Termometr TMPO006

Bezdotykowy pomiar temperatury

Artykut przedstawia pierwszy bezdotykowy czujnik temperatury skonstruowany
przez firme Texas Instruments. Uktad TMP006, bo o nim mowa, umozliwia nie tylko
bezdotykowy pomiar temperatury obiektu, ktory znajduje sie w pewnej odlegtosci

od czujnika, ale rowniez mierzy temperature otoczenia. Zatem, obojetne czy chcemy
tylko zmierzy¢ temperature kubka z herbatg, czy zbudowac nieskomplikowany system
pomiarowy pomiaru promieniowania podczerwonego — naprawde warto zapoznac sie

z tym czujnikiem.

Rozpoczynajac przygode z mikrokontrolerami wigk-
szo$¢ oséb kompiluje kod, ktéry ma za zadanie mrugac
dioda LED podiaczong do jednego z pinéw ukladu. Jest
to pewnego rodzaju odpowiednik typowego programu
,Hello World!” dla poczatkujacych programistéw. I cho¢
pierwsze uruchomienie takiej aplikacji przynosi duzo
radosci, to po pewnym czasie przychodzi pora na two-
rzenie bardziej uzytecznych i funkcjonalnych urzadzen.
Chyba kazdy predzej czy p6zniej ma do czynienia z po-
miarem temperatury otoczenia: pokoju, na zewnatrz,
w piwnicy czy wewnatrz obudowy komputera.

Na rynku dostepna jest cala gama czujnikéw tempe-
ratury. Tanim rozwigzaniem jest umieszczenie w kon-
figuracji dzielnika napiecia rezystancyjnego czujnika,
ktérego opér zalezy liniowo od temperatury. Napiecie
z dzielnika moze by¢ odczytywane poprzez wbudowa-
ny w mikrokontroler przetwornik A/D i przeliczane na
odpowiadajgcg mu warto$¢ temperatury. Rozwigzanie to
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nie jest jednak zalecane w aplikacjach o niskim poborze
energii, poniewaz dzielnik napiecia caly czas pobiera
prad. Innymi, powszechnie uzywanymi czujnikami sg
czujniki cyfrowe posiadajace wbudowany przetwornik
ADC, mozliwo$¢ ustawiania dokladno$ci pomiaru (co
czesto skutkuje dtuzszym czasem pomiaru) czy zgtasza-
nie przerwania do mikrokontrolera poprzez pin po prze-
kroczeniu temperatury progowej otoczenia. Popularnym,
a zarazem tatwym w obstudze czujnikiem jest dobrze
znany uktad DS18B20 (Maxim-Dallas), ktéry mozna za-
kupi¢ juz za kilka zlotych.

Czesto wykorzystywanym sposobem na pomiar tem-
peratury, w szczegblnosci wewnatrz uktadéw, jest odczyt
napiecia zlacza baza-emiter w tranzystorze w polacze-
niu diodowym. Napiecie to jest zalezne od temperatu-
ry. Przykladem interfejsu do pomiar6w

MAX6581 (rysunek 1).
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siadal mozliwo$¢ przelgczenia trybéw
widzenia w swoim ,,hetmie”. W jednym
z tych trybéw mogl ,widzie¢ tempera-
ture” — czyli zakres promieniowania
niewidziany w normalnych warunkach
przez oko ludzkie. Ciepte obiekty ob-
serwowane byly jako kolor czerwony,
a zimne jako niebieski. Dzigki takiej wi-
zji Predator mial mozliwo$¢ odnalezie-
nia czlowieka biegngcego w nocy przez
las. Na takiej samej zasadzie — rejestro-
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dzi¢, ktére elementy sie prze- el DGND
grzewajq i gdzie nalezy zastoso- Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu TMP006
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cja odbywa sie poprzez interfejs I?C. Zatem stosowaé go
mozna w aplikacjach z praktycznie kazdym mikrokontro-
lerem. Zakres pomiaru temperatur rozciaga sie w prze-
dziale -40°C...125°C, dzieki czemu wachlarz mozliwosci
jest bardzo duzy — od pomiaru temperatury produktéow
spozywczych do sprawdzania czy obudowa silniczka
nie nagrzewa si¢ zbyt mocno podczas pracy. Poniewaz
bezdotykowy pomiar temperatury odbywa sie w sposéb
pasywny, skutkuje to niskim poborem pradu pomiaru,
ktéry podczas ciaglej pracy wynosi maksymalnie 325 pA.
Podobnie jak duza liczba produktéw TI, uktad TMP006
mozna zamowi¢ za darmo w postaci prébek na stronie
producenta.

Podczas bezdotykowego pomiaru temperatury bar-
dzo istotne jest ulozenie czujnika wzgledem powierzchni
obiektu mierzonego. Rysunek 3 przedstawia jaki procent
promieniowania IR pochlanianego jest przez czujnik
w stosunku do kata nachylenia czujnika na obiektu.

Aby pomiar byl jak najbardziej dokladny, uklad
TMP006 nalezy umiesci¢ na plytce PCB w odpowied-
ni sposéb (rysunek 4). Projektujac ptytke PCB potrzeba
zwréci¢ uwage na konieczno$¢ zastosowania izolacji ter-
micznej wokét czujnika (w postaci obwédki wytrawione-
go laminatu), dzieki czemu mozliwa jest minimalizacja
podgrzewania czujnika przez inne uklady generujace
cieplo. Kolejng wazna rzeczg o ktérej nalezy pamietaé
jest odlegltosé z jakiej powinien by¢ dokonywany pomiar.
Rysunek 5 przedstawia w jaki sposéb dobiera sie odpo-
wiednig odleglos¢. Obszar widzenia powinien w calosci
zawiera¢ badang powierzchnie. Dla uproszczenia przyje-
to, ze ksztalt obiektu emitujagcego promieniowanie IR jest
kotem o promieniu r. Zmieniajac odlegtosé (d) pomiedzy
obiektem, a czujnikiem mozna zauwazyc¢, ze dla stosun-
ku (d/r)<(1/2) ilo§¢ promieniowania IR emitowanego
przez obiekt jest pochtaniana przez czujnik w ponad
90%. Zatem dla tych warto$ci mozna uznaé, ze pomiar
bedzie prawidlowy. Przykltadowo, jezeli chcemy mierzy¢

Kat nachylenia uktadu do powierzchni
obiektu mierzonego [stopnie]
Rysunek 3. Charakterystyka wptywu kata nachylenia czujnika
TMPOO06 na ilos¢ promieniowania IR, emitowanego przez mie-
rzony obiekt, pochtanianego przez czujnik

“4——— Obiekt, ktérego
temperatura jest mierzona

Pole widzenia uktadu TMP006

Izolacja
AS termiczna

I viedz na piytce PCB
:] Wytrawiony obszar laminatu

Rysunek 4. Potrzeba zapewnienia izolacji termicznej na ptytce
PCB w celu minimalizacji btedu pomiaru temperatury

temperature monety 1 zlotowej (o promieniu 11,5 mm),
to jej odlegtos¢ od czujnika nie powinna przekraczac:
d=1/2=5,575 mm.

Obstuga uktadu odbywa sie przez interfejs 12C. Zapis
oraz odczyt rejestr6w danych (16 bitowych) jest mozliwy
poprzez wpisanie ich adresu do rejestru POINTER (8 bi-
towy). Rejestry danych to:

— V_object (0x00) — napiecie czujnika promieniowania IR,
— T_ambient (0x01) — temperatura otoczenia ukltadu,

— Configuration (0x02) — rejestr konfiguracyjny,

— Manufacturer ID (0xFE) — identyfikator producenta

(0x5449),

— Device ID (0xFF) —identyfikator urzadzenia (0x0067).
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Rysunek 5. Dobér odpowiedniej odlegtosci pomiaru tempera-

tury

Pilytka drukowana

Dla prawidlowego dziatania ukladu niezbedne jest za-
pewnienie stabilno$ci pomiaru sensora IR poprzez od-
powiednio zaprojektowang plytke PCB. Dokumentacja
TMP006 przedstawia (rysunek 6) przyktadowy projekt
fragmentu plytki. Na rysunku 7 zostaly pokazano wyglad
przykladowej plytki, ktérg zaprojektowalem w Eagle na
potrzeby tego artykutu.

Do montazu przydatna jest lutownica HotAir, po-
niewaz opisywane uklady dostepne sa w obudowach
BGA o boku 1,6 mm. Cho¢ sg to bardzo male wymiary,
to komus$ kto nigdy jeszcze nie lutowal ukladéw BGA
nie powinno to sprawi¢ wiekszego problemu, poniewaz
jest tylko 8 kulek (pinéw) i wszystkie znajdujg sie¢ na
obwodzie. Przy dobrym uloZeniu ukladu na ptytce i od-
powiednim podgrzaniu gorgcym powietrzem mozna za-
obserwowa¢ polaczenie sig kulek cyny z padami plytki.
Poniewaz na wierzchu obudowy znajduje sie specjalne
,okienko” przez ktére dokonywany jest pomiar IR, to na-
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Rysunek 6. Wymagania projektowe dla ptytki PCB
uktadu TMP006

lezy zachowaé szczegélng ostroznosc i nie uszkodzic go,
np. poprzez przyciéniecie lub zarysowanie peseta. Jezeli
wierzch obudowy zabrudzi si¢, mozna delikatnie prze-
trze¢ ja wacikiem nasaczonym alkoholem. Przed uloze-
niem ukladu nalezy znalez¢ znacznik obudowy (moze
by¢ potrzebna lupa) i skierowaé go w strone miejsca
naznaczonego kropka na warstwie TOP. Na fotografii 8
zaprezentowano uklad po zmontowaniu.

Plytka PCB zostala zaprojektowana w taki sposéb,
aby mozliwy
byt dostep do
wszystkich  pi-
néw  TMP006,
w tym ustala-
nie jego adresu,
a takze szybki
montaz na plyt-
kach PCB syste-
méw w ktérych
czujnik  bedzie

wykorzystywa- 15mil Hole

y fub pOdpiQ— L&\ [ Decoupling
cie pod plytke a Y

przewodu do
czujnika.

Firmware
Uktad
przetestowany

zostat

przy uzyciu ptyt-
ki ewaluacyjnej
STK z proceso-
rem EFM32 Gec-
ko (Cortex-M3).
Na plycie CD
i serwerze FTP

Zzawlerajgcymal 10mil

7 \
\ / PWR Traces
Rysunek 7. Projekt ptytki PCB

dodatkowe mate-
rialy do artykutu,
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Rysunek 8. Gotowy modut z uktadem TMP006

zostal umieszczony kod zrédlowy aplikacji. Po inicjali-
zacji zegaréw, w petli cyklicznie odczytywane sg tempe-
ratury: zdalna i lokalna — poprzez funkcje void TMP006 _
TemperatureGet(float *objectTemp, float *dieTemp), ktéra
z powodzeniem moze byc uzyta w projektach Czytelnikow
wykorzystujqcych inne mikrokontrolery, po wczesniejszej
implementacji odczytu rejestréw przez 12C — funkcja int
TMP006_RegisterGet(I12C_TypeDef *i2¢, uint8_t addr, uin-
t8 t reg, uint16_t *val).

Poniewaz uklad TMPO006 zapisuje w rejestrach
warto$¢ temperatury otoczenia oraz warto$¢ napiecia
czujnika IR, niezbedne jest dokonanie obliczen przez
mikrokontroler w celu otrzymania wartoSci tempera-
tury obiektu zdalnego. Dzieje sig to wiasnie w funkcji
TMP006 _TemperatureGet. Wzory, parametry i algorytm
otrzymywania temperatury z napiecia opisane sg w pod-
reczniku uzytkownika uktadu TMPO006.

Rysunek 9. Bezdotykowy pomiar temperatury

el

Na fotografii 9 przedstawiono bezdotykowy pomiar tem-
peratury herbaty w kubku i wyswietlenie jej warto$ci na LCD.

Podsumowanie

Czujniki temperatury uzywa sie w wielu projektach.
Warto siegna¢ po uklad TMPO006, poniewaz umozliwia
on na pomiar temperatury zaréwno otoczenia, jak i zdal-
nego obiektu. Brak koniecznosci fizycznego kontaktu
czujnika z powierzchnia, ktérej temperatura jest mierzo-
na, co pozwala na szerszy zakres zastosowan. Komercyj-
nie takie czujniki sprawdzajg, np. temperaturg obudowy
telefonu komérkowego. W domowych projektach ich za-
stosowanie ogranicza tylko wyobraZnia — rozpoczynajac
od pomiaru temperatury skéry cztowieka, a koniczac na
stabilizacji temperatury ulubionego napoju.

Dostepno$¢ ukltadu w obudowie BGA nie powinno
zniecheca¢ nawet poczatkujacych elektronikéw, gdyz
cierpliwo$¢ przy lutowaniu z pewno$cia zostanie wyna-
grodzona ciekawymi urzadzeniami. Niski pobdr pradu
oraz prostota obstugi przez I’C pozwalajg na stosowanie
czujnika w systemach mobilnych zasilanych z baterii 3 V.

Artykul ma na celu przedstawienie podstawowych
zasad dziatania ukladu TMP006. Udostepnione sche-
maty mini plytki PCB, kod zrédlowy do obstugi czujni-
ka pozwolg na szybsze i bezproblemowe uruchomienie
czujnika niskim kosztem oraz by¢ moze jego implemen-
tacje w projektach Czytelnikéw. By¢ moze uklady zyskajg
takg popularno$¢ na dobrze znane czujniki temperatury
DS18B20. W koncu ich interfejs jest réwnie prosty, a za
nieduzo wigksza cene dostajemy wieksza funkcjonalnosé.

Wojciech Gelmuda
gelmi@student.agh.edu.pl
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