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AFE: sposob na sensory

Jednym z trudniejszych zadann w projektowaniu ukfadéw
pomiarowych sq analogowe obwody wejsciowe, odpowiadajqce za
wkondycjonowanie” sygnalow z czujnikéw pomiarowych. Szczegdlnie
trudne jest zbudowanie toru wejsciowego potrafiqcego wspdlpracowac
z wieloma typami czujnikéw jednoczesnie, dzieki czemu mozna
jednoczesnie mierzy¢ wiele parametréw fizycznych monitorowanego

Nowoczesne rozwigzanie tego problemu
zaproponowatla firma National Semiconduc-
tor, wprowadzajac do produkcji konfiguro-
walne uktady analogowe AFE (Analog Front
End) oraz oprogramowanie narzedziowe
umozliwiajgce ich dostosowanie do wymo-
gow aplikacji. Pomyst, ktéry prezentujemy
w artykule, jest dos¢ nowy (ostatnie miesia-
ce 2010 roku), dlatego w ofercie producenta
znajduja sie dwa uklady scalone nalezace
do rodziny AFE, ale ich budowa i wynika-
jace z niej mozliwosci spelniajg wiekszosé
spodziewanych wymogéw.

LMP90100: uniwersalny uklad
wejsciowy

Uklad LMP90100 pojawil sig¢ na rynku
jako pierwszy w rodzinie AFE, jego budo-
we pokazano na rysunku 1. Jednym z naj-
wazniejszych blokéw wewnegtrznych tego
uktadu jest 24-bitowy przetwornik A/C
(sigma-delta) o czestotliwosci prébkowania
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procesu.

programowanej w zakresie od 1,7 do nie-
mal 215 prébek na sekunde. Przetwornik
wyposazono w system autokalibracji oraz
filtr stuzacy do minimalizowania wptywu
zaklécen sieciowych (50 lub 60 Hz) na wy-
niki pomiaréw.

Sygnal podawany na wejscie przetwor-
nika A/C moze by¢ wzmacniany za pomoca
dwustopniowego wzmacniacza o progra-
mowanym wzmocnieniu (od 1 do 128 V/V),
przy czym wzmacniacz oraz bufor wejscio-
wy moga pracowa¢ w konfiguracji ré6znico-
wej lub symetrycznej, w zaleznoéci od ro-
dzaju sensora dolaczonego do wejs¢ ukladu.
W torze wejSciowym producent zastosowat
8-kanatowy multiplekser analogowy, ktéry
umozliwia wykonywanie pomiaréw w 4 ka-
natach réznicowych lub 7 asymetrycznych.

W przypadku wykorzystywania czuj-
nikéw zasilanych pragdowo (np. mostkéw),
konstruktorzy = urzadzen  pomiarowych
bazujacych na ukladzie LMP90100 maja

Dodatkowe informacje...
...s3 dostepne pod adresem:
www.national.com/sensor_afe

uproszczone zadanie, bowiem wyposazono
go w dwa programowane zrédla pradowe
o wydajnosci do 1 mA. Dzieki wyposaze-
niu toréw wejéciowych w analogowy sys-
tem diagnostyczny prezentowany uklad
moze samodzielnie wykry¢ fakt zwarcia
wyprowadzen czujnika lub przerwe w jego
obwodzie, co minimalizuje ryzyko wyko-
nania btednych pomiaréw. System ochrony
jakoSci pomiaréw wprowadzono takze ,po
stronie” cyfrowej: dane przesytane z ukltadu
LPM90100 za pomocg interfejsu SPI do mi-
krokontrolera sg zabezpieczane suma kon-
trolng CRC, co ogranicza ryzyko powstania
blednych odczytéw.

Duza liczba kanatéw wejsciowych po-
zwala dotfgcza¢ do uktadu LPM90100 kilka
czujnikéw jednoczesnie, dzieki czemu poje-
dynczy uklad AFE spelnia zadanie komplet-
nego interfejsu mierzacego np. temperature,
wilgotnos¢ i ciénienie. Zeby utatwié odczyt
danych z kilku czujnikéw, konstruktorzy
uktadu wyposazyli go w programowany
sekwencer odczytu, ktéry moze pracowaé
w kilku trybach, poczgwszy od zewnetrzne-
go wyzwalania, az po samoczynne odczyty
kanatéw w ustalonej kolejnosci.
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Prezentowany uktad wyposazono takze
w 7-bitowy, cyfrowy port 1/O (dostepny po-
przez SPI), ktéry mozna wykorzystac do ste-
rowania LED, przekaznikéw lub kluczy usta-
lajacych zakres w dzielniku wejsciowym lub
w dowolny inny, wygodny w aplikacji spo-
s6b. Port cyfrowy mozna wykorzysta¢ takze
do odczytu stanu stykéw klawiatury lub mo-
nitorowania dowolnych stan6w cyfrowych.

Pomimo niewielkiego poboru mocy,
uklad LMP90100 wyposazono w system
oszczedzania energii, ktéry pozwala go pro-
gramowo deaktywowa¢ (dostepne sg tryby:
stand-by oraz power-down).

Prostote aplikacyjng prezentowanego ukla-
du dopetnia fakt dostarczania go w atwej do
montazu obudowie SOIC28, przystosowanej do
pracy w zakresie temperatur od —40 do +105°C.

LMP91000: AFE dla chemikow

Zupelnie inaczej jest zbudowany drugi
z uktadéw z serii AFE — LMP91000 (sche-
mat blokowy pokazano na rysunku 2) -
przeznaczony do wspdélpracy z sensorami
czynnikéw chemicznych, przede wszystkim
gazéw. Zadaniem tego ukladu jest wytwo-
rzenie analogowego napiecia, proporcjonal-
nego (w zadanej przez uzytkownika skali)
do pradu plynacego przez 2- lub 3-przewo-
dowy czujnik dolgczony do jego wejscia.
Uklad wyposazono takze w analogowy
czujnik temperatury, ktérego wyjscie moze
byé¢ dotgczane do wyjscia pomiarowego
przemiennie z wyj$ciem wzmacniacza TIA
(TransImpedance Amplifier), ktéry odgrywa
role konwertera prad-napiecie.

Prezentowany uklad wyposazono w in-
terfejs I?C, ale stuzy on wylacznie do kon-
figuracji wzmacniacza TIA, ktdry jest jego
moézgiem. Wykorzystanie jego mozliwosci
w systemie cyfrowym wymaga zastosowa-
nia zewnetrznego przetwornika A/C.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu LMP90100 z zaznaczonymi blokami konfigurowalnymi
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu LMP91000

Uklady LMP91000 sa oferowane

w 14-pinowych obudowach QFN, moga

pracowaé w zakresie temperatur od —40 do
+85°C.
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Rys. 3. Okno internetowej aplikacji Webench stuzacej do

konfiguracji uktadu LMP90100

Rys. 4. Okno internetowej aplikacji Webench stuzacej do

konfiguracji uktadu LMP91000
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Rys. 5. Przyktadowe okno wyboru czujnika wspoétpracujgcego

z uktadem LMP91000 LMP90100
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Rys. 7. Biblioteka predefiniowanych czujnikéw wspoétpracujacych z uktadem LMP90100
jest powaznym atutem stacjonarnej wersji programu

Dla ulatwienia konfiguracji
ukladow...

...producent przygotowal na swojej
stronie internetowej interaktywne progra-
my narzedziowe, ktére umozliwiajg wygod-
ne skonfigurowanie toréw pomiarowych
i ich charakterystyk. Dla prezentowanych
uktadéw dostepne sg niezalezne aplikacje
(rysunek 3 i 4), z ktérych korzystanie jest
bezplatne, wymaga jedynie rejestracji. Oby-
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dwa programy wyposazono w biblioteki
sensor6w o predefiniowanych parametrach
(bazujace na ofertach czolowych producen-
téw — rysunek 5), co znacznie utatwia szyb-
kie przygotowanie pliku konfiguracyjnego
dla ukladu AFE.

Dla konstruktoréw stronigcych od zdal-
nych aplikacji narzedziowych firma Natio-
nal Semiconductor przygotowala wersje
programu dla Windows (do pobrania), przy

Rys. 6. Okno stacjonarnego programu do konfiguracji uktadéw

Fot. 8. Wyglad interfejsu SPIO-4

czym w chwili pisania artykulu byla do-
stepna wylacznie wersja obstugujaca uktad
LMP90100 (rysunek 6). Prezentowany pro-
gram takze wyposazono w biblioteke przy-
ktadowych czujnikéw (rysunek 7), a wyni-
kiem jego pracy jest plik CSV zawierajacy
dane konfiguracyjne przeznaczone do wpi-
sania do rejestrow uktadu LMP90100.
Stacjonarna wersja programu konfigura-
cyjnego jest przystosowana ponadto do bez-
posredniej obstugi uktadéw AFE, co wyma-
ga zakupu specjalnego interfejsu oferowa-
nego przez National Semiconductor — plytki
o nazwie SPIO-4 (fotografia 8). Bogate wy-
posazenie sprzetowe tego interfejsu (poza
mikrokontrolerem z rodziny SAM3U Atme-
la znajduje sie na niej takze FPGA z rodziny
Spartan 6 firmy Xilinx) pozwala sadzi¢, ze
National Semiconductor ma bogate plany
rozwojowe w stosunku do rodziny AFE.

Piotr Zbysinski, EP
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