PROJEKTY

Thermo K

Wskaznik temFeratury z termopara

Temperatura jest jednqg

z czesciej mierzonych

wielkosci fizycznych. O ile jej
pomiar w zakresie 0...100°C
nie jest problematyczny

i dostgpne sq gotowe
rozwiqzania péiprzewodnikowe
o zréznicowanej doktadnosci,
to jesli temperatura przekracza
ten zakres, metody i czujniki
nie sq juz tak powszechne.
Najczesciej stosowane sq rozne
termoelementy rezystancyjne,
pirometry lub termopary.

W przedstawionym rozwiqzaniu
wykorzystano typowq termopare
typu K (chromel-alumel), takq
jaka jest najczesciej stosowana
w multimetrach.
Rekomendacje: urzqdzenie ma
wiele potencjalnych zastosowar,
a model zastosowano do
pomiaru rzeczywistej temperatury
laminatu obwodéw drukowanych.

Wigkszo$¢ prostych stacji do lutowania
i/lub rozlutowywania nie ma zaimplemento-
wanego pomiaru temperatury laminatu, nota-
bene najwazniejszego — moim zdaniem — dla
procesu lutowania, a ogranicza sie jedynie do
pomiaru temperatury promiennika, co ma sig
nijak do rzeczywistej temperatury plytki od-
dalonej o kilkanascie mm i powoduje powaz-
ne problemy z prawidlowym montazem lub
demontazem komponentéw elektronicznych.

Wskaznik podzielono na dwie czesci:
modul przetwornika temperatury i modul

wskaznika. Umozliwia to oddzielne uzycie
moduléw lub budowe wielokanalowych
urzadzen do pomiaru temperatury. Sygnatl
z termopary jest sygnalem napieciowym
o stosunkowo nieduzej amplitudzie, wyma-
gajacym wzmocnienia i kompensacji ,zim-
nego” zlacza. Realizacje tej funkcji najlepiej
wykonaé za pomocy specjalizowanego ukta-
du scalonego. Z niezbyt obszernej oferty wy-
bralem ADB8495, produkowany przez firme
Analog Devices, dostepny w ofercie kilku
dystrybutoréw. Schemat blokowy AD8495
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu AD8495 (za notg AD).
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W ofercie AVT*

AVT-5427 A

Podstawowe informacje:

e Zasilanie: wskaznik +5...9 V/50 mA, modut
termopary: 2,7...36 V/6 mA.

* Termopara typu ,K”, kompensacja zimnego
konca.

* Wskazywanie temperatury z zakresu
5...405°C.

* Mikrokontroler MSP430G2412.

* Sygnalizacja btedéw po przekroczeniu
zakresu pomiarowego.

Dodatkowe materiaty na CD lub FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 28585, pass: 410ugxs3
* wzory ptytek PCB

* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téow oznaczonych w Wykazie elementow

kolorem czerwonym
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5489 8-kanatowy termometr z alarmem
i wyswietlaczem LCD (EP 11/2013)
AVT-5420 Wielopunktowy termometr
z rejestracja (EP 10/2013)
AVT-1734 Termometr do wedzarni
(EP 4/2013)
Tlogger — rejestrator temperatury
(EP 12/2012)

AVT-5373

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xox UK to zaprogramowany uklad: Tylko i wylacznie. Bez elementéw

dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

Wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

AVT o A+ plytka i uklad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zalaczniku_ pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktdre nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT x0x €D opi (nieczesto sp wersja, lecz jesli wystepuje,
t niezhedne oprogramowanie mozna sciagnaé. Kikajac W MK
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plik pdf!’ Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

Wersie zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxx C
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Wskaznik temperatury z termoparg

pokazano na rysunku 1,
a przetwornik oparty o jego
aplikacje na rysunku 2.

termopary, C1

Sygnal =z e

przez zlacze KCON i po
przejsciu przez filtr ztozony
z rezystorow R1 i R2 oraz
kondensatoréow C1, C2 i C3,

. AD8495
jest doprowadzony do we- ; IN— +IN g

; REF VDD
wnetrznego  wzmacniacza sluss _out g ~
pomiarowego ukladu U1. 4Nc sense[s ]

Wzmocniony i skompenso-
wany sygnal wyjSciowy jest
dostepny na wyprowadze-
niu 7 uktadu U1, z tatwiejszym do wykorzy-
stania napieciem o nachyleniu charaktery-
styki wyjsciowej 5 mV/°C. Aplikacje uzupet-
niajg dlawik L1 i kondensatory C4 oraz CE1
— odprzegajg one zasilanie. Zasilanie i sygnat
wyjsciowy dostepne sg na zlagczu KSENS.
Modul jest uniwersalny, mozna go za-
stosowa¢ we wlasnych aplikacjach. Nalezy
jedynie zapewni¢ zasilanie — zaleznie od za-
kresu pomiarowego — z przedziatu 2,7...36 V.
Pobér mocy jest niewielki i wynosi oko-
fo 1 mW przy zasilaniu +5 V. Uklad moze
dostarczy¢ do obciazenia prad o natezeniu
5 mA. Kompensacja zimnego konica zapew-
nia dokladny pomiar w zakresie tempera-
tury otoczenia 0...50°C (dla wersji AD8497:
25...100°C). Bez zmian sprzetowych modut

REKLAMA

Rysunek 2. Schemat ideowy przetwornika temperatury

moze by¢ uzyty do akwizycji sygnatéow z ter-
mopary J — nalezy tylko zmieni¢ typ U1l na
AD8494/8496. Szczegbly zawarte sg w karcie
katalogowej AD849x. Jest bardzo wazne, aby
przewody z termopary byly mozliwie krot-
kie, a sam modutl znajdowat sie w tej same;j
temperaturze, co konce przewoddéw termopa-
ry. Inaczej kompensacja bedzie niedokladna
i wprowadzi dodatkowe btedy pomiarowe.
Sygnal z przetwornika jest doprowadzony
do modulu wskaznika, ktérego schemat poka-
zano na rysunku 3. Zbudowano go w oparciu
o mikrokontroler MSP430G2412 serii Value-
Line TI. Jest to okrojona o przetwornik A/C
wersja popularnego MSP430G2452. Uktad
U1l obstuguje 3-cyfrowy, multipleksowany
wyéwietlacz LED o niskim poborze mocy.

Wykaz elementéw
Ptytka modutu termopary Thermo_K_AD8495
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2: 10 kQ
R3: 1 MQ
Kondensatory:
C1, C2: 1 nF (SMD 1206)
C3,C4: 10 nF (SMD 1206)
CE1: 10 pF/10 V (SMD A"
Potprzewodniki:
U1: AD8495ARMZ (MSOP8)
Inne:
KCON: ztacze ARK2/5 mm
KSENS: ztacze EH3 katowe
L1: 1 wH/50 mA SMD 1206)

Ptytka wskaznika Thermo_K_UPC
Rezystory: (SMD 1206)
R1..R7, R12, R15:330 O
R8...R10: 1 kQ

R11: 47 kQ

R13, R14: 10 kQ
Kondensatory: (SMD 1206)
C1,C4: 1 nF

C2,C3: 10 wF

C5, C6: 100 nF
Pétprzewodniki:

U1: MSP430G2412 (SSOP20)
U2: LM1117-3.3 (SOT-223)
U3: MCP3425A0 (SOT-23-6)
Q1...Q3: BC857 (SOT-23)
Inne:

DISP: AT-05636BMR-B (wyswietlacz potréjny,
WA, bardzo jasny)

ISP: ztgcze meskie SIP4 2,54
L1: 1 wH/50 mA m(SMD 1206)
PWR: ztgcze meskie SIP2 2,54
TK: ztgcze meskie SIP3 2,54
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DISP
Tranzystory Q1...3 zalaczaja AT-05636BMR-B Vs
Tani . SE_R1 ——330 1 1|12
zasilanie anod cyfr, rezysto 5 Ro 320 2 AT RY <K 5 "
ry R1...R7 i R15 ograniczaj SDP_R15 ——330 3 0 R6 — SE 1k
y 9 96 3 ScRs 1330 412 o — D1 BC857
prad segmentéw (uwaga: nie  SG___R4 _—— 330 5 TR
. .. . L. — rlZ RS —— SB
nalezy zmniejsza¢ warto$ci B L 1
rezystoréw ograniczajacych
prad segmentéw). Celowo ut 0857
. MSP430G2412
zrezygnowano z  mikro- V33 1
ISP SE__2|VCC GND
kontrolera z wbudowanym V33 s 3|P10TA0 P26/X
. H—GRo— 4|P11TACO P27/X0 R10
przetwornikiem na rzecz gSB—W SDP 5] E%TAM TS;SBW 80857
. - et — 2 NMI/IRST
uniwersalnosci modutu. o—RST g g P14TC SDATOP17
Sygnal i zasilanie modulu SA_8 E;STM SCLTIg;g LM1117 -
. SE_9 PWR
rzetwornika sg doprowa- P21 P24
p a_doprow S8 10|52 e V33 o 2lyo  yi[2 o ¥E0
dzone do zlacza TK. Funkcja c2 c3
10uF

przetwarzania analogowego
sygnalu temperatury na cy-
frowy zostala oparta o 16-bi-
towy przetwornik sigma-del-
ta typu MCP3425 (U3), ktéry

V33

5 R
MCP3425 j‘ c5

dobrze sprawdza sie w apli-
kacjach wymagajacych wiek-
szej dokladnosci przetwa-
rzania. Bardzo wazng cechg
przetwornika jest wbudo-
wane, dokladne zrédlo na-
piecia odniesienia 2,048 V, co zdecydowanie
upraszcza aplikacje. Ze wzgledu na wyboér
pracy z sygnatem niesymetrycznym, rozdziel-
¢zo$¢ jest ograniczona do 15-bitéw (brak zna-
ku sygnatu), a rzeczywista jej wartos¢ zalezy
od czestotliwosci prébkowania A/C (minimal-
nie 12-bit z predkoscig 240 prébek/s). Uktad
przetwornika U3 uzupelnia filtr wejsciowy
i zasilania.

Przetwornik do komunikacji wykorzystu-
je interfejs I°C. Rezystory R13 i R14 podcia-
gaja sygnaly magistrali interfejsu. Wskaznik
jest zasilany napieciem 3,3 V ze stabilizatora
U2. Pobér pradu przez gotowe urzadzenie
nie przekracza 50 mA. Zlagcze ISP umozliwia
zaprogramowanie procesora w ukltadzie.

Aplikacje utworzono w Srodowisku
Energia. Program gléwny realizuje cykliczne
odczytywanie przetwornika A/C, konwersje
wyniku i wy$wietlenie temperatury z zakre-
su 5...405°C na wyswietlaczu LED. Sygnali-
zowane sg takze dwa bledy:

* ErH”, gdy odczyt jest wiekszy niz 405°C,
co moze $wiadczy¢ o przerwie w obwo-
dzie termopary.

e Erl”, gdy odczyt jest mniejszy niz 5°C,
co moze $wiadczy¢ o przerwie w pola-
czeniu przetwornika i wyswietlacza.
Schematy montazowe plytek zamiesz-

czono na rysunku 4 i rysunku 5. Montaz jest
typowy i nie wymaga opisu. Wyswietlacz
jest montowany na listwie kielichowej SIP,
aby ufatwi¢ ewentualny szybki dostep do
elementéw zamontowanych pod nim.

Do zapisu pamieci mikrokontrolera jest
konieczny programator np. MSP430UIF lub
bardziej nietypowo - zestaw Launchpad,
ktéry doskonale pelni funkcje programatora
rodziny G2. Programowany mikrokontroler
mozna umie$ci¢ w Launchpadzie korzy-
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Rysunek 4. Schemat montazowy ptytki
przetwornika
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Rysunek 5. Schemat montazowy ptytki
wskaznika

stajagc z adaptera DIP20-SSOP20, ale wy-
godniej wykorzysta¢ w tym celu interfejs
ISP. Z zestawu nalezy usuna¢ umieszczony
w podstawce procesor, polaczy¢ wyprowa-
dzenia VCC(1), GND(20), TEST(17), RST(16)
z opowiadajacymi pinami ztgcza ISP modutu
wskaznika. Przewody polaczeniowe nie po-
winny by¢ diuzsze niz 15 cm. Po uruchomie-
niu Energii, wczytaniu szkicu Thermo_K.ino
i wybraniu mikrokontrolera MSP430G2452,

mozna bezproblemowo  zaprogramowac
uktad U1 (rysunek 6).
Jezeli w opracowywanych uktadach

ograniczamy sie tylko do programowania
procesoréw G2, warto ze starszych wersji
Launchapada wykona¢ miniaturowy progra-
mator ISP poprzez przecigcie plytki wzdluz
linii przerywanej i wyprowadzenie zlgcza
J3 na kotki SIP i dolutowaniu dodatkowe-

R13 10k

<
|—1 ADCJ)

V33

* Thermo_K | Energia 0101EQ009 i

it Skekch

Thermo_K§

#include <ire.h>
#aefine 54 P2_0
#define 3B P2_2
#define SC F1_4
#define 3D PI_L
#define SE P10
#define 5F P2_1
#define 56 P15
#define D1 P23
#define D2 F2_4
#define D3 P2_5

ddefine NCP3425_A4DR B1101000
#define NCP3425_CONF_REG B10011000

£/ Tbit MCP3425 device address
£/ MCP config

byte LDT=1; // LED ON time
word cnt=0; 7/ loop counter
byte reg = 0; // ADC value
word TE Falug =07

Rysunek 6. Programowanie ISP przy
uzyciu Energii i Launchpada

TRATPSTRG IP? s

Fotografia 7. Zmodyfikowany Launchpad
w roli programatora ISP

go wyprowadzenia masy. Na skutek takich
czynnosci otrzymujemy zgrabny, niedrogi
programator USB, pokazany na fotografii 7.

Po zaprogramowaniu, polgczeniu ptytek
wskaznika i przetwornika kabelkiem SIP3,
modutl gotowy jest do pracy i nie wymaga
uruchamiania.

Adam Tatus, EP
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