PODZESPOLY

Barometr MEMS Freescale
MPL115A1 SPI

Od kilku lat coraz wiekszq popularnos¢ zyskujq uktady MEMS,
czyli miniaturowe uklady elektro-mechaniczne. Najbardziej typowe

zastosowania tej technologii to m.in. akcelerometry, zyroskopy,
czujniki cisnienia oraz przeplywomierze, ktére ze wzgledu

na niewielkie wymiary mogq by¢ z latwosciq wbudowywane
w monitorowane urzqdzenia. Przykladem tego typu czujnika
moze by¢ barometr Freescale MPL115A1. W artykule

przedstawiono sposob komunikacji z tym czujnikiem oraz
konwersji otrzymywanych z niego danych.

Uklad Freescale MPL115A jest miniatu-
rowym czujnikiem ci$nienia i temperatury
wykonanym w technologii MEMS. Ci$nienie
mierzone jest w zakresie od 50 do 115 kPa,
z dokladnoscig do 1 kPa. Temperatura po-
wietrza mierzona jest w zakresie od —40 do
+105°C, z dokladnoscia okoto 0,2°C. Uklad
produkowany jest w dwéch wersjach. Wer-
sja MPL115A1 wyposazona jest w interfejs
SPIL, a A2 — w I?)C. Wewnatrz uktadu znajduje
sig 10-bitowy przetwornik analogowo-cyfro-
wy o czasie konwersji okolo 3 ms. Typowe
zastosowania opisywanego barometru to
m.in.: stacje pogodowe, wysoko$ciomierze,
systemy klimatyzacji oraz uklady monito-
rujgce prace innych urzadzen (np. dyskéow
twardych). By ulatwi¢ sobie zapoznanie
z opisywanym czujnikiem skorzysta¢ mozna
z oferowanego przez kamami.pl modutu KA-
modBAR, ktérego gtéwnym elementem jest
opisywany uklad MPL115A. Modul wyste-
puje zar6wno w wersji z interfejsem I*C jak
i SPL Drugiej z nich, pokazanej na fotogra-
fii 1, przyjrzymy sie blizej.

Aby mdc polaczy¢ sie czujnikiem, trzeba
podiaczy¢ go do mikrokontrolera wyposa-
zonego w interfejs SPI. Autor wykorzystal
w tym celu zestaw ZL27ARM z mikrokon-
trolerem STM32F103 z rdzeniem ARM Cor-
tex-M3, a program obstugujacy czujnik napi-
sal w jezyku C z wykorzystaniem bibliotek

Tabela 1. Wykaz potaczen pomiedzy

zestawem ZL27ARM, a modutem
KAmodBAR SPI

ZLZ%’:’:’(') 7 P6 | KAmod BAR Con2
PAG Pin 2 — CS (SS)
PAS Pin 5 — SCLK (SCK)
PAG Pin 4 — DOUT (MISO)
PA7 Pin 3 — DIN (MOSI)
GND Pin 6 — GND
+3,3V Pin 1 — +V
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STM32F10x_StdPeriphDrv. Ze wzgledu na
uniwersalno$¢ jezyka C oraz powszechnosé
interfejsu SPI, przedstawione fragmenty pro-
gramu powinien by¢ tatwe do zaimplemen-
towania w dowolnym $rodowisku programo-
wania lub do przeniesienia na inny rodzaj
procesora.

Interfejs SPI wykorzystuje 4 linie: SCK
— stuzaca do przesylania sygnatu zegarowe-
go, MOSI - stuzacg do przesylania danych
z ukladu nadrzednego (master) do podrzed-
nego (slave), MISO - stuzaca do przesylania
danych z ukladu podrzednego do nadrzed-
nego oraz SS - stuzaca do wskazywania
przez uklad nadrzedny, z ktérym ukladem
podrzednym chce si¢ komunikowaé. Sche-
mat polgczen pokazany jest na rysunku 2.
Charakterystyczng cecha interfejsu SPI jest
jednoczesna, dwukierunkowa wymiana da-
nych bit po bicie pomiedzy ukladami. Re-
jestry nadawcze ukladéw laczone sg w tym
celu w jeden rejestr przesuwny. Przy ko-
lejnych taktach zegara na linii SCK, bit 7
z ukladu nadrzednego trafia na pozycje 0
w rejestrze ukltadu podrzednego, natomiast
7-my bit z rejestru w ukladzie podrzednym
trafia na pozycje 0 w rejestrze ukladu nad-
rzednego. Jednocze$nie, pozostale bity sa
przesuwane o jedna pozycje w prawo. Po wy-

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15031, pass: 40nep417

Fotografia 1. Modut KAmod BAR SPI

konaniu o$miu lub szesnastu (w zalezno$ci
od dtugosci rejestréw) przesunieé dane z obu
uklad6w zostajg zamienione miejscami.

W opisywanym ukladzie, linie interfejsu
nosza nieco inne, niz podane wyzej oznacze-
nia. Linia nSS oznaczana jest jako CS, linia
zegarowa SCK oznaczana jest jako SCLK, za$
linie MOSI i MISO nosza oznaczenia DIN
i DOUT. Jak juz wspomniano, w celu obslu-
gi czujnika, zostal on podigczony do zestawu
ZL27ARM, a do komunikacji zostal wykorzy-
stany interfejs SPI1 mikrokontrolera STM32,
ktérego linie wyprowadzone sg na porcie
GPIOA, czyli na zlaczu JP6 zestawu. Wyko-
nane polaczenia przedstawione sg w tabeli 1.
Drobnym utrudnieniem byt fakt, ze na ptytce
modulu KAmodBAR, przy zlaczu Con2 nie
ma opiséw poszczeg6lnych linii. Warto wigc
wiedzie¢, ze pin nr 1 znajduje sie na lewo, po
stronie napisu ,Con2”, natomiast pin 6 — na
prawo, po stronie kondensatora C1.

Opisywany czujnik jest wyposazony
w niewielkg pamie¢ podzielong na 19 re-

VCC

SS
Master k > Slave
| Pamig¢ | SCK > | Pamig¢ |
MOSI
[o[1]2]3]4]5]6]7] »—10[1]2[3[4]5]6]7]
) MISO

Rysunek 2. Potaczenie uktadéw interfejsem SPI
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Tabela 2. Mapa rejestréw ukfadu MPL115A wartosci wystapily co najmniej 32 ns prze-

Twy.
Zmierzone warto$ci  odpowiadajgce

temperaturze i ci$nieniu odczytuje sig z re-

jestrow TOUTH (starsze 8 bitéw temperatu-

ry), TOUTL (najmlodsze 2 bity temperatury),

POUTH (starsze 8 bitéw ci$nienia) i POUTL

(najmtodsze 2 bity ci$nienia). Poniewaz

wszystkie informacje odczytywane z uktadu

zajmujg od dziesigciu do szesnastu bitéw

oznacza to, ze w celu odczytu kazdej warto-

$ci konieczny jest odczyt dwdch rejestrow,

a nastepnie polaczenie ich zawartoéci. Na

przyktad w przypadku odczytu temperatury

nalezy pobra¢ zawarto$¢ rejestru TOUTH,

przesunac ja o 8 bitéw w lewo, polaczy¢ z za-

warto$cia rejestru TOUTL i calo$é przesunaé

0 6 bitéw prawo. W rezultacie otrzymamy

10-bitowa warto$¢ temperatury T, . wyzna-

czong przez przetwornik A/C.

Wyslanie poszczegdlnych bajtéw ko-

Adres reje- | Nazwa reje- Obis rei

S o pis rejestru
$00 POUTH Starszy bajt wartosci cisnienia
$01 POUTL Mfodszy bajt wartosci cisnienia
$02 TOUTH Starszy bajt wartosci temperatury
$03 TOUTL Mfodszy bajt wartosci temperatury
$04 COEF1 Wspétczynnik korekcyjny a, — starszy bajt
$05 COEF2 Wspétczynnik korekcyjny a, — mtodszy bait
$06 COEF3 Wspétczynnik korekcyjny b, — starszy bajt
$07 COEF4 Wspétczynnik korekcyjny b, — miodszy bajt
$08 COEF5 Wspétczynnik korekcyjny b, — starszy bajt
$09 COEF6 Wspétczynnik korekcyjny b, — mtodszy bajt
$0A COEF7 Wspétczynnik korekcyjny c,, — starszy bajt
$0B COEF8 Wspétczynnik korekcyjny c,, — mtodszy bajt
$0C COEF9 Wspétczynnik korekcyjny ¢, — starszy bajt
$0D COEF10 Wspétczynnik korekcyjny c,, — mtodszy bajt
$0E COEF11 Wspotczynnik korekcyjny ¢,, — starszy baijt
$0F COEF12 Wspétczynnik korekcyjny ¢, — mtodszy bajt
$10 PRESS Start konwersji ci$nienia
$11 TEMP Start konwersji temperatury
$12 BOTH Start konwersji obu wielkosci

mendy i danych przedstawia schemat po-

« ]

SCLK
o _{Rowj{atsnaiss X a2 amarX o X o X o X o X o} o X o X oo
pout L) CI) CRYCTICEYCE) CUNED)

Rysunek 3. Schemat komunikacji z uktadem MPL115A1

kazany na rysunku 3. Wynika z niego, ze
gdy transmisja sie nie odbywa, linia SCLK

T powinna by¢ w stanie niskim, a aktywnym

zboczem sygnalu zegarowego powinno by¢
zbocze pierwsze, czyli narastajace. Kontro-
ler SPI po stronie mikrokontrolera powinien
pracowaé w trybie master, a dlugos¢ stowa
danych powinna by¢ ustawiona na 8 bitéw.
Podczas komunikacji z ukltadem, najpierw
wysyla sig bit kierunku transmisji danych
(z lub do rejestru uktadu) i 6 bitéw adresu
wewnetrznego rejestru, z ktérego chcemy
warto$¢ odczyta¢ lub, do ktérego chcemy

jestréw (tabela 2). Jezeli chcemy wykonad
pomiar, nalezy wysla¢ komendg (bajt o war-
tosci 0) do rejestru PRESS, TEMP lub BOTH.
Wywolana zostaje w ten sposéb konwersja,
odpowiednio, ci$nienia, temperatury lub

obu tych wielkosci. Przed odczytem wyni-
kéw nalezy odczeka¢ co najmniej 3 ms co
wynika z szybko$ci dzialania przetworni-
ka. Ponadto, uktad wymaga, aby pomiedzy
wystaniem adresu rejestru, a odczytem jego

Listing 1. Funkcja SPI_Transmit()

char SPI_Transmit(char cData)

{ //Transmisja jednego bajtu po SPI
volatile short int 1i;
SP1712S7SendData(MPLllSisPI, cDhata) ;

for (i=0; 1i<20; i++);

while (SPI_I2S_GetFlagStatus(MPL115_SPI, SPI_I2S_FLAG RXNE) == RESET);

return SPI_I2S ReceiveData (MPL115 SPT);

List. 2. Funkcja MPL115_ReadTemp()

{ //odczyt temperatury
short int vall, val2;
volatile long int i;

SPI_CS_Enable();

SPI Transmit (0x00);
SPI_CS_Disable();

SPI_CS_Enable();

vall=SPI Transmit (0x0);
vall=(vall<<8);

val2=SPI Transmit (0x0);
vall=vall | val2;
vall=(vall>>6);

* RawTemp =vall;

SPI_CS Disable();

void MPL115 ReadTemp (long int * RawTemp)

SPI_Transmit (MPL115 WRITE| (MPL115 TEMP<<1));

for (i=0; i<20000; i++); //3ms przerwy na wykonanie konwersji

SPI_Transmit (MPL115 READ| (MPL115 TOUTH<<1)) ;

SPI_Transmit (MPL115_READ| (MPL115_TOUTL<<1));
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ja zapisa¢. Poniewaz mikrokontroler musi
wysta¢ 8 bitéw stowa, konieczne jest do-
datkowe wystanie bitu o wartosci 0. Ozna-
cza to, ze przed wysylaniem adres trzeba
po prostu przesungé w lewo o jeden bit.
Woéwczas 7 pierwszych (starszych) przesy-
lanych bitéw jest zgodnych z wymaganiami
uktadu MPL115, za$ dodatkowy, zerowy bit
uklad zignoruje. Nastepnie przesyla sie bajt
o wartosci 0. W przypadku, gdy odczytuje-
my zawarto$¢ ktérego$ z rejestréw, bajt ten
potrzebny jest tylko ze wzgledu na sposéb
dzialania interfejsu SPI i taczy sie z koniecz-
noécig wykonania transmisji jednoczesnie
w obu kierunkach.

Procedure transmisji jednego bajtu reali-
zuje funkcja SPI Transmit( ) przedstawiona
na listingu 1. Natomiast funkcja MPL115 Re-
adTemp( ) z listingu 2 pokazuje, w jaki spo-
s6b mozna odczyta¢ temperature zmierzong
przez uklad.

Wykorzystane w funkcjach state sg zdefi-
niowane nastepujaco:

//interfe]s

#define MPL115_SPI SPI1
//port GPIO

#define MPL115 GPIO GPIOA
//SPI SS

#define MPL115_CS GPIO Pin 4
//SPI MOSI
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Listing 3. Definicja typu sCoeffs Listing 4. Funkcja MPL115_ReadTemp()

typedef struct { void MPL115 ReadCoeffs (sCoeffs * Coeffs)
signed short int sia0l; { //Odczyt wspolczynnikow do obliczenia cisnienia
signed short int sibl; Coeffs->sia0 = MPL115 ReadCoeffParts(MPL115 COEF1, MPL115 COEF2);
signed short int sib2; Coeffs->sibl = MPL115 ReadCoeffParts(MPL115 COEF3, MPL115 COEF4);
signed short int sicl2; Coeffs->sib2 = MPL115 ReadCoeffParts (MPL115 COEFS5, MPL115 COEF6);
signed short int sicll; Coeffs->sicl2 = MPL115 ReadCoeffParts (MPL115 COEF7, MPL115 COEFS);
signed short int sic22; Coeffs->sicll = MPL115 ReadCoeffParts(MPL115 COEF9, MPL115 COEF10);

} sCoeffs; Coeffs->sic22 = MPL115 ReadCoeffParts(MPL115 COEF1l, MPL115 COEF12);

#define MPL115 SDI GPIO Pin 7

//SPI MISO Listing 5. Funkcja MPL115_ReadCoeffParts()
. . signed int MPL115 ReadCoeffParts(unsigned char MSBaddr,
#define MPL115 SDO GPIO Pin 6 unsigned char LSBaddr)
//SPI SCL { //O0dczyt dwoch czesci wspolczynnika i polaczenie ich w jedna wartosc
signed int retval;
#define MPL115 CLK GPIO Pin 5 signed char valMSB, valLSB;

SPI_CS_Enable();

//zapis danych SPT_Transmit (MPL115 READ| (MSBaddr<<1)) ;

#define MPL115 WRITE 0x00 valMSB=SPI Transmit (0x0);
- SPI CS Disable();
//odczyt danych SPI_CS Enable () ;
#define MPL115 READ 0x80 SPI_Transmit (MPL115 READ| (LSBaddr<<1));
X X o valLSB=SPI Transmit (0x0) ;
//MSB cisnienia SPT CS Disable();
#define MPL115 POUTH 0x00 retval = (signed int) valMSB << 8;
) ) - retVal += (signed int) valLSB & OxOO0FF;
//LSB cisnienia return retval;
#define MPL115 POUTL 0x01 i

//MSB temperatury

#define MPL115 TOUTH 0x02 Tabela 3. Formaty zapisu wspétczynnikéw korekcyjnych

//LSB temperatury Wspétczynnik korekcyjny
#define MPL115 TOUTL 0x03 b b
. P . a0 1 2 c1Z c11 CZZ

Wystepujace w listingach funkcje SPI_ — —
CS_Enable( ) i SPI_CS_Disable( ) steruja sta- Catkowita liczba bitow 16 16 16 14 12 1
nem linii CS. Warto zauwazy¢, ze uktad wy- Bit znaku 1 1 1 1 1 1
maga, by czas pomiedzy aktywacja linii CS, Liczha bitow cz. catkowitej 12 2 1 0 0 0
a rozpoczeciem transmisji pierwszego bitu  '\ioha hitgw ez, utamkowej 4 13 14 13 1 10
wynosit co najmniej 125 ns. Konieczne wiec bozvdl i ulamkowel 5 " 5
bylo umieszczenie w funkcji SPI_CS_Ena- 0zyqja separatora czgsci utamkowej . . .
ble( ) krétkiej petli opézniajace;j.

Mierzona wartoéé ciénienia atmosferycz- Listing 6. Funkcja MPL115_PressCalc()

X X X void MPL115 PressCalc(long int * CalcPress,

nego zalezna jest od temperatury i wysoko- unsigned short int * RawTemp,

unsigned short int * RawPress,

$ci nad poziomem morza, na ktérej znajduje SCosffs * Coeffs)

sig czujnik. Aby mozliwe bylo wyznaczenie { //Obliczanie cisnienia
s . ) . P . long int decPcomp;
ci$nienia na okreslonej wysokosci, koniecz- signed long 1tl, 1t2, 1t3, si_cllxl, si_all, si cl2x2;
ne jest skorygowanie odczytu z uwzglednie- signed long si_al, si_c22x2, si_a2, si_alxl, si_yl, si_a2x2;
. . unsigned int uiPadc, uiTadc;
niem pomiaru temperatury. Stad obecnos¢ uiPadc=*RawPress;
. uiTadc=*RawTemp;
w barometrze takze termometru. Ponadto, /7 Krok 1 cllxl = cll * padc
poniewaz charakterystyki ukladu nie sg tl = (signed long) Coeffs->sicll;
. . L. . . 1t2 = (signed long) uiPadc;
idealnie liniowe, barometr jest fabrycznie 1t3 = 1t1*1t2;
. . . - L si_cllxl = (signed long) 1t3;
kalibrowany, a odpowiednie wspétczynniki VT Krok 2 all 2 bl i+ eilxl
wielomianu korekcyjnego potrzebne do wy- 1tl = ((signed long) Coeffs->sibl)<<14;
. . e e e . 1t2 = (signed long) si cllxl;
znaczenia poprawnej wartosci ci$nienia za- 1t3 = 1t1 + 1t2;
pisane sa na state w kazdym uktadzie. Kazdy si_all = (signed long) (1t3>>14);

// Krok 3 cl2x2 = cl2 * Tadc

ze wspoélczynnikéw jest liczbg 16-bitows, 1tl = (signed long) Coeffs->sicl2;
. PR N s 1t2 = (signed long) uiTadc;

staloprzecinkowg i zajmuje dwa rejestry CO- T3 = ltl‘fltz; 9

EFx. Aby ulatwi¢ odczyt i operowanie na si_cl2x2 = (signed long)lt3;

, . . .. , // Krok 4 al = all + cl2x2
wspoétczynnikach mozna zdefiniowac typ 1tl = ((signed long)si_all<<1l);

sohs 1t2 = (signed long)si cl2x2;
strukturalny sCoeffs (listing 3). 163 = 1e1°% 1¢2;

Do odczytu wspélczynnikéw i ich si_al = (signed long) 1t3>>11;

. . . . K Inei // Krok 5 c22x2 = c22*Tadc
umieszczenia w zmiennej strukturalnej typu 1t1 = (signed long) Coeffs->sic22;
sCoeffs stuzy funkcja MPL115 ReadCoeffs( ) ﬁg = l(igr*leilté?ng)uﬂadc;
pokazana na listingu 4. Wykorzystuje ona we- si c22x2 = (signed long) (1t3);

; ; // Krok 6 a2 = b2 + c22x2
wnetrznie funkcje MPL115 ReadCoeffParts( ) 1t1 = ((signed long) Coeffs->sib2<<15);
pokazang na listingu 5. Funkcja ta przyjmu- 1t2 = ((signed long)si_c22x2>1);
. . , 1t3 = 1tl1+1t2;
je jako parametry wywolania adresy dwdch, si a2 = ((signed long)lt3>>16);

_hi i A A idia of // Krok 7 alxl = al * Padc
8-bitowych re]estroyv, w ktorych'zna]du]q sig 1t1 = (signed long)si aly
poszczeg6lne czesci wspélczynnika, po czym 1t2 = (signed long)uiPadc;

zwraca jego warto$¢ jako liczbe 16-bitowa. 13 - elriee

si alxl = (signed long) (1t3);
Do obliczenia ci$nienia na podstawie // Krok 8 yl = a0 + alxl ]
. . . . . 1tl = ((signed long) Coeffs->sia0<<10);
pomiaru konieczne jest wiec nie tylko wyko- 1t2 = (signed long)si_alxl;
1t3 = 1tl+1t2;

nanie pomiaréw ci$nienia i temperatury, ale
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Listing 6. c.d.
si_yl = ((signed long)1t3>>10);
// Krok 9 a2x2 = a2 * Tadc
1tl = (signed long)si a2;
1t2 = (signed long)uiTadc;
1t3 = 1tl1*1t2;
si_a2x2 = (signed long) (1t3);
// Krok 10 pComp = yl + a2x2

1tl = ((signed long)si_ yl<<10);
1t2 = (signed long)si a2x2;
1t3 = 1tl+1t2;

//zaokraglona do pelnego hPa
decPcomp =
*CalcPress=decPcomp;

}

//Konwersja na rzeczywista wartosc cisnienia

((650* ((signed long)l1t3/8192))/1023)+500;

unsigned char Tekst[17] = {“\0”};

Listing 7. Deklaracje zmiennych wykorzystywanych w listingu 8

unsigned short int Temperatura, Cisnienie;
sCoeffs TWspolczynniki;
long int TempObliczona, CisObliczone;

//do obliczania ciénienia
MPL115 ReadCoeffs (&Wspolczynniki) ;

MPL115_ ReadPressTemp (&Temperatura,

//uwaga!
Temperatura-=38;
//Oblicz temperature

//Oblicz cignienie
MPL115 PressCalc (&CisObliczone,
- sCisnienie,
//wyswietl wynik na LCD 16x2
sprintf ((char *)Tekst, “Temp.:
TempObliczona/10,
LCD WriteTextXY (Tekst,0,0);
sprintf ((char *)Tekst, “Cisn.:
LCD WriteTextXY (Tekst,0,1);

Listing 8. Fragment programu wyswietlajacy zmierzone temperature i ci$nienie
//Pobierz z ukltadu MPL115 wspdiczynniki wielomianu

//odczytaj ,surowe” temperature i cisnienie
&Cisnienie) ;
//korekta temperatury do realnych wartosci,
niezgodnie z nota aplikacyjna

TempObliczona= (2500 - ((Temperatura - 472)*10000 / 535))/10;

&Temperatura,
&Wspolczynniki) ;

%2d,%d stC\0”,
abs (TempObliczona%10)) ;

%$4d hPa\0”,

CisObliczone) ;

tez odczytanie wspétczynnikéw korekceyj-
nych. Do wyznaczenia prawidlowej wartosci
ci$nienia wykorzystuje sig dwie zalezno$ci.
Pierwsza z nich pozwala obliczy¢ skorygo-
wang, catkowitoliczbowa warto$¢ ci$nienia
p

kor®

B =a,+ (b1 +ey Ppe €13 Tipe ) Pape
+ (bz +¢y - Tipe ) T e
gdzie PADC i TADC to zmierzone, ,surowe”,

10-bitowe wartosci ci$nienia i temperatury,

za$ a, b, b,, ¢, ¢, i c,, to wspétczynniki
wielomianu odczytywane z pamigci ukla-
du. W praktyce, poniewaz wspdlczynniki
sg stale, wystarczy odczytaé je raz, np. na
poczatku programu. Ci$nieniu 50 kPa powin-
na odpowiadaé wartoé¢ P, = 0, natomiast
ci$nieniu 115 kPa warto$¢ P, = 1023. Stad
wynika, ze do wyznaczenia faktycznej war-
tosci ci$nienia P konieczne jest zastosowanie

dodatkowej zaleznosci:

P[kPa] = % P,

Poszczegblne wartosci wspélczynnikéw

+ 50

wielomianu, cho¢ zajmujg dwa rejestry, to
zapisane sg w r6znych formatach, zestawio-
nych w tabeli 3. Na przyktad wspétczynnik
a, zapisany jest jako bit znaku, 12 bitéw
czeSci calkowitej i 3 bity czesci utamko-
wej (21 1 LLLIIILLLI FFF) natomiast
wspblczynnik ¢, zapisany jest jako bit zna-
ku i 13 bitéw czesci utamkowej dodatkowo
przesunietej o 9 pozycji w prawo (Z,0000000
0011211111019181716151413121110)'

Niejednolity — zapis poszczegdlnych
wsp6lczynnikéw komplikuje wykonywa-
nie obliczen. Na szcze$cie nota aplikacyjna
uktadu zawiera algorytm realizujgcy odpo-
wiednie operacje, co znacznie ulatwia two-
rzenie wlasnego programu. Na listingu 6
pokazana jest funkcja MPL115 PressCalc( )

obliczajgca warto$¢ ci$nienia P. Jej parame-

trami sg wskazniki do zmiennych zawie-
rajacych wynik obliczen ci$nienia, ,suro-
wych” wartosci temperatury i ci$nienia oraz
do struktury zawierajacej wspdélczynniki
korekcyjne.

Mierzona przez uktad MPL115 ,,surowa”

warto$¢ temperatury T, . wykorzystywana

ADC
jest do obliczenia rzeczywistego ci$nienia.
Mozna jg jednak takze przeliczy¢ na rze-
czywistg warto$¢ temperatury T. Zgodnie
z notg katalogowa, w temperaturze 25°C od-
czytana warto$¢ T, . powinna wynosic¢ 472.
Jednoczesnie wzrostowi temperatury o 1°C
odpowiada zmiana wartoéci T,,. o -5,35.
Temperaturg T wyznaczmy wiec korzystajac
z zalezno$ci:

"r — 250{"_ (T.‘.DL' — 4?2)
5,35 :
0('

Majac juz wszystkie funkcje potrzebne
do wykonania obliczef mozna napisa¢ gltéw-
ng cze$¢ programu, realizujacg np. wykona-
nie pomiaru i wy$wietlenie jego rezultatow
na wy$wietlaczu (listingi 7 i 8).

Na koniec warto doda¢, ze wykorzysta-
ny przez autora egzemplarz uktadu MPL115
podawal zanizony o kilka stopni pomiar
temperatury. Jak sie okazalo po przejrzeniu
for6w internetowych, takze inni uzytkowni-
cy tego uktadu niekiedy napotykali ten pro-
blem. Mozna mu latwo zaradzi¢ korygujac
programowo odczytang warto§¢ temperatury
jeszcze przed wyznaczeniem ci$nienia. Gdy
uda sie juz napisa¢ calo$¢ programu obstu-
gi czujnika, warto poréwnaé odczytywane
warto$ci z innymi zrédlami (np. stacjami
pogodowymi, termometrami itp.). W inter-
necie znalez¢ mozna réwniez aktualne po-
miary z réznych stacji pogodowych rozsia-
nych po calym $wiecie, jest wigc szansa na
znalezienie takiej, ktéra znajduje sie gdzie$
w poblizu. Przy poréwnywaniu podawanego
ci$nienia nalezy przy tym zwr6¢ uwage, czy
jest to ci$nienie lokalne, czy odniesione do
poziomu morza. Warto pamieta¢, ze ci$nie-
nie spada w przyblizeniu o okoto 11,5 hPa na
kazde 100 m wzrostu wysokoéci nad poziom
morza.
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