Mikroszamitdédgép analdg bemenettel, héfokszabilyzads platina/nikkel szenzorral

Gyakran eléforduldé elektronikai feladat, egy
szenzor analég Jjelének kijelzése, valamint a
kapott értéktél fiiggéen, egy vezérlést is kell
csinalni.

A szenzor 1lehet nyomds, fény, stb., de a
legtobbszoér egy hdészenzor, pl. egy PT100, vagy
NT100 platina/nikkel szenzor, vagy épp 1LM335,
LM334 hémérséklet vezérelt fesziiltség vagy
dramgenerator.

Széval egy olyan aramkoér volt a cél, amelyik
a legtobb szenzor jelét le tudja kezelni, és egy
olyan program, ami a kalibralast, egyben az
aramkori felépitést is szoftver eszkozokkel a
lehetdé legjobban leegyszertsiti.

Na errd8l a szoftveres egyszerlsitésrél egy
kicsit bévebben. Vegyiink egy példat, mondjuk
PT100-as szenzor kezelését, azaz beolvaséasat,
abbél egy héfok kijelzést!

A PT100 egy hdéfok fiiggé ellendllads, azaz a kiilonb6zé hdéfokoknal
kiilonboézé ellendllast produkal, nagyjabél linearisan. Ugy mériink vele

hémérsékletet, hogy - lehetéleg 4&llandé - A&ramot folyatunk &t rajta, a
keletkezé feszilltséget pedig megmérjiik, majd abbdél kovetkeztetiink a
hémérsékletre. A szenzornak természetesen nulla fokndl is van egy

ellendlléasa, amin persze keletkezik egy - nem nulla - feszilltség. Marpedig mi
azt szeretnénk, ha nulla fokndl a kijelzén is nulla legyen.

Megoldas lehet, ha egy olyan erdésitét csindlunk, aminek a nullapontija
eltolhaté. Tehat egy pont akkora, mint ami a nulla foknal keletkezik, de
ellenkezé eléjelld fesziiltséggel nulldzzuk az erdésitdé bemenetére keriild
fesziiltséget.

De ha mar van egy mikrokontroller az aramkérben, akkor miért ne biznank
ra ezt a kivonast? Egyszerlsddik az A&ramkor, gyorsabb lesz a kalibrélas,
plusz pontosabb lesz a mérés. Tehat van egy programozhaté &allandé, amit a
mikrokontroller ki tud vonni a mérési eredménybdl.

Egy masik probléma, hogy a szenzoron mért fesziiltség a legritkabb
esetben egyezik meg, a kijelzenddé értékkel, azt vagy erdsiteni, vagy épp
leosztani kell. Egy szabalyozhaté erdésitével megoldhatjuk a problémat, de
persze ennek is megvannak a korlatai. (Mas és més az A&aramkori kialakitas
tartozik a kicsi, a nagy, vagy éppen egynél kisebb erdsitésdi fokozathoz.)

Legyen inkabb egy egyszerld, az optimadlis tartomédnyban dolgozé erdésitd
fokozat, és van egy olyan, programozhaté paraméter, amivel a mikrokontroller
meg tudja szorozni a mért eredményt, hogy a kivant eredményt lassuk a
kijelzdn!

Es ha mar a kijelzésnél tartunk, akkor legyen programozhaté a
tizedespont helye, meg a kijelzés fényereje is!

Az ilyen, vagy hasonlé feladatokra adhat egy lehetséges megoldast, az
ismertetésre keriilé mikroszamitdgép.

A fébb jellemzék:
- egy analdég bemenet, ami tudja fogadni fesziiltség vagy aramjelet.

- a szenzornak egy Aaram generatoros taplalast is biztosithatunk. Erre
Pl. az ellenallas szenzorok pontosabb méréséhez lehet sziikség.
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- egy 4 szamjegyes LED kijelzé a mérési eredmény, a beadllitasok
kijelzéséhez.

- Két relés kimenet, amivel pl. a f£fidté vagy hilGté berendezést lehet
vezérelni.

- 4 billentyd a beallitasokhoz.

A mikodés bemutatidsa eqgy konkrét példan keresztill, hémérséklet mérés PT100
hészenzorral:

El8sz6r egy kicsit arrél, hogyan is lehet elektronikusan hémérsékletet
mérni. Mindenképpen kell egy olyan alkatrész - szenzor - aminek valamelyik
elektromos jellemzéje a hdémérséklet filiggvényében valtozik. Lehet ez egy
egyszerdi hdellendllas, vagy héelem, de csindlnak erre célra IC-ket is,
héfokvezérelt fesziiltség (pl. LM35) vagy Aaramgeneratort (pl. LM334). Szodval
kell egy hészenzor, aminek a kimeneti 3jelét - ha sziikkséges - &t kell
alakitani fesziilltséggé, és 4altaldban fel is kell erdsiteni. Aztan kell egy
olyan fesziiltséggenerator, aminek a kimeneti fesziiltsége a legkevésbé
valtozik a hémérséklet hatasara, ez lesz a referencia fesziiltség.

ka4 Ti—4 BCZ212,BC3ZE7
—

Lz

L1
VaEL4 1(1]1|1
|B?

T
I
oy
T
=
T
[
J
Trs
oy
T
=
=7

MO

E 1z[Z[4S)E|7[=2

MCLR
£— RAODSAND
RALAANL

RAZAYREF—
RAZAYREF +
RA4ATOCKT
RASAANG
WSS

REL
RBOATINT
Yoo

=
S |
e vss L2 vee T ———
1 RCO 2 1 rcY — — RIT
et RCOAT1CI RCTARX 42 ok 1
RCLACCPZ RCE/TX
|:| RC2 & RCE Lt
RC2/CCPL RCS
aMHz RC3 = RCa L3
RCI-SCL RCA-SDA - RT
cz 1EFE70 RES H :llK avee R1Z—19 —> 150-300 ohm

DL
1Ng4O0OL

cE
jLin
1T

B Icz  LmMTES
e ne |-
Res L comp [
s o
ZIn e
+IN woUT

F1L
1K

i TLCZ27Z
LH358
HMCPE0Z

sl

mu»—mw‘b

o

W‘
<
|
z
o

RZ2Z
Ski

A két fesziilltség kiilonbsége - a megfeleldé kalibraladas utéan - 1lesz a
hémérséklet mérésiink alapja. Ha ezt digitalizaljuk, és az A/D-t egy
mikrokontroller kiolvassa, majd az eredményt kijelzi, akkor egy digitalis
hémérét kapunk.

Ha a mikrokontrollerbe égetett program a kiolvasott adat alapjan egy
relét is kapcsolgat, akkor kész a digitdlis termosztat.

Tehat a mikrokontroller olvassa be az analdég bemenetet, tudja az
értéket korrigalni, azaz lehessen egy "eltolasi" értéket, valamint egy
szorzd szamot megadni.

Es legyen megadhaté egy-egy be- és kikapcsolasi érték, amelynek
megfeleléen a relét kapcsolgatja.



Hémérséklet mérés PT100 platina szenzorral:

Legyen a feladat, hogy hdémérsékletet akarunk mérni olyan max. 160
fokig. Valasszunk egy erre alkalmas szenzort, pl. a PT100-at!

Nézzilkk ennek szenzornak az adatlapjat! Kb. 0.38 ohmot valtozik az
ellendllasa 1 C fokra. A PT100 nulla foknal 100 ohm, 100 foknal 138.5 ohm,
200 foknal 175.8 ohm, stb. Sajnos nem teljesen linedris, de végil is a
korrekcidés 4&llandé kis igazitédsaval elfogadhaté pontosdggal be 1lehet 1dni
egy-egy méréstartomanyt.

Elészo6r is 4allitsuk be a Pl-el a tapfesziiltséget - ami egyben a
referenciafesziiltség is = 5.12 voltra, azaz 5120 millivoltra. A
mikrokontroller A/D felbontdsa 10 bit, 4igy a mérés alapegysége a

referenciafesziiltség 1024 része, tehadt 5 millivolt, az A/D-vel mérhetd
fesziilltség most 0-5.12 Volt.

A hészenzoron az IC3 Aaramgeneratorral egy &llandé &aramot folyatok at.
Az R23 értékét 22 ohmnak valasztva ez 0.134 Volt/22 ohm = 0.006 amper lesz.

Az IC4 erdsitését, a P2 potival 1ugy &allitom be, hogy a PIC A/D
bemenetére 100 ohmos szenzornal 1000mV keriiljon. Ez esetben aztan pl. a 138.5
ohmnal 1385 mV, a 175.8 ohmnal 1758 mV megy az analdég bemenetre.

A kijelzén pedig - az 1000, 1385, és az 1758 millivoltos jelnél - O,
100, 200 Celsius fokot akarunk latni.

Ahogy arrél mar szé volt, be lehet 4allitani egy ,eltoléast”, azaz egy
értéket, amit a mikrokontroller kivon - legyen a jele ,sub” - és egy szorzd

szamot, ,mul” amivel az eredményt megszorozza.

A szamolas kiindulé alapja a mikrokontroller az RAO analdég bemenetén -
ahova az IC4B kimeneti fesziiltsége keriil - beolvasott érték. Az 5 millivoltos
felbontasbél adédéan, az A/D-bS1l kiolvasott érték, a porton levd fesziiltség
osztva 5-tel lesz.

A program tehadt az A/D-bél kiolvasott adatbdél vonja ki a ,sub”-ot, majd
pedig ennek eredményét szorozza a ,mul” paraméterrel:

(RAO (mV) /5mV - sub) * mul = kijelzett érték.

Na akkor vissza példankhoz!

A 100 ohmos szenzoron az keletkezé fesziiltség az erdsités utan 1000 mV.
Az A/D-b81l most 200-at olvas ki a mikrokontroller, mert ugye 1000mV/5mv=200.
Ha kijelzdén nullat akarunk latni, akkor ennyit, tehat 200-at kell kivonni az
A/D-bél kiolvasott adatbdél. Az "eltolasi érték" tehat 200.

Most 1lassuk a "szorzé &allandé" meghatarozasat! Ha 100 foknal 1385 mv
keril az A/D-re, igy abbdél 1385/5=277-et olvas ki a proci. Ha ebbdl levonjuk
a 200-at, marad 77. De mi 100-at - 100 fokot - akarunk a kijelzdén latni.

EbbS8l mar adédik az allandd, 100/77=1.298 legyen a szorzd. Azért nézzik
meg 200 foknal is, (1758/5)-200=151.6, a kijelzén hogy 200 fokot lassunk
200/151.6= 1.319 lenne a szorzd. Szébéval 100 foknal 1.298, 200 foknal 1.319
lenne a szozd érték, az atlaguk, az 1.308 j6 kozelitéssel megfeld lesz.

Igy az eldbbi harom foknal - 0, 100, 200 C - ha a tizedespont nincs,
akkor a kovetkezdéket fogjuk latni a kijelzén:

(1000 mv/5 mv - 200) * 1.308
(1385 mv/5 mv - 200) * 1.308

0
100



(1758 mv/5 mv - 200) * 1.308 = 198

Az latszik, hogy 200 fokndl mar van egy kis '"csalas", de, mint arrél
szé volt, a PT100 karakterisztikdja nem teljesen linearis. (Tehat ha mondjuk
a 400-500 fokos tartomanyban kellene mérniink, mas szorzd értéket kellene
alkalmazni.)

Hészenzor beolvasasa, héfok vezérlés a "PICTEMP" programmal:

A koradbban leirt feladatot, azaz a szenzor beolvasasat, a kijelzéshez
szilkséges matematikat, és a relé vezérlést a mikrokontrollerbe égetett
PICTEMP program végzi.

Nézziik a program mikodését egy PT100 szenzoros hdémérséklet mérésen,
héfok kapcsolason keresztil! Tehat egy PT100-at kotottink az A+ és A-
sorkapcsokba, és elvégeztiikk a kordbban leirt bedllitasokat.

A bekapcsolas utani alaphelyzet a mérés - pl. esetiinkben a hdémérséklet
- és a beprogramozott paraméterek alapjan a RELEl vezérlése. (A RELE2-est nem
kezeli a program, az az esetleges késébbi fejlesztések miatt keriilt a
panelra.)

Elé6szor 1is programozzuk be a kordbbi matekozds utédn kiszamolt
paramétereket!
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Az eltoléasi érték, és a szorzd bedllitashoz kb. 5 mp-ig tartsuk nyomva
a SET gombot.

- Ezutdn villogva megjelenik az eltolasi érték. (SUb) Egy 0-1023
ko6zotti értéket lehet a LE/FEL gombokkal beallitani. Most 200-at kell. A set
gombbal érvényesitjilk, egyben belépiink a "szorzdé" paraméter beallitd
meniijébe.

- A kovetkezd programozhatd paraméter, a "szorzdé" szam. A kijelzén egy
pillanatra a "MUL" felirat jelenik meg. Az értéke 0.001 - 9.999 kozott
4llithatdé. Az 1.308 értékre alljunk a le/fel gombokkal, majd set gomb.

- Most kivalaszthaté, hogy a kijelzésnél hol legyen a tizedes pont
helye. A "dP" jelenik meg egy pillanatra, majd valaszthatunk a 0000, 000.0 ,
00.00 , 0.000 variacié kozott. Most ne legyen tizedespont, tehat a 0000-nal
nyomjuk meg a set gombot.

- Végil a LED kijelzé fényereje programozhaté, 0-9 értékben. A
fényesség, brightness roviditéseként a "bri" jelenik meg, majd a meniiben 888x
lathaté. Itt a harom nyolcas csak a fényerét demonstralja, az x értéke pedig
a fényerdé, ami 0-9 lehet. A nulléandl a kijelzdé ki van kapcsolva, de csak a
normal mikoédésnél, a bedllité meniibe lépve - 5 masodperc nyomds - mindig wvan
fényeré. (Ez az egész azért kell, mert ha fontos a kis fogyasztas, igy
bedllithaté egy "parazslé" kijelzés, vagy egy energiatakarékos, csak a
beallitasnal vilagité kijelzé.)

Ha tehat végig mentiink az elébbi bedllitasokon, a kijelzén most mar a
Celsius fokot kell latnunk.



A kapcsolasi héfokok bedllitéasa:

Ahogy arrél mar szé volt, a kijelzett értékhez hozza rendelhetiink egy
relé be, illetve egy masik, magasabb értékhez egy relé kikapcsolast.
(P1. egy fités termosztatot tudunk ezzel megvaldésitani.)

Nyomjuk meg egy pillanatra a SET gombot. A kijelzdén egy masodpercig
felvillan egy On, majd villogva megjelenik a bekapcsoldsi hdémérséklet. A
LE/FEL billentyldkkel bedllitjuk a kivant értéket. (A bedllitanddé érték
peregni kezd, ha a LE vagy FEL billentyd nyomva tartjuk.)

Az Ohajtott paraméternél a Kl-et megnyomva azt letdroljuk az EEPROM-ba,
felvillan az OFF , és most mar a kikapcsolasi érték villog.

Az eljaras ugyanaz.

Ahogy lathatdé, a K4 billentylt jelenleg nem hasznadlja a program.

Hémérséklet mérés NilOO szenzorral:

Csak roviden, a PT100-ndl leirtak alapjan nézzitkk az NilOO illesztését!

Nézziik ennek szenzornak az adatlapjat! Nulla foknal 100 ohm, 100 foknal
161.8 ohm, 152 foknal 200.2 ohm, stb.

A hészenzoron az IC3 Aaramgenerdtorral most is 0.006A Aallandé &ramot
folyatok &t, az IC4 erdsitését, a P2 potival gy &llitom be, hogy a PIC A/D-
re 100 ohmos szenzornal 1000mV, 161.8 ohmnal 1618 mV, 200.2 ohmnal 2002 mV
stb. keruljon.

A kijelzén pedig 0, 100, 152 fokot kell hogy lassunk. Ahogy az elébb,
be kell allitani az ,eltolast”, amit a mikrokontroller kivon, és egy szorzd
szamot, ,mul” amivel az eredményt megszorozza.

Hasonldéan a Ptl00 szenzorhoz, nulla fokndl ez is 100 ohm-ot ad, a
szenzoron az keletkezd fesziilltség az erdsités utan 1000 mv. Az A/D-bSl tehat
200-at olvas ki a mikrokontroller, - mert a 200x5 mV az 1000 mV - a kijelzdn
nullat akarunk latni, ezért ennyit, tehat 200-at kell kivonni.

Az "eltolasi érték" tehat most is 200.

Most 1lassuk a "szorzé &allandé" meghatarozasat! Ha 100 foknal 1618 mV
keril az A/D-re, igy abbdél 1618/5=323-at olvas ki a proci. Ha ebbdl levonjuk
a 200-at, marad 123. De mi 100-at - 100 fokot - akarunk a kijelzén 1latni.
Ebbd8l mar addédik az &llandé, 100/123=0.813 a szorzd. Azért nézzik meg 152
foknal is, (2002/5)-200=200, a kijelzén hogy 152 fokot lassunk 152/200=0.76
lenne a szorzdé. Szdéval 100 foknal 0.813, 152 foknadl 0.76 lenne a szozd érték,
az atlaguk, az 0.786 joé kozelitéssel megfeld lesz.



Hémérséklet mérés LM334 szenzorral:

Az 1M334 hasznalhaté mint héfok vezérelt aramgenerator is.

Az LM334 bekotése hasonldé az alaplapon elhelyezett Aramgeneratoréhoz -
sét, hasznalhatjuk azt is mint hdészenzort - csak az R24-et ne iltessiik be, a
D4 helyett pedig rovidzar legyen. (Mert pont e két alkatrész kompenzalja az
ILM334 héfok figgését.)

Ha a szenzort vezetékkel akarjuk csatlakoztatni, az U+ és A+
sorkapcsokba kell koétni. (Es ilyenkor az alaplapon talalhaté LM334 ne legyen
beliltetve.) Az Rset ellendllasa 22 ohm lehet, ekkor az R25 100 ohm, az R26
470 ohm, az R27 és R28 pedig 10 Kohm legyen.

Szorzé: 5.000 , SUB : 546 (1 fok=10 mV, -2730/5) Pl. 25 fokndl 2.73 V +
0.25 Vv =2.98V

Hémérséklet mérés KTY 83-110 szenzorral:

Szorzd: 0.439, IC4B feszkovetd, R23: 100 ohm, R24: 1lKohm

Végil nincs mas hatra, mint hogy sok sikert kivanjak az épitéshez,
hasznalathoz. Ha valami kérdés, probléma meriilne fel, keressen meg telefonon
vagy levélben, "emailben". Torkos Csaba 8100 Varpalota Tancsics u. 7.
Telefon: 06/30/9472-294, 88/473-784. Email: mikroklub@vnet.hu Internet:
http://www.mikroklub.hu , http://www.eprom.hu




