[0],P0);
CPU.delay(1000);
}
else
{ CPU.writePin(CPU.pins[0],true);

}
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INTRODUCCION

El Starter Kit Javelin Stamp consiste basicamente en un modulo que se
programa con instrucciones del lenguaje Java de Sun Microsystems. El

lenguaje Java es un lenguaje orientado a objetos.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de la programacion e
implementacion para un sistema que permite sensar temperatura, con

un paguete de Java usado en el Javelin Stamp.

El proyecto consta de dos partes, una de software que implementa el
codigo con el lenguaje de programacion Java; y otra de hardware que
proporciona un control inteligente de un dispositivo de temperatura
DS1620 que puede trabajar en forma autbnoma con funcion de

termostato.

El hardware de Javelin Stamp es una herramienta que permite el
desarrollo del proyecto basado en el moédulo Javelin Stamp y la

programacion en Java utilizando librerias propias.



En el capitulo 11l se presentan figuras que demuestran como se realiza
la integracion de ambas partes, es decir parte electronica hardware con
el programa software, o necesario para iniciarse en la programacion
JAVA y consta con ejemplos para la identificacion de la sintaxis y
términos que se utilizan; que tiene como punto el poder lograr utilizar

el lenguaje de programacion para el proyecto.



CONCLUSIONES

1. La combinacion del software que es el lenguaje de programacion

2.

JAVA vy el hardware, hacen que el moédulo Javelin Stamp sea una
poderosa herramienta dentro de la implementacion de circuitos con
microcontroladores, permitiendo de esta manera alcanzar uno de los
objetivos de nuestro proyecto, la elaboracibn de un sensor de
temperatura.

Tomando en cuenta que la idea inicial de incursionar en la elaboracion
y simulacion de modulos a través de Java se puede considerar que
los resultados que se obtuvieron en la simulacién del sensor de
temperatura son satisfactorios con los que se podria extender a una

mayor investigacion para casos particulares en otros controles.

Dependiendo de la programacion del microcontrolador, podemos
disponer de una gran cantidad de funciones y aplicaciones. En nuestro
caso, la tarea principal del microcontrolador es la de regular el trafico
de los datos con el integrado DS1620; las funciones proporcionadas
por el programa del microcontrolador establecen sobre el circuito los
umbrales de conmutacién y el almacenamiento de la temperatura

maxima y minima leidas.



4. En base a nuestra experiencia en el desarrollo de nuestro proyecto se
pudo observar que se pueden obtener iguales o mejores aplicaciones
gracias a las ventajas que proporciona las librerias del modulo de
Javelin Stamp, tales como core diseiiada para facilitar el uso al Javelin
Stamp en el momento de leer sensores, controles de salidas de

circuitos, comunicacion con periféricos y mas.

5. EI DS1620 tiene un conjunto de grupos funcionales que nos permiten
realizar un gran numero de aplicaciones, es un elemento que puede
trabajar como un termostato sin necesidad de una circuiteria periférica
demasiado amplia y compleja, con lo cual no necesita la conexién a
elementos externos como microcontroladores para poder realizar un
control de tipo ON — OFF (relés), convirtiéendose de esta manera en un
pequefio hito para innovar con nuevas tecnologias de simulacion y

gue se puedan desarrollar a gran escala.



RECOMENDACIONES

Tener conocimiento basico en microcontroladores y lenguaje de
programacion Java facilita el entendimiento y programacion de las

sentencias dentro del Javelin Stamp.

. Al conectar la fuente de voltaje al hardware del Javelin Stamp hay que
poner atencién en la polaridad y el nivel de voltaje que esta envia para
no dafar el microcontrolador.

Si se utiliza un cable de comunicacion serial diferente al que trae el
hardware, cerciorarse de que sea una conexion de punto a punto, de

no ser asi no se podra comunicar la PC con el Javelin Stamp.

. Asegurarse de tener conectado el hardware con el cable serial a la
PC, para que el software del Javelin me permita trabajar con la tarjeta

del Javelin Stamp.

El trabajo se lo realizo con un kit con cable de comunicacion serial por
lo cual seria recomendable obtener un adaptador o seleccionar un kit
con comunicaciéon USB para que sea mas accesible la conexién del

hardware a todas las maquinas.



ANEXO 1

COMANDOS Y CARACTERISTICAS DEL DS1620

ORDERING INFORMATION
PART PACKAGE MARKING DESCRIPTION
DS1620 DS1620 8-Pin DIP (300 mil)
DS1620+ DS1620 (See Note) Lead-Free 8-Pm DIP (300 mil)
DS16208 DS1620 8-Pin SOIC (208 ml)
DS16208+ DS1620 (See Note) Lead-Free 8-Pmn SOIC (208 ml)
DS1620S/T&R DS1620 8-Pin SOIC (208 ml), 2000-Piece Tape-and-Reel
DS1620S+T&R DS1620 (See Note) Lead-Free 8-Pm SOIC (208 mil), 2000-Piece
Tape-and-Reel

Note: A “+” symbol will also be marked on the package near the Pin | ndicator

Tabla 1. DETAILED PIN DESCRIPTION

PIN | SYMBOL DESCRIPTION

1 DO Data Input/Output pin for 3-wire conunumication port.

2| ¢1K/cony | Clock input pin for 3-wire commumeation port, When the DS1620 15 used m 4
stand-alone apphication wath no 3-wire port, tlns pm can be used as a convert
pin. Temperature conversion will begin on the falling edge of cony.

3 RST Reset input pin for 3-wite communication port

1 GND | Ground pin.

5 Teow | High/Low Combination Trigger. Goes high when temperature exceeds TH;
will reset to low when temperature falls below TL.

b Tiow | Low Temperature Trigger. Goes high when temperature falls below TL.

7 Taen | High Temperature Trigger, Goes lugh when femperature exceeds TH.

Vop Supply Voltage. 2.7V - 5.3V nput power pi




Table 2. DS1620 REGISTER SUMMARY

REGISTER NAME I MEMORY REGISTER CONTENTS

(USER ACCESS) TYPE AND POWER-UP/POR STATE
Temperature ‘ Measured Temperature (Two’s Complement
(Realc)l Ouly) Bis | SRAM Power-pr‘Poﬁ) Stae: -éo"c ( 1000p1000) )
I Upper Alarm Trip Potnt (Two’s Complement)
(EI{{ea i) 9Bits | EEPROM | Power-Up/POR State: User-Defined

Inifial State from Factory: +15°C (0 0001 1110)

I Lower Alarm Trip Point (Two’s Complement)

9Bits | EEPROM | Power-Up/POR State: User-Defined.

Wi
(Read Wit} Initial State from Factory: +10°C (0 0001 0100)

Figura1. DS1620 FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

STATUS REGISTER AND
CONTROL LOGC
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Tabla3. TEMPERATURE /[ DATA RELATIONSHIPS

TEMP | DIGITAL OUTPUT | DIGITAL OUTPUT
(Binary) (Hex)
+125°C 011111010 00FA
25°C 000110010 0032h
+4°C 000000001 0001h
+)'C 000000000 0000h
' C [ THT1111 01FFh
25°C L 11001110 01CEh
-S55°C 1 10010010 0192h

Figura3. THERMOSTAT OUTPUT OPERATION

Tmen

TH T(C)



Tabla4. DS1620 COMMAND SET

F-WIRE BUS
DATA AFTER

ISSUING
INSTRUCTION | DESCRIPTION FROTOCOL | PROTOCOL | NOTES
TEMPERATURE CONVERSION COMMANDS
Read Temperature | Reads last converted temperature AAh <read data=
value from temperature regster
Bead Counter Feads value of count remaining A0k <read data=
from counter.
Fead Slope Feads value of the slope A9h <read data=
accumulator.
Start Convert T Initiates temperatire conversion. EEhL Idle 1
Stop Convert T Halts temperature conversioi. 22h Tdle 1
THERMOSTAT CON
Write TH Writes high temperature limit value 01h <write data= 2
mto TH register.
Write TL Writes low temperature liunit value 02h <write data= 2
mto TL register.
Read TH Reads stored value of high Alh =read data= 2
tewperature linut from TH register,
Read TL Reads stored value of low A2l <read data= 2
temperature Lot from TL register.
Write Config Writes configuration data to 0Ch <write data= 2
configuration register,
Read Config Reads configuration data from ACh <read data= 2

conflouration register.

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (-55°C to +125°C; Vpp=2.7V to 5.5V)

PARAMETER SYMBOL CONDITION MIN | MAX | UNITS | NOTES
Thermometer Error Terr 0°C to +70°C +0.5 °C 2
3.0V=Vpp=55V
0°C to +70°C +1.25
2.7V =Vpp < 3.0V
-55°C to +125°C £2.0
Thermometer Resolution 12 Bits
Logic 0 Output VoL 0.4 V 4
Logic 1 Output Vou 2.4 v 5
Input Resistance R; RST to GND 1 MQ
DQ, CLK to Vpp 1 MQ
Active Supply Current Icc 0°C to +70°C 1 mA 6
Standby Supply Current Lty 0°C to +70°C 1.5 A 6
Input Current on Each 04 <Vyg<09x Vpp -10 +10 LA
Pin
Thermal Drift 0.2 °C 7




AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS  (-55°Cto +125°C; Vpp=2.7V t0 5.9V)

PARAMETERS SYMBOL | MIN | TYP | MAX | UNITS | NOTES
Temperature Conversion Time Tre 750 ms

Data to CLK Setup fpc 35 ns 8
(LK to Data Hold tepn 40 ns 8
CLK to Data Delay teop 150 ns {8,910
CLK Low Time fer 285 ns 8
CLK High Time fey 285 ns 8
CLK Frequency forx DC 1.75 MHz 8
(LK Rise and Fall tr. tF 500 ns

RST to CLK Setup lcc 100 ns 8
CLK to RST Hold fecn 40 ns 8
RST Inactive Time fewn 125 s 8,11
CLK High to 'O High-Z tepz 50 ns

RST Low to 0 High-Z Roz 50 15

Convert Pulse Width teny 250 ns 500 ms 12

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS  (-03°C to +125°C; Vpp=2.7V 10 3.5V

PARAMETER SYMBOL | MIN | TYP | MAX | UNITS | NOTES
Input Capacitance G 3 pF
1/0 Capacitance Cro 10 pF

EEPROM AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(:00°C 1o +125°C; Vp=2 TV 10 0.0V

PARAMETER CONDITIONS | MIN | TYP | MAX | UNITS
EEPROM Witte Cycle Time 4 0 | Ms
EEPROM Wrttes SPCto+55C | Mk Wtes

EEPROM Data Retention S55°C 10 +55°C 10 Years




NOTES:

1. Allvoltages are referenced to ground

2. Valid for desten tevistons D1 and above, The supply ange for Rev. C2 and below1s 4 3V < 5.3V,
3. Thermometer erro teflects temperature accuracy as tested durng calibration

4. Loac ( voltages are specified af a stak current of 4 mA

5. Lowc I volfages are spectfied af a soutce cument of [ mA.

0. Tray locspecifed with DQ, CLK/coNV = Vo, and st =GND.

7. Dt data 15 based on a [000hr stress test at +125°C with Vpp = 5.5V

8, Measured at Vg =0.7x Vop or V=03 x Vi,

0. Measured at Vo= 24V or Vg = 0.4V,

10. Load capacitance = 50 pF.

11ty be 0 ms mumumum following any wite command that volves the F TEDNOTY.

12, 2305 15 the guaranteed mummum pulse widh for a converston to stat; however, a smaller pulse
width may stat a convesion



ANEXO I

Javelin Stamp Starter Kit

Power header

vdd Vm Vin Vss

L

Vm socket is for
—— servo port power.
Connect to either
Vdd or Vin.

Figure 1.3
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Demo Board
Features

Breadboard
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Javelin
Demo

COM port IO Javelin
JVM port 1/0 header

Javelin Stamp
Socket Power indicator
and reset button

Javelin Quick Start
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Browser
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Flun or install Pasallax product software. &m




Quantity | Part Number | Part Description

1 550-00019 Javelin Stamp Demo Board Rev A
1 JS1-IC Javelin Stamp Module Rev B

1 27957 Javelin Stamp Manual

1 800-00003 Serial Cable

1 800-00002 DBS Null Modem Adapter Male to Male
1 604-00002 DS1620 Digital Thermometer

1 350-00009 Photoresistor

1 900-00001 Piezo Speaker

1 602-00009 74HC595 Output Shift Register
1 602-00010 74HC165 Input Shift Regster

3 400-00002 Tact Switch (Pushbutton)

2 350-00006 LED - Red-T1 3/4

8 350-00001 LED - Green - T 3/4

1 150-02210 RED -220-%W-5%

8 150-04710 RES -470-7%W-5%

1 150-01020 RES-1k-"%W-5%

3 150-01030 RES-10k-"%W-5%

2 150-02230 RES -22 k- "% W-5%

2 200-01040 CAP - 0.1 uF - MonRad

2 201-01050 CAP -1 uF - Elect.

1 201-01061 CAP - 10 uF - 16V - Elect.

1 800-00016 3" Jumper Wires (1 Bag of 10)
1 27000 Parallax CD

1 750-00008 7.5 Vpc DC Power Supply

1 900-00005 Parallax Standard Servo

Javelin Quick Start

AC adaptor plugged
into wall outlet not

shown

.

.

Figure 2.1
Connecting
Power and Serial
Cable to Javelin
Stamp Demo -—

Board

9-pin female serial

cable plug (not shown)

plugs into PC’s
senal port

AC adaptor
barrel jack

)
@)

yyy

9-pin male serial
cable plug

NOTE: Serial cable is a “straight-through”
cable. Do not use a null-modem cable!
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E Progrars |E| Parallar Inc E «aveln Stamp DE 'll# Javeln Stamp [DE
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public class HelloWorld{
public static void main(){
Syatem.out.println("Hello World!"):

1
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