NOTATNIK KONSTRUKTORA

Obstuga scalonego
barometru MPL115A2
w jezyku BASCOM

Wspélczesne uklady scalone to juz nie tylko struktury krzemowe, w ktérych zaimplementowano
aktywne i pasywne elementy elektroniczne. Z uzyciem technologii MEMS sq tworzone miniaturowe
elementy mechaniczne, dzieki ktérym stala sie mozliwa budowa scalonych przetwornikéw
wielkosci nieelektrycznych. Szybki rozwdj tej technologii zrewolucjonizowal sposéb pomiaru wielu
nieelektrycznych wielkosci fizycznych, co umozliwilo implementacje tego typu pomiaréw na
platformach sprzetowych, dla ktérych byly one dotychczas niedostepne. Dobrym przykladem tego
postepu jest scalony, cyfrowy ukfad do pomiaru bezwzglednego ci$nienia atmosferycznego typu
MPL115A2 produkowany przez firme Freescale, ktdry jest kompletnym systemem pomiarowym

Z definicji, ci$nienie atmosferyczne jest stosunkiem wartosci sity,
z ktérg naciska stup powietrza atmosferycznego do pola powierzchni,
na jaka ten stup naciska. Wynika z tego, ze dla przykladu ci$nienie
atmosferyczne w gérach jest nizsze a na nizinach wyzsze, poniewaz
stup powietrza ma w tych rejonach rézne wysokosci. Zaleznos¢ ta ma
w przyblizeniu charakter wykladniczy, co pokazano na rysunku 1.

Warto$¢ ci$nienia atmosferycznego dla standardowych warunkéw
pogodowych dla wysokosci h (n.p.m.) mozemy, zatem wyznaczy¢
z uproszczonej zaleznosci opisanej wzorem:

Py =poe”™™
gdzie:
p, — ciSnienie na wysokosci h n.p.m. dla standardowych warunkéw
pogodowych
p, — ci$nienie ma poziomie morza réwne 1013,25 hPa
h — wysoko$¢ n.p.m.

Ci$nienie atmosferyczne ulega zmianom, ktére to sg zalezne
od zmiany warunkéw pogodowych w zwigzku z czym na podsta-
wie zmian ci$nienia na pewnej wysoko$ci n.p.m. mozemy z duzym
prawdopodobiefistwem okresli¢ tendencje zmian pogody. Dla przy-
ktadu, w umiarkowanych szerokosciach geograficznych powolne
obnizanie sie ci$nienia oznacza zblizanie sie nizu, czyli pogorszenia
pogody (wystgpienie chmur, opadéw, w lecie — ochtodzenia, w zimie
- ocieplenia), za§ wzrost ci$nienia taczy sie z poprawa pogody (usta-
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Rysunek 1. Wykres zaleznosci bezwzglednego cisnienia powie-
trza od wysokosci n.p.m.
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pracujqcym z zastosowaniem technologii MEMS.

pieniem mgly/zachmurzenia, ostabieniem wiatru itp.). Pomimo tych,
wydawaloby sie prostych zaleznosci, przewidywanie zmian pogody
jest procesem bardzo skomplikowanym (zwlaszcza przygotowy-
wanie prognoz dlugookresowych) i obarczonym pewnym bledem,
jednak dla prostych aplikacji mozemy positkowaé sig algorytmami,
z ktérych korzysta wiekszosé elektronicznych stacji pogodowych,
opartych o §ledzenie zmian ci$nienia atmosferycznego. Warto pod-
kresli¢ istotng réznice pomiedzy wartoscig bezwzglednego ci$nienia
atmosferycznego dla danej miejscowosci (ci$nienia tam panujgcego)
a wartoScig ci$nienia podawanego w prognozach pogody. To ostatnie
jest ci$nieniem, ktdére wystapitoby danego dnia w danej miejscowo-
§ci, gdyby znajdowala sig ona na poziomie morza, czyli de facto jest
to bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne dla tego rejonu przeliczone
dla poziomu morza. Tego typu konwersja ulatwia zorientowanie sie,
co do warunkéw pogodowych dla réznych wysokosci n.p.m.

Obstuga czujnika
Po krétkim wstepie przejdzmy do czujnika MPL115A2. Jak wspo-
mniano wcze$niej, jest on scalonym, zaawansowanym systemem po-
miaru bezwzglednego ci$nienia atmosferycznego charakteryzujacym
sig nastepujacymi, wybranymi cechami funkcjonalnymi:
— zintegrowany, 10-bitowy czujnik ci$nienia i temperatury,
— kompletny zestaw wspoélczynnikéw korekcyjnych zapisany w nie-
ulotnej pamieci EEPROM czujnika a stuzacy wyznaczeniu skom-
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Rysunek 2. Uproszczony, blokowy schemat funkcjonalny czujnika
MPL115A2
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pensowanego temperaturowo bezwzglednego ci$nienia atmosfe-
rycznego,

— kalibracja na etapie produkc;ji,

— zakres pomiarowy 500...1150 hPa,

— doktadnos¢ 10 hPa,

— szeroki zakres napie¢ zasilajacych 2.375...5.5V,

— zintegrowany interfejs komunikacyjny 12C (SPI dla wersji A1),

- malogabarytowa obudowa LGA.

Uproszczony, blokowy schemat funkcjonalny czujnika MPL115A2
pokazano na rysunku 2, natomiast rozklad i opis wyprowadzen za-
mieszczono w tabeli 1.

Uklad MPL115A2 wyposazono w interfejs I*C. Przykltadowy sche-
mat nieskomplikowanego systemu zbudowanego z uzyciem mikro-
kontrolera ATmega8 pokazano na rysunku 3.

Wykorzystano sprzetowy interfejs 12°C wbudowany w strukture
mikrokontrolera. W przypadku mikroprocesor6w bez wbudowanego
interfejsu I?C mozna go zaimplementowac¢ programowo. Jezyk Bascom
umozliwia latwg obsluge zar6wno sprzetowego, jak i emulowanego
interfejsu I°C. My jednak skupimy sig na sprzetowej realizacji obstugi
tego protokolu i objagnieniu metody przeliczenia danych zwracanych
przez czujnik.

Pomiar ci$nienia atmosferycznego przy wykorzystaniu uktadu
MPL115A2 polega w tym przypadku na zainicjowaniu procesu pomia-
rowego (zaréwno ci$nienia jak i temperatury) za pomoca specjalnych
komend wyslanych do czujnika przy uzyciu magistrali I*C (w naszym
przypadku interfejsu TWI mikrokontrolera ATmega8), a nastepnie
na odczycie zmierzonych, ,surowych”, 10-bitowych wartosci (z we-
wnetrznego przetwornika A/D czujnika). Na podstawie odczytanych
warto$ci zmierzonego ci$nienia, temperatury (niezbednej dla celow
kompensacji) oraz wiasciwych konkretnemu czujnikowi wspétczyn-
nikéw korekcyjnych, jesteSmy w stanie wyznaczy¢ bezwzgledne ci-
$nienie atmosferyczne. Do tego celu musimy jednak positkowaé sig
zalezno$cig dostarczong przez producenta ukladu a wynikajaca z cha-
rakterystyki pomiarowe;j jak i zastosowanego sposobu pomiaru, ktérg
przedstawia ponizszy wzor:

Pcomp = A0+ (B1+ C11- Padc + C12-Tadc) -
- Padc+ (B2 + C22 - Tadc) - Tade

gdzie:

Pcomp - skompensowane, bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne,
Padc — 10-bitowa warto$¢ ci$nienia odczytana z rejestru ci$nienia
czujnika MPL115A2,

Tadc — 10-bitowa warto$¢ temperatury odczytana z rejestru tempera-
tury czujnika MPL115A2,

A0 — wspétczynnik korekcyjny offsetu cztonu pomiarowego czujnika
ciénienia,

Tabela 1. Rozmieszczenie i opis wyprowadzen ukfadu

MPL115A2

PIN | Symbol Opis

1 VDD Napiecie zasilania (2.375 + 5.5V)

2 CAP Kondensator filtrujgcy wewnetrznego regulatora napiecia

3 GND Masa zasilania

4 SHDN Wejscie aktywujace tryb uspienia (gdy pofaczone z GND),
w ktérym to czujnik pobiera prad rzedu 1 pA

5 RST Wejscie dezaktywadji interfejsu 1°C (gdy pofaczone
z GND)

6 NC Nieuzywane

7 SDA Wejscie/wyjscie danych interfejsu 1C

8 SCL Sygnat zegarowy interfejsu 1°C

rza czujnika MPL115A2 i zapisywane sg w nieulotnej pamieci czuj-
nika przez producenta w czasie kalibracji uktadu. Odczyt tych war-
tosci jest mozliwy za pomocy interfejsu I)C i odpowiednim rozkazom
sterujgcym. Sekwencje sygnatéw magistrali I’C dla procedur inicjacji
procesu pomiarowego, odczytu wartoéci ci$nienia oraz temperatury
i wspo6lczynnikéw korekcyjnych pokazano na rysunkach 4... 6.

Aby jednak rozpoczaé prace z czujnikiem MPL115A2 nalezy uru-

chomi¢ magistrale I*C, co w pierwszym kroku sprowadza sig w zasa-
dzie do okreslenia czestotliwosci jej pracy za pomoca nastepujacego
whpisu do rejestru konfiguracyjnego predkosci transmisji:
TWBR = 32
TWI. Czestotliwo$¢ magistrali ustawiamy na 200kHz
(dla fosc=8MHz)

Warto takze od razu przygotowac sobie procedury umozliwiajg-

‘Uruchomienie i konfiguracja interfejsu

ce obustronng komunikacje, ktérych deklaracje w naszym przypadku
wygladajg nastgpujaco:
Declare Sub Twi start ‘Procedura ta powoduje
wygenerowanie sygnatu Start na magistrali I2C
Declare Sub Twi write byte (byval Byte to send As
Byte)
Declare Sub Twi read word(word to read As Word

‘Procedura wysyta 1 bajt danych
, Byval Acknowledgement As Byte) ‘Procedura
ta odczytuje 2 kolejne bajty danych przestane
magistrala I2C a wynik umieszcza w zmiennej word to
read. Dodatkowo umozliwia okreslenie czy odbiornik
ma wystawiad¢ sygnat potwierdzenia czy tez nie, czyli
okresla czy oczekiwane sa kolejne dane

Ponadto, dla potrzeb procedury Twi_read_word i dla zwigkszenia
czytelnosci w programie obstugi zdefiniowano ponadto dwie stale
okreslajace potrzebg wystawienia sygnalu potwierdzenia po stronie

odbiornika:

33V 3.3V
B1 — wspdlczynnik korekcyjny czu- A
losci czlonu pomiarowego czujnika R4
oo oo P 8o &4 —C
ci$nienia, R2  []R3 a7
C11 ¢ i j ak7 [ ak7 U2
- wspélczynnik korekcyjny i
L s . VDD
nieliniowosci czionu pomiarowego BY 20 bcerESET)  PCO(ADCO) 2 AP T
e cidnieni : 22k 1(ADC1) |24 L
czujnika ciénienia (drugiego rzedu), 21| acnp pcngDCZ; 2 SHDN E
- 6 i i - £ AREF PC3(ADC3)
C12 - wspélczynnik korekcyjny czu A 18] Voo PCA(ADCA/SDA) [ 2 A O e (1:3F
tosci cztonu pomiarowego czujnika PCSADCSSCL) Mo- 1 scL
temperatur | PBO(XTAL1/TOSCT)  ADCT [-22- GND)
p Y, o s, MPL115A2
B2 - wspétczynnik korekcyjny off- — | PB7T(XTAL2/TOSC2) FF’,[E)"}((%D; 31 T1UF
setu czlonu pomiarowego czujnika . 3 PD2(INTO)
: ¢—2 G\D PD3(INT1) [
temperatury (pierwszego rzedu), c1 5’3‘8 PD4(§%‘§§‘1’; 9 -
C22 - wspdtezynnik korekcyjny of- "—I vee Eg%ﬁmgg _19_]] GND
. - 100nF
fsetu cztonu pomiarowego czujnika " —— 1
. 13
temperatury (drugiego rzedu). — PB1(OC1A) (>
P .Y( 8 g, . edu) . GND 3,3V PB2(SS/OC1B) %
Co wazne, wartoséci wszystkich, PB3(MOSI/OC2) 2
o o | PB4(MISO) (&
wyszczegélnionych powyzej wspot- PB5(SCK) [
czynnikéw korekcyjnych charakte- ATmega8

rystyczne sg dla kazdego egzempla-
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Rysunek 3. Sposéb dotaczenia uktadu MPL115A2 do systemu mikroprocesorowego
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Obstuga scalonego barometru MPL115A2 w jezyku BASCOM

Const Ack =1

Const Nack = 0

Przyklady procedur wykorzystujacych
opisane wyzej nastawy zamieszczono na li-
stingach 1...3.

Dysponujac podstawowymi funkcjami
umozliwiajagcymi komunikacje z ukladem
MPL115A2 za posrednictwem interfejsu TWI
mikrokontrolera ATmega8 mozemy przej$é
do zagadnien szczegélowych. W tabeli 2 ze-
stawiono liste dostepnych rozkazéw steruja-
cych dla uktadu MPL115A2 wraz z opisem
ich znaczenia, natomiast w tabeli 3 zamiesz-
czono doktadng specyfikacje wspomnianych
wspoélczynnikéw korekcyjnych, jesli chodzi
0 sposdb ich zapisu. Jako uzupetnienie infor-
macji o wsp6iczynnikach korekcyjnych w ta-
beli 4 przedstawiono mape pamieci uktadu
MPL115A2 w tym zakresie.

Jak wspomniano wcze$niej, oblicze-
nie koncowej, skompensowanej wartosci
bezwzglednego ci$nienia atmosferycznego
wymaga znajomo$ci wartoéci wielu wspot-
czynnikéw korekcyjnych charakterystycz-
nych dla kazdego egzemplarza czujnika a za-
pisanych w jego pamieci w zwigzku z czym
potrzebna jest stosowna procedura, ktéra
wykona to zadanie. Odpowiednig procedure
pokazano na listingu 4.

Jak widaé, cialo procedury Read and_
calculate_coefficients korzysta z innej pro-
cedury Extract_coefficients, ktéra to stuzy
obliczeniu rzeczywistej i utamkowej czesci
wsp6lczynnikéw korekcyjnych z surowych
warto$ci odczytanych z pamieci uktadu ma-
jac na uwadze ich specyfikacje (doktadnos¢
czedci catkowitej i utamkowej). Wyglad pro-
cedury pokazano na listingu 5 (aby zapewni¢
wysoka czytelno$é poszczegélnych krokéw
procedura ta nie zostala zoptymalizowana).

Majac obliczone niezbedne wspélczyn-
niki korekcyjne mozemy przej$¢ do oblicze-
nia mierzonego ci$nienia atmosferycznego.
Zanim jednak tego dokonamy niezbedne jest
odczytanie ,surowych” warto$ci pomiaro-

Adres ukiadu MPL115A2
W trybie zapisu

Start Bo':r? zk::\:/ersionsﬁ [ Bajt ‘

.1|1|0|0|0|0|0-0|0|0|1|0|0|1|0.0|0|D|0|0|0|0|1-

S — sygnat Start magistrali 12C.
P — sygnat Stop magistrali 12C.
ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika.

NACK - brak oczekiwania na potwierdzenie po stronie odbiornika.

W — wskaznik zapisu do uktadu (0).

Rysunek 4. Sekwencja sygnatéw magistrali I12C dla procedury inicjalizacji procesu po-

miarowego czujnika MPL115A2

Adres uktadu MPL115A2

Rozkaz:
w trybie zapisu Read Pressure MSB

Adres ukiadu MPL115A2
w trybie odczytu

.1|1|U|0|0|0|0-U|0|0|0|0|0|0|0-1|1|0|0|U|0|0-"l
H

10-bitowa wartosé cisnienia PADC

10-bitowa wartos$é y TADC ‘

-|P|P|P|P|P|P|P|P.P|P|0|D|0|O|0|0.T|T|T|T|T|T|T|T.T|T|0|O|O|0|D|O-

S — sygnat Start magistrali 12C.

Sr — powtérzony sygnat Start magistrali 12C.

P — sygnat Stop magistrali 12C.

ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika.

NACK — brak oczekiwania na potwierdzenie po stronie odbiornika.
R — wskaznik zgdania odczytu z uktadu (1).

W — wskaznik zapisu do uktadu (0).

Rysunek 5. Sekwencja sygnatéw magistrali I12C dla procedury odczytu wartosci cisnienia

P, i temperatury T, czujnika MPL115A2

DC

Adres uktadu MPL115A2

Rozkaz:
w trybie zapisu Read Coefficient Data Byte 1

Adres uktadu MPL115A2
w trybie odczytu

[ | [ ]
.1|1|0|0|0|0|0-0|0|0|D|0|||D|0-1|1|0|0|0|0|0---1I

A0 MSB Ao0LSB

C22 MmsB

C22LsB

{ | | | { | | |
-|A15|A14|A13|A12|A11|A10|A9|A8.A7|A6|A5|A4|A3|A2|A1|A0. |010|09|CB|C7|CG|C5|C4|03.C2|01|C0| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 -

S — sygnat Start magistrali 12C.

Sr — powtdrzony sygnat Start magistrali 12C.

P — sygnat Stop magistrali I2C.

ACK - potwierdzenie po stronie odbiornika.

NACK — brak oczekiwania na potwierdzenie po stronie odbiornika.
R — wskaznik zagdania odczytu z uktadu (1).

W — wskaznik zapisu do uktadu (0).

Rysunek 6. Sekwencja sygnatéw magistrali I12C dla procedury odczytu wspoétczynnikow

korekcyjnych czujnika MPL115A2

wych za co odpowiada procedura przedsta-
wiona na listingu 6.

Majac odczytane surowe dane pomia-
rowe mozemy przystapi¢ do wyznaczenia
konicowego, skompensowanego ci$nienia at-
mosferycznego. Niestety, wymaga to szeregu
dziatan z uzyciem obliczen zmiennoprzecin-
kowych co zajeloby sporo zasob6w pamieci
Flash. Zadanie to mozna jednak z powo-
dzeniem znacznie upro$ci¢! Po pierwsze,

mozna, nie popelniajac wielkiego btedu,
poming¢ we wzorze na ci$nienie warto$¢
wspo6lczynnikéw C11 i C22 nadajgc im war-
tosci zerowe (co z resztg zastrzega producent
uktadu i co potwierdzily testy kilku z takich
uktadéw). Po drugie, tak otrzymany wzér
mozna rozbié¢ na czes$¢ catkowita i utamkowa
wykonujgc jedynie dzialania na liczbach cat-
kowitych. W ten spos6b nieznacznie zmniej-
szymy (jesli w ogdle) dokladnoé¢ pomiaru,

Listing 1. Wystanie sekwencji Start I2C
Sub Twi start
Twcr = &B10100100
Bitwait Twcr.twint , Set
End Sub

‘Czekamy,

‘Wysytamy sygnat Start: ustawiony TWINT, TWSTA, TWEN
az interfejs TWI wykona Start i zgtosi ten fakt ustawiajac flage TWINT

Listing 2. Wystanie bajtu danych za pomoca I’C
Sub Twi_write byte(byval Byte to_send As Byte)

Twdr = Byte to_send

Twcr = &B10000100

Bitwait Twcr.twint , Set
End Sub

‘Czekamy,

‘Do rejestru danych interfejsu TWI wczytujemy bajt przeznaczony do wysitania
‘Inicjujemy proces wysitania bajta danych: Ustawiony TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony TWEN
az interfejs TWI dokona transmisji i zgtosi ten fakt ustawiajac flage TWINT

Listing 3. Odczyt bajtu danych za pomoca 12C
Sub Twi_read word(word to_read As Word , Byval Acknowledgement As Byte)

Local Half As Byte

Twcr = &B11000100
Bitwait Twcr.twint , Set
Word to read = Twdr
Shift Word to read , Left , 8

‘Inicjujemy odczyt pierwszej,

‘Przesuwamy pierwszy bajt na pozycje MSB siowa Word

starszej poldwki sitowa Word
‘Czekamy na otrzymanie bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT

‘W zaleznosci czy nasz odbiornik (Master Receiver) ma potwierdzaé¢ odczyt bajta danych ustawiamy odpowiednia wartosé
rejestru kontroli interfejsu TWI

If Acknowledgement = Ack Then Twcr &B11000100 Else Twcr = &B10000100

Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy na otrzymanie bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT

Half = Twdr

Word_to_read = Word to_read Or Half ‘Zapisujemy ten bajt na pozycje LSB sitowa Word
End Sub
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dDeld d O dZ0 S d d

Nazwa rozkazu Adres Opis

Read Pressure MSB 0x00 Inicjuje odczyt starszego bajtu rejestru cisnienia

Read Pressure LSB 0x01 Inicjuje odczyt miodszego bajtu rejestru ci$nienia (2 bity znaczace: B7:B6)

Read Temperature MSB 0x02 Inicjuje odczyt starszego bajtu rejestru temperatury

Read Temperature LSB 0x03 Inicjuje odczyt mtodszego bajtu rejestru temperatury (2 bity znaczace: B7:B6)

Read Coefficient data byte 1 0x04 Inicjuje odczyt starszego bajtu wspétczynnika korekcyjnego AO

Start Pressure Conversion 0x10 leecrjéjjee :/rgcei ;;Etnsjgalzgujceis'?;}a:;;y(vzé?‘i;}r;ia\)mewnetrzny czujnik cisnienia — inicjuje i przeprowadza kon-
Start Temperature Conversion 0x11 Lrg;jxj:rsgos[s) F)—(fm;itrﬂaltiirlz}26:2}:£¥ry(v¥zr:i;£?at\,:re;;netrzny czujnik temperatury — inicjuje i przeprowadza
Start both Conversions 0x12 Inicjuje proces pomiaru ciénienia i temperatury

lecz biorac pod uwage, iz standardowo jest
ona na poziomie 10 hPa, nie ma to wielkie-
go znaczenia. Kierujac sie tymi zalozeniami
wspomniany wcze$niej wzor przeksztalcamy

d . Wspétczynnik A0 B1 B2 C12 1 C22
0 postaci: e -
Catkowita liczba bitow 16 16 16 14 1" 1
Pcomp = A0+ (B1 4 C12- Tadc) - Padc + B2 - -
Bit znaku 1 1 1 1 1 1
"Tade = A0 + B1 - Pade + C12-Tadc - Pade + | liczha bitéw czeéci catkowitej 12 2 1 0 0 0
+ B2-Tadc Liczba bitéw czesci utamkowej 3 13 14 13 10 10
Teraz ,rozbijamy” nasz wz6r na czesé Liczba dodatkowych zer po przecinku 9 1 15

catkowitag (index ,i” wspdlczynnikéw)
i cze$¢ ulamkows (index ,f” wspélczynni-

kéw) otrzymujac nastepujace dziatania:
Peomp' = A0+ (B1'-P,, )+

+ (Cl Zi " '[-AIK.' . PAIK‘ :}+ (nzl : -[‘AIK‘ )

B1' P,

Peomp’ = ———22¢
Bl divider

N C12" Ty - Ponee . B2" T,

C12 divider

gdzie:

B2 divider

B1_divider, C12_divider i B2_divider to dziel-
niki wynikajace ze specyfikacji czesci utam-
kowej poszczegblnych, branych pod uwa-
ge, wspolczynnikéw korekcyjnych a samo
dzielenie jest dzieleniem liczb catkowitych.
Czesé¢ utamkowa wspétczynnika A0 pomija-

Sub Read and calculate coefficients
Local Raw_coefficient As Word
Call Twi_start
Call Twi_write byte(write_addr)
Call Twi_write byte (&HO04)
Call Twi_start
Call Twi write byte(read addr)
Receiver dla naszego interfejsu TWI

‘Wysytamy rozkaz:
‘Wysylamy sygnat ReStart
‘Wysytamy adres ukitadu MPL115A2 w trybie odczytu inicjujac tym samym tryb Master

Call Twi_read word(raw_coefficient , Ack )

Listing 4. Odczyt wspoétczynnikéw korekcyjnych

‘Wysytamy sygnat Start
‘Wysytamy adres uktadu MPL115A2 w trybie zapisu
Read Coefficient data byte #1

‘Inicjujemy odbidér A0

AQi = Raw_coefficient
Shift AOi , Right , 3 ‘Pomijamy czes$c utamkowa wspdiczynnika A0 jako maito znaczaca dla obliczenia wartosci
cisnienia

Call Twi_ read word(raw_coefficient , Ack ) ‘Inicjujemy odbidér Bl
Call Extract coefficients (raw_coefficient , 16 , 13 , Bli , Blf) ‘Obliczamy czes$¢ catkowita i1 ulamkowa Bl
Call Twi_read word(raw_coefficient , Ack ) ‘Inicjujemy odbidér B2
Call Extract_coefficients (raw_coefficient , 16 , 14 , B2i , B2f
Call Twi_read word(raw_coefficient , Nack ) ‘Inicjujemy odbidér Cl2 (bez ACK)
Call Extract coefficients (raw_coefficient , 14 , 13 , Cl2i , Cl2f) ‘Obliczamy cze$¢ catkowita i utamkowa C12
Twcr = &B10010100 ‘Inicjujemy wystanie sygnatu Stop: ustawiony TWINT, TWSTO i TWEN
End Sub

‘Obliczamy cze$¢ catkowita i ulamkowa B2

Listing 5. Obliczenie rzeczywistej i utamkowej czesci wspoétczynnikéw korekcyjnych
Sub Extract coefficients(raw_data As Word , Byval Total bits As Byte , Byval Fraction bits As Byte ,
Integer , Fractional part As Integer)
Local Sign As Byte ‘Wskaznik znaku zmiennej
‘Sprawdzamy czy nie mamy doczynienia ze wspdiczynnikiem C12,
‘odpowiednich przesunie¢,
If Total bits <> 16 Then
shift Raw data , Right , 2
Raw_data.1l5 = Raw_data.1l3
Raw_data.13 = 0
End If
‘Ustalamy znak wspdiczynnika by dokonaé¢ konwersji z kodu U2 do NKB dla przypadku,
Sign = Raw data.l5
If Sign <> 0 Then
Raw_data = Not Raw_data
Raw_data = Raw_data Or &H0001
End If
‘Teraz wyznaczamy cze$¢ catkowita i cze$é¢ utamkowa zmiennej wyjsSciowe]
Integer part = Raw_data
Shift Integer part , Right , Fraction bits
Fraction bits = 16 - Fraction_bits
Fractional part = Raw_data
Shift Fractional part , Left , Fraction bits
Shift Fractional part , Right , Fraction bits
If Sign <> 0 Then
‘Aktualizujemy wyjéciowe zmienne przechowujace warto$¢ catowita i ultamkowa o znak
Integer_part = 0 - Integer_part
Fractional part = 0 - Fractional part
End If

Integer part As

dla ktérego trzeba dokonaé
jako ze wspdiczynnik ten sktada sie jedynie z 14 bitéw

‘Przepisanie bitu znaku,

gdyz Cl2 moze miel wartosci ujemne

gdy wspdiczynnik < 0

End Sub
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Listing 6. Odczyt wynikéw pomiaru

Sub Read adc values

Call Twi start ‘Wysytamy sygnail Start

Call Twi write byte(write addr) ‘Wysyltamy adres ukladu MPL115A2 w trybie zapisu

Call Twi write byte (&H12) ‘Wysytamy rozkaz: Start Both Conversion

Call Twi write byte (&HO01) ‘Wystania tego bajta danych wymaga dokumentacja (nie tiumaczac dlaczego)

Twcr = &B10010100 ‘Inicjujemy wystanie sygnaitu Stop: ustawiony TWINT, TWSTO i TWEN

Waitms 7 ‘Czekamy az dokona sie konwersja

Call Twi start ‘Wysytamy sygnail Start

Call Twi write byte(write addr) ‘Wysytamy adres ukladu MPL115A2 w trybie zapisu

Call Twi write byte (&H00) ‘Wysytamy rozkaz: Read Pressure Hi Byte

Call Twi start ‘Wysytamy sygnat ReStart

Call Twi_write_byte (read_addr) ‘Wysytamy adres uktadu MPL115A2 w trybie odczytu inicjujac tym samym tryb Master
Receiver dla naszego interfejsu TWI

Call Twi_read word(p_adc , Ack_ ) ‘Inicjujemy odbidr Pressure

shift P_adc , Right , 6 ‘Tutaj mamy juz 10-bitowa wartos¢ pomiarowa (surowa) cisnienia

Call Twi read word(t adc , Nack ) ‘Inicjujemy odbiér Temperature (bez ACK)

Shift T adc , Right , 6 ‘Tutaj mamy juz 10-bitowa warto$¢ pomiarowa (surowa) temperatury

Twcr = &B10010100 ‘Inicjujemy wystanie sygnaitu Stop: ustawiony TWINT, TWSTO i TWEN
End Sub

Listing 7. Wyznaczenie bezwzglednego cisnienia atmosferycznego
Sub Calculate pressure
‘Obliczamy warto$é¢ cisnienia biorac pod uwage wylacznie czeéci catkowite wspdiczynnikéw korekcyjnych
Longl = Bli * P_adc
Long2 = Cl2i * T_adc
Long2 = Long2 * P_adc
Long3 = B2i * T adc
Result = Longl + AOi
Result = Result + Long2
Result = Result + Long3 ‘Tutaj mamy sume skladnikéw czesci catkowite]
‘Obliczamy czes$ci utamkowe wspdiczynnikéw korekcyjnych korzystajac z odpowiednich podzielnikéw
Longl = B1f * P _adc
Longl = Longl \ Bl divider
Long2 = Cl2f * T adc
Long2 = Long2 * P _adc
Long2 = Long2 \ CI2 divider
Long3 = B2f * T adc
Long3 = Long3 \ B2 divider
‘Obliczamy wartoéé kohicowa dodajac do sumy czeéci catkowitej poszczegdlne sktadniki czeéci ulamkowych
Result = Result + Longl
Result = Result + Long2
Result = Result + Long3
‘Na koniec skalujemy otrzymana warto$é do zakresu 500...1150
Result = Result * 650
Result = Result \ 1023
Result = Result + 500
Pressure = Result ‘Wynikowe, bezwzgledne ciénienie atmosferyczne
End Sub

Listing 8. Zmienne uzywane w programie

Dim P adc As Word , T adc As Word ‘Wartoéci cisénienia 1 temperatury odczytane z rejestrédw uktadu MPL115A2
Dim A0i As Integer , Bli As Integer , B2i As Integer , Cl2i As Integer ‘Czesci catkowite wspdiczynnikéw
korekcyjnych

Dim B1f As Integer , B2f As Integer , Cl2f As Integer ‘Czesci utamkowe wspdiczynnikdédw korekcyjnych

Dim Pressure As Word ‘Obliczone, bezwzgledne cisnienie atmosferyczne

Dim Longl As Long , Long2 As Long , Long3 As Long , Result As Long ‘Pomocnicze zmienne obliczeniowe

Tabela 4. Mapa pamieci Ukiadu MPL115A2 w zakresie my, gdyz nie ma ona znaczenia, jesli chodzi o koficowy wynik obli-
po’fczynnlkow korekcyjnyc " " " czen. Wspomniane dzielniki wynosza odpowiednio:
res rejestru azwa wspétczynnika Const Bl divider = 8192

0x04 A0 (starszy bajt) Const B2 divider = 16384
0x05 A0 (miodszy bajt) Const C12 divider = 4194304
0x06 B1 (starszy bajt) W zwigzku z powyzszym, skompensowane, bezwzgledne cisnie-
0x07 B1 (miodszy bajt) nie atmosferyczne obliczamy jak nizej:
0x08 2 (starszy baijt) Pcomp = Peomp' + Pcomp'
0x09 (mtodszy baijt) Rozwinieciem przedstawionych powyzej zalozen w zapisie jezyka
0X0A C12 (starszy baijt) Bascom Basic jest procedura obliczajagca wspomniane, bezwzgledne
0x0B C12 (mtodszy bajt) ci$nienie atmosferyczne o ponizszej tresci (jednocze$nie zapewnia
0x0C 11 (starszy bajt) ona minimalizacje wygenerowanego kodu obstugi, choé¢ korzysta
00D C11 (miodszy bajt) z nadmiarowej liczby zmiennych) pokazana na listingu 7.

- Na listingu 8 przedstawiono specyfikacje zmiennych uzywanych
Ox0E (22 (starszy baj) w programie obstugi urzadzenia, ktére nie zostaly wymienione wczesniej.
0xOF C22 (miodszy bajt) Robert Wotgajew, EP
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