PROJEKTY

Modut pomiaru te aperatury

AVT-957

Gdy konieczny jest pomiar
temperatury jednoczesnie

w kilku punktach musimy siegac
po rozwiqzania nietypowe.

Dysponujqi popularnymi
czujnikami temperatury,

jakimi sq termistory NTC

oraz niezastgpionym w takich
aplikacjach mikrokontrolerem
PsoC mozna niewielkim
nakladem sit wykonac stosowny
modul pomiarowy. Bez problemu
poradzimy sobie przy tym

z niezbednq linearyzacjq
charakterystyki termistora.
Rekomendacje:

Proponowany modul pomiaru
temperatury znajdzie miejsce
tam, gdzie potrzebny jest pomiar
temperatury w wielu punktach
jednoczesnie

 Plytka o wymiarach 29x25mm modut
pomiarowy, 55x29mm (wyswietlacz)
e Zasilanie +5 V

« Zakres mierzonych temperatur:
-30...+125°C

e Liczba czujnikow: 4

« Interfejs: 1°C

|_*Adres modufu: 8 (dec)
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Opisany nizej modul zostal za-
projektowany z my$lag o pomiarze
temperatury w czterech réznych
miejscach. Odczyt temperatury
z poszczegblnych czujnikéw jest
realizowany poprzez interfejs I°C.
Modul pomiaru temperatury jest
widoczny na magistrali I*C jako
uktad Slave.

Doktadno$§¢é pomiaru tempera-
tury przez czujniki termistorowe
zalezy w duzej mierze od uzytego
termistora oraz tolerancji rezysto-
ra referencyjnego. Opisany modut
mozna stosowaé wszedzie tam,
gdzie potrzebny jest pomiar tempe-
ratury w kilku punktach igdzie nie
jest wymagana duza dokladnos¢
pomiaru (dopuszcza sie btad rzedu
1...2°C). Program sterujgcy modu-
fem zostal przygotowany w sposéb
graficzny za pomocg darmowego
narzedzia PSoC Express, nadajacego
sie znakomicie do szybkiego opra-
cowywania podobnych aplikacji na
mikrokontrolery PSoC. W artykule
zostanie pokazany przyklad odczy-
tywania z modulu tempera-
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temperatury materialu oporowego.
Jak wskazuje nazwa NTC, termi-
stor posiada ujemny wspdlczyn-
nik temperaturowy, co oznacza, ze
jego rezystancja maleje ze wzro-
stem temperatury. Termistory takie
sa zbudowane z polikrystalicznych
polprzewodnikéw - zwigzkéw chro-
mu, manganu, zelaza, kobaltu i ni-
klu. Sg zmieszane z plastycznym
srodkiem wiazacym. Do obliczenia
temperatury na podstawie rezystan-
cji termistora mozna zastosowac
ponizszy wzor:
1/T=A+B(In(R))+C(In(R)) ~ 3
gdzie: R to rezystancja termi-
stora, a A, B, C to wspélczynni-
ki zazwyczaj podawane w doku-
mentacji termistora. Linearyzacje
charakterystyki termistora mozna
przeprowadzi¢ obliczajac tempera-
ture z powyzszego wzoru, wykorzy-
stujagc wzmacniacz operacyjny lub
poprzez tablicowanie. Zastosowane
w module termistory przy tempe-
raturze 25°C posiadajg rezystancje
10 kQ. Na rys. 1 pokazano charak-

t 4 iniké . pa 10000000 T
ury. Z ; czujnl ow/ 1wysw18- \\ 10k @ 25°C
tlenia ich na wys$wietlaczu 1000000 J
LCD. Do tego celu zostal _ \
. c
wykorzystany mikrokontro- = 100000
ler AVR z oprogramowaniem g
napisanym w Bascom AVR. & 10000
&
Termistory NTC 1000 ~—_
Termistor NTC jest 100
w istocie nieliniowym re- -100 -50 0 50 100 150
zystorem, ktérego rezystan- Temperatura [°C]
cja jest silnie zalezna od Rys. 1. Charakirerystyka termistora RTC
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Rys. 2. Schemat elektryczny

terystyke termistora NTC. Dostep-
ne sa termistory o réznych toleran-
cjach.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 2 przedstawiono schemat
ideowy modulu pomiaru tempera-
tury. Jest on bardzo prosty dzie-
ki wykorzystaniu mikrokontrolera
PSoC (U1). W tym przypadku jest
to CY8C27143. Jest to mikrokontro-
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Rys. 3. Okno programu wspotpracujg-
cego z modutem
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Tab. 1. Mapa rejestrow modufu tem-

peratury

0 RT1 RO
2 RT2 RO
4 RT3 RO
6 RT4 RO

ler w obudowie DIP-8, posiadajacy
rdzen M8C, pamieé¢ Flash i RAM.
Posiada dosy¢ duza liczbe uniwer-
salnych, rekonfigurowalnych blokéw
cyfrowych oraz analogowych. Wy-
korzystano wszystkie linie portéw
matego mikrokontrolera. Czujnikami
temperatury w module sg termistory
RT1..RT4, ktére wraz zrezystorami
R1...R4 tworzg dzielniki napigcio-
we. W celu zachowania dobrej do-
ktadnosci pomiaru, rezystory R1...
R4 powinny mie¢ tolerancje 1%. To
samo dotyczy tolerancji termistoréw.
Na zlacze Z3 zostaly wyprowadzo-
ne sygnaly magistrali I)C wraz z li-
niami zasilajacymi. Kondensator C1
filtruje napiecie zasilajagce modutl
pomiaru temperatury.

Opis graficzny dzialania
programu

Na rys. 3 pokazano wyglad gra-
ficznego programu dla modulu tem-
peratury. Sklada sie on z4 blokéow
pomiaru temperatury przez termistor
(RT1..RT4) oraz bloku interfejsu I*C.
Modut RTx realizuje odczyt warto$ci
napiecia z termistora oraz linearyzacje
jego charakterystyki. Na rys. 4 poka-
zano widok okna parametréw bloku
RT1. Mozliwa jest w nim konfigu-
racja wspolczynnikéw A, B iC, na
podstawie ktérych obliczana jest tem-
peratura ze wzoru podanego wyzej.

Input Device Editor

A  7i:aming = compansnt requires that PSoC Expeess

charge the name in all Transfer Functions and Expressions.

(NTC or PTC)

Oriver Properties
Driver Specifications

Functional Description
Interface Schematic

Functional Description
This temperature sensor input provides an accwrate temperature
reading over the typical Industrial and Automotive temperature
ranges. These sensors should be placed near points of interest for
temperature monitoring and provide @ low cost stable and accurate
reading with no calibration

Entes Viahse of refesence sesishor

Rys. 4. Widok okna parametrow
bloku RT1

Modut pomiaru temperatury

Simulation

Design

Rys. 6. Symulator dziatania programu

Wspélczynniki bedg zalezaly od typu
zastosowanego termistora i mozna je
znalez¢ zazwyczaj w jego dokumen-
tacji. W celu obliczenia poprawnej
warto$ci temperatury nalezy jeszcze
podaé warto$¢ rezystora referencyj-
nego (w module temperatury sa to
rezystory R1..R4). Temperatura jest
obliczana w stopniach Celsjusza, a jej
wartod¢ jest typu Integer. Jest wiec
ona zapisywana do dwdéch rejestrow
8-bitowych. Na przyklad wartos¢ 521,
bedzie oznaczata temperature 52,1°C.
Identycznie wygladaja pozostate bloki
RT. Interfacel to modul interfejsu I°C,
mogacego pracowaé z czestotliwo$cig

12C Slave Interface

Functional Description

This device inchudes an 12C™ register based slave interface. The
measter initiates all communication on the 12C bus and supplies
the clock for all skave devices, The 12C interface supports
standard mode speads up to 400 kbitss, This I2C interface is
compatible with multiple devices on the same bus.

Functional Description
Driver Properties
Driver Specifications
Interface Schematic

The slave address defined for this device represents the 7 most

Rys. 5. Widok okna konfiguracii
interfejsu I°C
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Modut pomiaru temperatury

I2cstart
I2cwbyte Address
I2cwbyte Adres
I2cstart
Incr Address
I2cwbyte Address
I2crbyte Value ,
I2cstop

End Sub

Nack

List. 1. Procedura odczytu rejestru z modutu pomiaru temperatury
Sub Odczyt_m(byval Address As Byte, Adres As Byte

,procedura odczytu danych z modulu temperatury
,start i2c

,adres modutu

,adres komérki

,ponowny start
,zwiekszenie adresu o 1
,zapis adresu

,odczyt zaadresowanej komérki
,stop i2c

,koniec procedury

(adres odczytu)

nia temperatury

Sub Odczyt_t(byval Term As Byte)
Adres = 2 * Term
tury
Call Odczyt_m(address ,
temperatura
Temp = Value

Adres )

Shift Temp ,
w lewo
Incr Adres
Call Odczyt_m(address ,
temperatura
Temp = Temp + Value
Temp = Temp / 10
tek
End Sub

Left , 8

Adres )

List. 2. Przyktad odczytu rejestrow temperatury oraz prawidtowego przelicze-

,procedura odczytu temperatury
,obliczenie adresu czujnika tempera-

,odczyt pierwszej komérki z zapisana

,zapis odczytanej warto$ci do Temp
,przesuniecie wartos$ci 8 pozycji

,zwiekszenie o 1 adresu komdrki
,odczyt drugiej komérki z zapisana

,obliczenie temperatury
,zaokraglenie temperatury do dziesia-

,koniec procedury

400 kHz, ktérego okno konfiguracyjne
pokazano na rys. 5. Mozna w nim
skonfigurowaé jedynie adres ukladu
w magistrali I°C.

Program sterujacy modulem tem-
peratury jest bardzo prosty i po
skompilowaniu (przycisk Build) moz-
na go zaladowa¢ do mikrokontrolera
dowolnym programatorem dostepnym
np. na stronie www.psoc.prv.pl. Opro-
gramowanie PSoC Express umozliwia
dodatkowo symulacje tak przygotowa-
nego programu (rys. 6), anawet auto-
matyczne generowanie schematu wraz
z wartoSciami elementéw (rys. 7).

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy modutu
temperatury pokazano na rys. 8.
Montaz zaczynamy od elementéw
najmniejszych. Nalezy zwr6ci¢é uwa-
ge na prawidlowos$¢ dolaczenia za-

** PSal Fxpress Project Schematic

silania. Przekroczenie wartosci na-
piecia zasilajgcego powyzej +5 V
lub zmiana polaryzacji spowoduje
uszkodzenie mikrokontrolera modu-
tu. Termistory mozna dotaczy¢ do
modutu dowolnymi przewodami.
W przypadku termistoréw o innej
rezystancji niz podana, wymagana
bedzie zmiana wspélczynnikéw ter-
mistoré6w irekompilacja programu.
W dalszej czeéci artykulu zostanie
pokazany sposéb dotaczenia modu-
tu pomiaru temperatury do uktadu
nadrzednego z wys$wietlaczem LCD.

Przyklad dolaczenia
wyswietlacza LCD

Ponizej zostanie przedstawiony
prosty przyklad komunikacji ukla-
du nadrzednego z modulem tempe-
ratury za posrednictwem magistra-
li I°C. Zmierzona temperatura z 4
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Rys. 7. Efektem dziatania PSoC Designera sq takze wartosci elementow

dzielnikbw pomiardw
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czujnikow bedzie wyswietlana na
wyéwietlaczu LCD. Schemat ideowy
przyktadowego wyswietlacza LCD
pokazano na rys. 9, ajego schemat
montazowy na rys. 10. Rezystor
R1 ogranicza prad podswietlenia
wyswietlacza LCD, natomiast rezy-
story R2, R3 podciagaja linie ma-
gistrali I?*C do plusa zasilania. Po-
tencjometr P1 umozliwia regulacje
kontrastu wyswietlacza. Do stero-
wania wyS$wietlaczem zastosowano
mikrokontroler ATtiny26, dla ktére-
go przykltadowy program zostal na-
pisany w Bascom AVR. Adres mo-
dutu pomiaru temperatury zostat
skonfigurowany na warto$¢ 8(dec).
W tab. 1 pokazano mape rejestrow
modulu pomiaru temperatury, kté-
re mozliwe sg do odczytania przez
magistrale 1?C. Zmierzona tempera-
tura jest zapisywana w dwoch reje-
strach. Program sterujacy mikrokon-
trolerem ATtiny26 zostal dolaczony
do projektu. Na list. 1 pokazano
procedure odczytu rejestru z modu-
lu pomiaru temperatury.

wiazania

I o
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Rys. 8. Schemat montazowy czujnika
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WYKAZ ELEMENTOW
Modut temperatury
Rezystory
R1..R4: 10 kQ 1%
RT1...RT4: termistor 10 kQ
Kondensatory
C1: 100 nF
Pétprzewodniki
Ul: CY8C27143 (DIP-8)
Inne
Z1: Goldpin 1x4
Wyswietlacz LCD
Rezystory
R1: 10 Q
R5: 4,7 kQ
P1: 10 kQ potencjometr montazowy
lezgcy maty
Pétprzewodniki
Ul: ATfiny26
W1: wyswietlacz LCD 2x16 znakow
Inne
Z2: Goldpin 1x4
WI1G: gniozdo + goldpin 1x16
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Rys. 9. Schemat elekiryczny bloku wyswietlacza LCD

Zmienna Address przechowu-
je adres modutu (8dec), natomiast
zmienna Adres przechowuje adres
odczytywanej komorki. Zawartos$c
odczytanej komorki jest zapisywana
w zmiennej Value. Warto zauwazyc¢,
ze po zapisie adresu rejestru, adres
modulu sterownika jest zwiekszany
01, aby uzyska¢ adres do odczytu.
Na list. 2 pokazano przyklad od-

czytu zrejestrow temperatury oraz
prawidlowego jej przeliczenia.
Odczytana warto$¢ temperatu-
ry z dwoch rejestrow jest skladana
w jedng wartoéé, ktéra po podzia-
le przez 10 jest wySwietlana na
wyéwietlaczu LCD (podzial przez
10 powoduje konwersje temperatu-
ry do jednostek catkowitych, gdyz
mierzona jest temperatura do jed-

* Krotkie terminy realizacji
* Najwyzsza jakosé wykonania
* Technika bezotowiowa
- montaz powierzchniowy SMT
- montaz przewlekany THT
- lakierowanie ptytek
- testowanie funkcjonalne

- produkcja z formy Klienta

STLEWSHI | RESZGZUk

SPOELKA KOMANDYTOWA

Ustugi kontraktowej produkcji elektronicznej

* Mate, jak i duze serie oraz prototypy

- linia do montazu urzadzen elektronicznych

Ustugi formowania wtryskowego tworzyw sztucznych

* Cztery wtryskarki poj. wirysku od max 180 cm?® do max 820 cm?,
waga wypraski od max.162 g do max 738 g, sita zwarcia od max 1200 KN do max 2680 KN.

- doradztwo w zakresie konstrukciji i wykonywania oprzyrzadowania form wtryskowych
- doradztwo w zakresie doboru materiatu
- obrébka powierzchni form wtryskowych

Modut pomiaru temperatury
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Rys. 10. Schemat montazowy modutu

LCD

nego miejsca po przecinku). Poka-
zany przyklad wykorzystania mo-
dutu pomiaru temperatury tylko
do wys$wietlenia ich wynikéw na
wyswietlaczu LCD, jest tylko jed-
nym z wielu mozliwych zastoso-
wan. Modul mozna tatwo uatrak-
cyjni¢ np. poprzez dodanie funkcji
termostatu.

Dodatkowe informacje na te-
mat mikrokontroleréw PSoC, na-
rzedziach, programatorach znajduja
sie na stronach: www.cypress.com
i www.psoc.prv.pl
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl

ul. Okrezna 1 b, 19-300 Etk, Tel/fax: +48 87 6201630, E-mail: z.holdyk@rscom.pl, www.rscom.pl
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