MINIPROJEKTY

Najwazniejsze parametry:
konstrukcja oparta na scalonym przetwo
interfejs: 12C,

AT

rozdzielczo$¢ pomiaru: 0,125°C,
doktadnos¢: £2%,

zakres pomiarowy: -40...+127°C,
czestotliwos¢ odczytow: 4 Hz,

napiecie zasilania: 3,3V,

poziom logiczny na liniach SDA/SCL: 3,3...
wbudowany dodatkowy, pigty czujnik na

Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg

W ofercie AVT*

AVTG037

(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére

Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze ré:
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

cztery kanaty pomiarowe do podtgczenia czujnikéw tranzystorowych

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne

samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowang (PCB).

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Termometr z pamigcia wartosci skrajnych (EP 12/2023)
Termometr roznicowy (EP 6/2023)

rniku EMC1046/7, AVT6018
AVT5986
AVT5952
AVT5949
AVT5892
AVT1999
AVT5623
AVT5566
AVT5535
AVT5518

eT - wielokanatowy,

5V (wbudowany translator),
PCB.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

wersjg ze-

nalezy

ktora jest
zne potrzeby [UK] i dokumentacja,

* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Energooszczedny termometr LED (EP 8/2022)
Energooszczedny termometr z kalibracja (EP 10/2021)
2-kanatowy termometr MIN-MAX z alarmem (EP 8/2018)
4-kanatowy termometr z interfejsem Wi-Fi (EP 4/2018)
THPStation - rozbudowany termometr z Wi-Fi (EP 1/2017)
Termometr 2-kanatowy z interfejsem Bluetooth (EP 4/2016)
Termometr bezprzewodowy (EP 11/2015)

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

bezprzewodowy system pomiaru temperatury (EP 9/2022)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Pieciokanatowy

W niektérych sytuacjach przydatny oka
niezaleznych punktach urzqdzenia. Na
termometry 1-Wire czy I2C, ulatwiajqce

leznych termometréw, problematyczny jest jednak ich koszt oraz, niestety,

ryzyko natrafienia na podrébke. Prezen

kéw najzwyczajniejszych tranzystoréw krzemowych NPN typu 2N3904
—dzieki czemu nawet kilka kanaléw pomiaru mozna wykonaé niewielkim
kosztem i to praktycznie z elementéw zalegajqcych w szufladach.

W module zastosowano gotowe rozwigzanie
przetwornika temperatury na magistrali I2C
oparte o uktad EMC1046/7 firmy Microchip.
Strukture wewnetrzng ukladu pokazanonary-
sunku 1 —jest on kompletnym sze$ciokana-
lowym przetwornikiem temperatury, ktéry
obstuguje pie¢ czujnikéw zewnetrznych i jeden
czujnik wbudowany w strukture. Kazdy z ka-
naléw ma obwdd obrébki sygnatu z filtracja,
dzigki ktéremu z rejestréw danych mozna od-
czyta¢ warto$¢ temperatury niewymagajaca
juz dalszej obrébki matematycznej. Odczyt
mozliwy jest z rozdzielczoscig 0,125°C i doktad-
nos$cig nie gorsza niz +2% w zakresie tempe-
ratur—40...+127°C. Przy konwersji 4X/sekunde
pobodr pradu nie przekracza 1 mA. Dostepny
jest blizniaczy uklad EMC1047, zgodny

termometr 12C

zuje sie pomiar temperatury w kilku
rynku dostepne sq oczywiscie
prostq realizacje mafej sieci nieza-

towany ukiad uzywa jako czujni-

wyprowadzeniami z EMC1046, ale wyposazony
w dodatkowy, szésty kanal pomiaru tempera-
tury zewnetrznej, ktéry w module mozna sto-
sowac zamiennie.

EMC1046 odpowiada za obrébke sygnatu
ze zlaczy diodowych czujnikéw tempera-
tury, umozliwia ich kalibracje i kompensacje
(zaréwno rozrzutéw parametréw struktur,
jak irezystancji przewodéw pomiarowych)
oraz raportuje ich uszkodzenia. Dane tem-
peraturowe moga by¢ usredniane, a mak-
symalna czestotliwo$é pomiaru to 4 Hz,
co wystarcza w wielu zastosowaniach. Uktad
automatycznie wykrywa najwyzsza tempera-
ture i wskazuje kanat pomiarowy, w ktérym
zostala ona zarejestrowana. Ulatwia to kon-
strukcje wszelkiego rodzaju termostatéw oraz
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Rysunek 1. Struktura wewnetrzna EMC1046/7 (za nota Microchip)

ukltad6éw sterowania chtodzeniem. Interfejs

komunikacyjny stanowi magistrala 12C/
SMBus, adres uktadu to 0x4c. EMC1046
wymaga zasilania 3,3 V. Dzieki zastosowa-
niu antyréwnoleglego polaczenia elemen-
téw pomiarowych w kanalach 2...4 mozliwe
bylo zmniejszenie liczby wyprowadzen
i umieszczenie ukladu w obudowie MSOP10.
Obstugiwane topologie podlaczenia czujni-
kéw do EMC1046 pokazano narysunku 2.

Pierwszy od lewej rysunek pokazuje przy-
ktadowe podlaczenie diody wbudowane;j
w strukture ukladu (np. mikroprocesora),
srodkowa konfiguracja uzywa typowego tran-
zystora PNP (2N3906), natomiast prawy spo-
s6b podiaczenia korzysta z tranzystora NPN
(2N3904). Czujniki tranzystorowe mogg by¢
podlaczone antyréwnolegle w kanatach 2...5.
Kazdy kanal wyposazony zostat w detekcje
zwarcia irozwarcia czujnika oraz kompen-
sacje rezystancji przewodow.

Schemat ideowy modutu i sposéb podia-
czenia czujnikéw pokazano na rysunku 3.
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Rysunek 2. Sposoby podtaczenia czujni-
kéw temperatury (za nota Microchip)

Wykaz elementow:
Rezystory: C1: 100 nF
RP: drabinka 4x10 kQ (CRA06508) €2, C3:2,2 pF

Pétprzewodniki
Kondensatory: (SMD 0603, X7R, 10 V)

Q1: 2N3904 (SOT-23)

Q2...Q5: 2N3904 (T0-92B)

Q6: BSS138PS115 (SC88)

U1: EMC1047-1 (MSOP10)

U2: AP2120N-3.0TRG1 (SOT-23)

Pozostate:

12C: ztacze Grove katowe (110990037)
TH23, TH45: ztgcze MPT 2,54 mm 4-pinowe
(MPTO0.5/4-2.54)
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Rysunek 3. Schemat modutu

Jak przystato na rozwigzanie specjalizo-
wane, schemat jest bardzo prosty: poza Ul
typu EMC1046/7, uklad zawiera jedynie
kondensator odsprzegajacy zasilanie C1
oraz konwerter pozioméw na tranzysto-
rze Q6, umozliwiajacy wspo6iprace modutu
z systemami 3,3...5 V. Stabilizator LDO U2
dostarcza napiecia zasilania 3,0 V do U1.
Sygnatly zasilania i magistrali wyprowa-
dzone sa na ztacze 12C zgodne z Grove.
Czujniki temperatury Q2...6 typu 2N3904
podiaczone sg do ztaczy TH23, TH45.
Dodatkowo na pltytce do kanalu 1 podia-
czony zostal tranzystor Q1, ktéry moze by¢
uzyty do pomiaru temperatury otoczenia
lub u$redniania jej z pomiarami czujnika
wbudowanego w Ul.

Rozmieszczenie elementéw zobrazo-
wano na rysunku 4, zmontowany modul
—na fotografii otwierajacej.

Wszystkie konfiguracje i odczyty EMC1428
odbywaja sig pod adresem 0x4C magi-
strali I2C. Wymiana danych i konfigura-
cja przebiega z wykorzystaniem rejestrow,
ktérych pelna mapa znajduje sie w doku-
mentacji. Minimalny zestaw niezbedny
do pomiaru temperatury opisano w tabeli 1.
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementow
na PCB modutu
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Rysunek 5. Detekcja uktadu EMC1046

Pierwszy odczytywany rejestr to FDh, w kt6-
rym przechowywana jest warto$¢ 0x1A iden-
tyfikujagca EMC1046
—lub 0x1C wskazujaca
EMC1047. Prawidlowy

o dCZyt Conuguez [;’."n; y! g
moze by¢ uznany za de-  ©0: 18 18 80 00 06 55

10: 20 00 00 00 00 55

tekcje uktadu naI2C. 20: oc 0o 0o 18 20 of
. 30: 00 00 OO 0O OO OO
W rejestrach FEh=5Dh,  40: 00 13 50 13 30 00

_ 50: 55 00 00 00 55 00
FFh_G)lh prZEChOWy- €0: Oe 00 00 00 00 OO

pi@PI4:-

WARNING! This program

rejestru

; ;. 70: 00 OFf 0O 00 00 0O
wane sg odpowiednio: ~ 72: 29 2% 99 99 99 99
1D producenta i wer- 80: 00 00 00 00 00 00
. . a0: 00 00 00 00 57 e0
sjauktadu. Kazdy odczyt so: 20 0o 00 0o 20 oo

oy 2 c0: 00 00 OO0 00 0O 00
temperatury (10 bitéw +  45: 50 00 00 00 00 oo

1 3 ef: 00 00 OO0 00 OO0 OO
Znak) Za]mule dwa re- £0: 00 00 00 00 00 0O
jestry, przy czym na- pieeis:- < i

lezy zwréci¢ uwage,

I will probe file /dev/i2c-1,

ze nie wszystkie sg umieszczone pod ko-
lejnymi adresami. Znaczenie bitéw w pa-
rze rejestrow temperatury zaprezentowano
w tabeli 2.

Szybkiego sprawdzenia dziatania
uktadu mozna dokonaé¢ po podlaczeniu
go do Raspberry Pi. Poleceniem i2cdetect
-y 1, sprawdzamy obecno$¢ uktadu na ma-
gistrali (rysunek 5).

Poleceniem i2cset -y 1 0x4c 0x3b
0x06 aktywujemy obstuge czujnikéw w po-
Iaczeniu antyréwnoleglym.

Poleceniem i2cdump 1 0x4c mozemy
odczyta¢ zawartos$¢ rejestréw dostgpnych
pod adresem Ox4c i sprawdzi¢ poprawnosé
konwers;ji (rysunek 6).

Pod adresami 0x00/29, 0x01/10, 0x23/24,
Ox2A/2B, 0x41/42, 0x43/44 dostepne sg od-
czyty temperatur. Jezeli testowanie przebie-
glo pomyslnie, mozna modut zastosowac we
wlasnej aplikacji, aby uzyskac wiecej niz pod-
stawowy pomiar temperatury.

Adam Tatus, EP

i i2cdump 1 Ox4c
Ho size specified (using byte-data access)

can confuse your I2C
address Ox4c,

bus, cause data losa and worse!
mode byte

6 7 8 9 a b c d e f£
00 55 00 00 O6 55 00 55 00 OO
00 00 00 OO0 OO OO OO0 OO OO0 OO
Of 00 00 00 18 40 55 00 00 00
00 00 00 00 OO0 O OO0 GO OO0 OO0
00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0 00
00 00 OC 00O 0OC OO0 OO0 OO0 OO0 0O
00 00 00 00 00 OO0 OD OO OD OO
00 00 00 0O 00 00 OO0 00 OO0 00
00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 0O
00 00 00 00 00 OO0 0D OO OO0 OO
00 00 03 80 00 13 2f 03 20 02
20 00 00 00 00 0O 12 OO0 00 0O
00 00 00 00 00 OO0 0D OO 0D OO
00 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00
00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00
00 00 00 00 00 OO0 0D la 5d 01

012345678%abcdef
?77.70.0..70.0..

Rysunek 6. Wynik dziatania polecenia i2cdump

Tabela 1. Podstawowe rejestry EMC1046/7
Lp r:\j:;::u R/W Warto$é Opis
1 OxFD R 0x1A ID produktu (1C dla EMC1047)
OXFE 0x5D ID producenta
OxFF 0x01 Wersja uktadu
5 0x40 W OX7E Aktywacja usredniania
s | oo | w | oo | Cootiueilomest oo
0x00/0x29 R | Znak+temperatura | Pomiar temperatury wewnetrznej EMC1047
0x01/0x10 R | Znak+temperatura | Kanat 1
9 | 0x23/0x24 R | Znak+temperatura | Kanat 2
10 | OX2A/0x2B | R |Znak+temperatura | Kanat3
11 | Ox41/0x42 R | Znak+temperatura | Kanat 4
12 | Ox43/0x44 R | Znak+temperatura | Kanat 5
13 | Ox45/0x46 R | Znak+temperatura | Kanat 6 (tylko EMC1047)
dDeld P alo < 2je < PDE 0 10
ADDR | R/W REGISTER B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO | DEFAULT
00h | R [Internal Diode High Byte |Sign | 64 | 32 [16 | 8 | 4 | 2 | 1 00h
29h R |Internal Diode Low Byte 05 (0,25/0125( - | - | - | - | - 00h
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