PROJEKTY

Termometr dla
sterownikow LOGO!

AVT-943

Do pomiaréw temperatury
mozna stosowa¢ autonomiczne
moduly pomiarowe wyposazone

we wlasny wyswietlacz lub inny
rodzaj wskaznika. W automatyce
powszechnie sq stosowane
uniwersalne sterowniki, np.

LOGO!, ktére oprécz wielu

funkcji wykonywanych w systemie
mogq réwniez stuzyé do
pomiaru temperatury. Same nie
sq jednak przystosowane do tego
celu, niezbedne jest wykonanie
odpowiedniego interfejsu.
Rekomendacje:

z zalozenia termometr jest
przeznaczony do bezposredniej

wspdipracy ze sterownikiem

LOGO!, ale moze tez by¢

dolqczony do dowolnego
modulu woltomierza cyfrowego
o zakresie pomiarowym od 0 do
10 V, co czyni go urzqdzeniem
uniwersalnym.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach 86x49mm (do obudo-
wy DIN)

« Zasilanie: 13...25 VDC dla petnego zakresu
pomiarowego

* Zakres pomiarowy 0...99,9°C (0...95°C dla
napigcia zasilajgcego 12 V)

« Odlegtos¢ czujnika od modutu: do kilku-
dziesigciu metrow

* BezposSrednia wspofpraca ze sterownikiem
LOGO! oraz modutami woltomierzy o zakre-
sie 0..10 V
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Przemystowe sterowniki oprécz
typowych wejsé¢ i wyjsé cyfrowych
czesto sa wyposazone rowniez
w wejscia analogowe. Standardo-
wo umozliwiajg one pomiar napiec
w zakresie 0...10 V. Dodajac odpo-
wiednio zaprojektowany interfejs
mozna taki sterownik przystosowac
do pomiaru réznych wielkosci fi-
zycznych. Interfejs, co oczywiste,
powinien zamienia¢ mierzong wiel-
kos¢ fizyczng na posta¢ napiecia,
ktére jesli ma by¢ wykorzystany
pelny zakres pomiarowy, musi sie
zawiera¢ w przedziale 0...10 V. War-
to$¢ ta, cho¢ typowa dla sterowni-
kéw, nie jest typowa dla ukladow
zasilanych napieciem 5 V, atym
bardziej nizszym. Konieczne jest
wigc zastosowanie ukladéw dopaso-
wujacych wartosci napigé.

Przedstawiony w artykule ter-
mometr jest modulem konwerte-
ra temperatury na napiecie, przy
czym zmiana temperatury w prze-
dziale 0...99°C powoduje uzyskanie
napiecia wyjéciowego w zakresie
0...9,9 V. Problem polega na tym,
ze napiecia uzyskiwane z typowych
czujnikéw temperatury z wyjéciem
napieciowy sa znacznie nizsze od
zalozonych wyzej wartosci. Przy-
ktadowo uklad LM35 jest skalibro-
wany do pomiaru temperatur z za-
kresu 0...100°C tak, ze na wyjsciu
uzyskuje sie napiecie od 0 do 1 V.
Aby dostosowaé go do naszego ste-
rownika, wymagane jest rozszerze-

nie zakresu napieé¢. W ten sposéb
konwersja bedzie wykonana na dro-
dze analogowej. W prezentowanym
przetworniku zastosowano jednak
inne, wydawa¢ by sie moglo nieco
karkolomne rozwigzanie wykorzystu-
jace czujnik z wyjéciem cyfrowym.
Czujnik typu DS18B20 jest zasilany
i komunikuje sie z mikrokontrolerem
poprzez magistrale 1Wire. Zmierzo-
na przez niego warto$¢ jest prze-
twarzana i konwertowana na napie-
cie proporcjonalne do temperatury.
Zamiana ta nastepuje w przetwor-
niku cyfrowo-analogowym wyko-
nanym ze sprzetowego sterownika
przebiegu o zmiennym wypelnieniu
(PWM) zawartego w mikrokontrole-
rze. Takie rozwiagzanie rozbudowuje
caly uklad, ale dzieki zastosowa-
niu komunikacji cyfrowej z czujni-
kiem mozliwe jest jego oddalenie
od plytki konwertera na odlegtos¢
nawet kilkudziesigciu metréw bez
pogorszenia parametré6w pomiaro-
wych.

Wykorzystujac caly zakres po-
miarowy wej$é analogowych ste-
rownikéw, konwerter umozliwia
pomiar temperatury w zakresie
0...99°C z rozdzielczoscia 0,1°C.
Oznacza to, ze zmiana temperatury
00,1°C spowoduje zmiane napiecia
wyjsciowego o 0,01 V. Przetwornik
zostal wykonany na plytce umozli-
wiajacej umieszczenie go w typowej
obudowie do montazu na szynie.
Uklad moze by¢ zasilany napie-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny termometru

ciem o warto$ci 13...25 V, co umoz-
liwia wykorzystanie Zrédla zasilaja-
cego sterownik (24 V). Zuwagi na
to, ze do zasilania sterownikow
czesto stosuje sie réwniez napiecie
o wartoéci 12 V, to konwerter moze
by¢ takze zasilony tym napigciem,
jednak ograniczy to maksymalng
warto$¢ mierzonej temperatury do
95°C. Cho¢ konwerter zostal zapro-
jektowany do wspdlpracy ze ste-
rownikami przemyslowymi, to moz-
na go takze zastosowaé¢ z innymi
modutami woltomierzy mierzacymi
napiecie w takim samym zakresie.

Budowa

Schemat elektryczny termometru
jest przedstawiony na rys. 1. Gléw-
nym elementem jest mikrokontroler
typu PIC12F683. Uktad ten jest
rozbudowana wersja wielokrotnie

—

| CCPRIL | |

Rejestr
wypetnienia
przebiegu

CCP1CON<5:4>

prezentowanego ukladu PIC12F675.
Rozbudowa ta jest zwigzana glow-
nie ze zwiekszeniem dostepnej
iloéci pamieci zaré6wno programu,
jak idanych, atakze nieulotnej pa-
mieci EEPROM. Z punktu widzenia
zastosowania w termometrze naj-
wazniejsza zmiana jest mozliwos$é
wykorzystania dodatkowego licz-
nika TMR2 wraz z modutem CCP
(Capture/Compare/PWM). Modut
ten, w trybie PWM pozwala na
sprzetowe generowanie przebiegu
o zmiennym wypelnieniu (PWM).
W przedstawionym uktadzie pozwo-
lito to na zbudowanie przetworni-
ka cyfrowo-analogowego o rozdziel-
czo$ci 10 bitéw. Na rys. 2 pokaza-
no budowe modulu CCP skonfigu-
rowanego do pracy w trybie PWM,
natomiast na rys. 3 przedstawio-
no zasade generowania przebiegu

o zmiennym wspbélczyn-

niku wypetnienia. Dla

zastosowanego rezonatora

kwarcowego (4 MHz) cze-

stotliwo$¢ generowanego

przebiegu wynosi 1 kHz,

co oznacza, ze czas jed-

nego cyklu jest ustalony
|CCPR1H(SIave)| | na 1 ms (,Period”). Czas
GP2/ccPi ten jest ustalany przez
| Komparator I R Q Wpisetn-ie OdpF)Wiedniej
warto$ci do rejestru pre-
1k skalera — PR2. Mozna ja
| TMR2 | | S obliczy¢é ze wzoru:
3 PWM (okres) =
TRISIO<2> [ (PR2)+1]*4%*
Komparator Tosc*TMR2 *
Reset: Tmr2, CCP1 Preskaler

przerzutnika

Rys. 2. Budowa modutu CCP pracujgcego w

tfrybie PWM
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Gdy licznik TMR2
osiggnie ustawiong war-
toé¢ rejestru PR2 nastapi
jego automatyczne wy-
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zerowanie, w ten sposéb raz usta-
wiony czas bedzie odliczany auto-
matycznie. Aktualna warto$¢ licz-
nika TMR2 jest kierowana takze
do komparatora i poréwnuje sig ja
z rejestrami CCPR1L i CCPR1L. Na
poczatku kazdego cyklu licznik jest
zerowany, a wyjécie GP2 jest usta-
wiane w stan wysoki. Po osiggnie-
ciu przez licznik TMR2 1ijego pre-
skaler wartosci wpisanej do tych
rejestrow (,Duty Cycle”) nastepuje
zerowanie wyjécia GP2. Ustawienie
okresu i wypelnienia jest warun-
kiem wystarczajacym do tego, by
na wyjsciu ukladu byl generowany
przebieg bez potrzeby kontrolowa-
nia tego procesu przez jednostke
centralng. Jest to bardzo wazna
zaleta, gdyz komunikacja z czujni-
kiem temperatury jest wykonywana
programowo iwymaga zachowania
zaleznoéci czasowych specyficz-
nych dla magistrali 1Wire. Gdyby
generowanie przebiegu PWM bylo
wykonywane takze w sposéb pro-
gramowy, to w czasie komunikacji
z czujnikiem mogloby zosta¢ zaklé-
cone.

Sprzetowo wytworzony prze-
bieg prostokatny jest kierowany na
uklad catkujacy zrezystorami R2,
R3 i kondensatorami C7, C8. Na
jego wyjéciu otrzymuje sie napie-
cie proporcjonalne do wypelnienia
przebiegu wejéciowego. Napiecie to
jest kierowane na wejécie wzmac-
niacza operacyjnego US3, ktéry
peilni role wzmacniacza napiecio-
wego oraz pradowego. Z uwagi na
zastosowanie w ukltadzie catkuja-
cym rezystor6w o duzej rezystan-
cji, konieczne jest zastosowanie na
jego wyjsciu uktadu o duzej rezy-
stancji wejSciowej. Po wzmocnie-
niu, sygnal z wyjscia uktadu US3
moze by¢ obcigzony rezystancja
o minimalnej warto$ci rzedu 2 kQ.
Mniejsza rezystancja nie jest wska-
zana, gdyz moze zbytnio obcigzac
wyjscie wzmacniacza, powodujac
spadek napiecia, przez co nie be-
dzie ono odpowiadalo zmierzonej
wartosci temperatury.

Period

Duty Cycle

TMR2 = PR2

TMR2 = Duty Cycle
TMR2 = PR2

Rys. 3. Zasada generowania przebie-
QU O zmiennym wypetieniu
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sterownikéw LOGO!

temperatury. Po
operacji mnozenia
napiecie na wyj-
§ciu wzmacniacza
jest proporcjonal-
ne do zmierzonej
temperatury wy-
razonej w stop-
niach Celsjusza.
Przyktadowe war-
tosSci sa naste-
pujace: T=5,3°C

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na plytce termometru

Wzmacniacz operacyjny pet-
ni takze role mnoznika napiecia
ze wspolczynnikiem wzmocnienia
ré6wnym 2. Operacja mnozenia jest
konieczna, poniewaz maksymalne
napiecie na wyjsciu przetwornika
cyfrowo-analogowego wynosi 5 V.
Dodatkowo warto$¢ ta jest dwukrot-
nie mniejsza od wartoSci liczbowej

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 3.3 kQ

R2, R3: 100 kQ

R4, R5: 10 kQ 1%
Kondensatory

C1: 470 wF/35 V

C2, C3: 100 nF

C4: 220 pF/16 V

C5, C6: 33 pF
C7..C10: 100 nF
Pétprzewodniki

UST: PIC12F683 zaprogramowany
US2: LM7805

US3: LM358

US4: DS18B20

D1: 1N4007

Inne

Podstawka DIP8 (2 szt.)

-> U=0,53 YV,
T=12,7°C ->
u=1,27 V,
T=67,3°C —-> U=6,73 V.

Wtlasciwy pomiar temperatu-
ry jest wykonywany przez uklad
DS18B20. Sam czujnik moze
mierzy¢ temperaturg w zakresie
-55°C...+125°C, a wynik pomiaru
zamieni¢ na postaé cyfrows (stowo
12-bitowe). W przedstawionym ter-
mometrze zakres ten zostal ograni-
czony do przedzialu 0,0°C...99,0°C,
co pozwolilo na reprezentowanie
temperatury w postaci napiecia
z rozdzielczosciag 0,1°C.

Montaz

Termometr zostal zmontowany
na plytce, ktérej widok przedsta-
wiono na rys. 4. Montaz elemen-
tow nalezy przeprowadzié w ty-
powy sposéb rozpoczynajac od
rezystoréow. Nastepnie montowane
sg podstawki pod ukltady scalone,
kondensatory oraz stabilizator (,na
lezaco”). Na samym koncu nalezy
wlutowa¢ zlgcza CON1...CON3. Po
wlutowaniu wszystkich elementéw
plytke termometru mozna umie-
§ci¢ w obudowie iuruchomi¢ uklad.
W tym celu do zlgcza CON3 na-
lezy dotaczy¢ czujnik temperatury.
Zgodnie zrys. 1 wyprowadzenia 1

i 3 ukltadu DS18B20 nalezy pola-
czy¢ ze soba idolaczy¢ do masy
(wyprowadzenie 2 zlacza CONS3).
Wyprowadzenie numer 2 natomiast
do linii danych 1Wire (wyprowa-
dzenie 1 zlacza CONB3). Poniewaz
komunikacja z czujnikiem odbywa
sie w sposéb cyfrowy, moze on by¢
dotaczony bezposrednio do zlacza
lub oddalony nie pogarszajac przy
tym parametréw pomiarowych. Do
polaczenia czujnika z ptytka mozna
zastosowa¢ na przyklad kabel tele-
foniczny. Odleglos¢ pomiedzy czuj-
nikiem, a ptytka termometru nie
powinna byé¢ jednak wigksza niz
30 metréw. Po dolaczeniu czujnika
mozna zasili¢ uklad dotaczajac zro-
dto napiecia do ztacza CON1. Mi-
nimalna warto$¢ tego napiecia dla
pelnego zakresu pomiarowego po-
winna by¢ réwna 13 V. Wynika to
z faktu, ze zastosowany wzmacniacz
operacyjny moze na swoim wyjéciu
wygenerowa¢ maksymalnie napiecie
o okolo 1,4 V mniejsze niz napiecie
jego zasilania. Dodatkowy spadek
napiecia na diodzie zabezpieczajacej
D1 sprawia, ze do osiggniecia na-
piecia 9,9 V dla temperatury 99°C
wymagane jest napigcie zasilania
o warto$ci wiekszej niz 12 V. Jesli
pelny zakres pomiarowy nie bedzie
wykorzystywany, napiecie to mozna
obnizy¢. Przykladowo: dla napiecia
12 V temperatura bedzie wskazy-
wana poprawnie do wartoéci 95°C,
adla 9 V do temperatury 65°C.
Po dolaczeniu czujnika oraz napie-
cia zasilania, na zlagczu CON2 be-
dzie obecne napiecie odpowiadajace
zmierzonej temperaturze. Aktualiza-
cja temperatury jest wykonywana
co 2 sekundy.

Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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