MODULY W APLIKACJACH

Termometr 1 termostat
z uktadem LM75

Uktad LM75 jest czujnikiem tem-
peratury z wbudowanq funkcjq
termostatu. Ustawienie wszystkich
parametréw i odczyt tempera-

tury odbywa sie poprzez dostep

do kilku wewnetrznych rejestréw.
Do komunikacji z czujnikiem stuzy
magistrala I2C. Wydzielone wyjscie
przeznaczone jest do zalqczania
zewnetrznych urzqdzen takich jak
silniki czy przekazniki. Ukiad do-
skonale nadaje sie do lokalnej kon-
troli temperatury i samodzielnego
sterowania ukladami chlodzenia.

Czujnik jest produkowany przez kilku réz-
nych producentéw pod taka samg nazwa,
chociaz firma ST dodaje swdj prefiks i ozna-
czenie ma posta¢ STLM75. Bez wzgledu
na wytwérce, funkcje i gléwne parametry
sg bardzo podobne:

e zakres mierzonych
-55...+125°C,
rozdzielczosc¢: 0,5°C,

temperatur:

dokladno$¢ pomiaréw: nie gorsza niz

+2°C w zakresie —25...+100°C i =3°C

w zakresie —50...+125°C,

komunikacja: magistrala I?C z zegarem

taktowanym 400 kHz,

* czas pomiaru: od 100 do 300 ms, typowo
150 ms,

* napiecie zasilania: 3...5,5 V, STLM75
od 2,7V,

e typowy pobér pradu: 250 pA, STLM75
125 pA.

Czujniki zazwyczaj wystepuja w r6znych wa-

riantach obudowy SO-8, rozlozenie poszczegdl-
nych wyprowadzen jest opisane na rysunku 1.

Wyprowadzenia czujnika pelnig nastepu-
jace funkgje:

e VDD, GND - zasilanie,

* SDA, SCL - linie zegarowa i danych ma-

gistrali I?C,
sDAC (D) 8 —1VvDD
scLC] 2 73 A0
OS/NTC] 3 6 1 A1
GND] 4 5[1A2

Rysunek 1. Wyprowadzenia obudowy LM75
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* A0, A1, A2 -linie okreslajgce adres czuj-
nika w obrebie magistrali. Mozliwe jest
dotaczenie do 8 czujnikéw LM75 do jed-
nej magistrali, jezeli kazdy bedzie miat
ustawiony inny adres.

OS/INT - linia pelniaca role wyjscia ste-
rujacego termostatu lub wyjscia na kto-
rym generowane sg impulsy przerwan.
Wyjscie typu otwarty dren, wymaga pod-
ciggania do napiecia zasilania zewnetrz-
nym opornikiem.

Budowa wewnetrzna

i funkcje wyprowadzen

Na rysunku 2 pokazano wewnetrznag struk-
ture czujnika. Napiecie z wyjécia sensora

temperatury poddawane jest zamianie
na warto$¢ cyfrowg w przetworniku ADC.
Wynik konwersji zapisywany jest w reje-
strze Temperature Register. Warto§¢ moze
by¢ odczytywana poprzez magistrale 1°C,
ajednoczes$nie jest poréwnywana z ustawie-
niami rejestréw TOS i THYS, ktére odpo-
wiadajg za funkcje termostatu i sterowanie
wyprowadzeniem OS. Wartosci tych reje-
strow mozna odczytywac¢ i modyfikowac
rowniez za posrednictwem magistrali I°C.
Na rysunku 3 pokazano jak bedzie sig zmie-
nial stan wyjécia OS, pracujgcego w trybie
komparatora (wyjscia termostatu) lub wyj-
$cia przerwania, w zalezno$ci od ustawien
rejestrow i aktualnej temperatury.

Temperature

Configuration Register ‘

‘ Pointer Register

Sensor and

Analog-to-Digital
Converter (ADC)

Temperature Register ‘

‘ THYS Set Point Register

A

-A
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1

Rysunek 2. Schemat blokowy LM75



Termometr i termostat z uktadem LM75
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Rysunek 3. Dziatanie wyjscia OS w funkcji temperatury

Komunikacja
Adresem bazowym uktadu jest 0x48 (w no-
tacji 7 bitowej nie uwzgledniajac bitu steru-
jacego zapisem/odczytem). Jest to sytuacja
gdy wyprowadzenia A2..A0 sg zwarte
do masy. Stan tych wyprowadzen wplywa
na 3 najmlodsze bity adresu ukladu w ra-
mach magistrali I?C. Stosujac rézne kombi-
nacje ustawien mozna do tej samej magistrali
podlaczy¢ nawet 8 czujnikow.

Czujnik LM75 pozwala na dostep do 4 we-
wnetrznych rejestréw. Przed odczytem lub

zapisem wybranego rejestru, trzeba podac jego
adres ustawiajac dodatkowy rejestr wskazni-
kowy. Za wybér adresu odpowiadajg dwa naj-
mlodsze bity rejestru wskaznikowego P1, PO.
Mozliwe sg nastepujgce ustawienia bitow:

* 00 — wybor Rejestru Temperatury,

* 01 — wybdr Rejestru Konfiguracyjnego,

* 10 — wybdr Rejestru Histerezy,

* 11 — wybdr Rejestru Zalaczania wypro-

wadzenia OS.

Pozostale bity P7...P2 powinny by¢ wyzero-

wane. Po zapisie do rejestru wskaznikowego

i Listing 1. Funkcja konwertujaca temperature na warto$¢ typu float z odczytanych 2 bajtéow

i rejestru

i char Konwersja_odczyt_temp(char *p_buf, float *p_temp) {

! uint16_t liczba;
: float temp;

liczba =*p_buf <<1;

if ((*(p_buf+1l) & 0x80) !=0) liczba =liczba+1;

if ((liczba & 0x100) 1=0) {
//temperatura ujemna
liczba =(~liczba &Oxff)+1;
temp =liczba;
temp =0 -temp;

else temp =liczba;

temp =temp /2;

//sprawdzanie czy odczytana temperatura
//miesci sie w dopuszczalnym zakresie

if (temp<TEMP_MIN || temp>TEMP_MAX) return

*p_temp =temp;
return true;

false;

E Listing 2. Funkcja zamieniajaca wartos$¢ typu float na 2 bajty temperatury w formacie

: dopelnienia do 2

i char Konwersja_zapis_temp(char *p_buf, float *p_temp) {

i float temp;

: char temperatura_ujemna;
¢ uintl6_t temp_16;

¢ char ulamek_05;

temp =*p_temp;
//sprawdzanie czy temperatura do konwersji
//miesci sie w dopuszczalnym zakresie
if (temp<TEMP_MIN || temp>TEMP_MAX) return
if (temp<0) {

temperatura_ujemna =true;

else temperatura_ujemna =false;

temp_16 =temp;
if ((temp-temp_16)>=0.5) ulamek_05 =true;
else ulamek_05 =false;

if (ulamek_05 ==true) temp_16++;
if (temperatura_ujemna ==true) {
temp_16 =~temp_16 +1;

}
temp_16 =temp_16 & Ox1ff;

//formowanie 2 bajtéw w dopeinieniu do 2
temp_16 =(temp_16<<7);

*p_buf =(temp_16>>8);//H bajt

*(p_buf+1) =0xff & temp_16;

return true;

false;

temp =0 - temp;//zmiana na wartos¢ absolutna

//temperatura w stopniach

temp_16 =temp_16<<1;//temperatura w 0,5 stopnia

mozliwy jest odczyt lub zapis do wybra-
nego rejestru.

Rejestr Konfiguracyjny ma rozmiar jed-
nego bajta, jego warto$¢ mozna odczytywac
i zapisywac, znaczenie poszczegélnych bitow
jest nastepujace:

e D4..D3 -

rii kolejnych pomiaréw temperatury

okreslajg diugosci se-
wykorzystywanych do poréwnan w try-
bie termostatu:
— 00 - 1 pomiar,
— 01 - 2 pomiary,
— 10 — 4 pomiary,
— 11 - 6 pomiaréw.
* D2 — bit okreslajacy poziom aktywny
wyjscia OS w trybie termostatu:
— 0-po przekroczeniu wartosci zatacza-
nia aktywny jest poziom niski,
— 1 — poziomem aktywnym jest po-
ziom wysoki.
* D1 - bit przelaczajacy tryb pracy wyj-
Scia OS:
— 0 —tryb komparatora (termostatu),
— 1 - tryb generacji impulsu przerwa-
nia, dziatanie pokazano narysunku 3.
* DO - wlaczanie trybu uspienia:
— 0 -normalna praca,
— 1-—tryb u$pienia.

Rejestr Zalgczania okresla prég zalaczenia
wyjécia OS, a jego dzialanie pokazano nary-
sunku 3. Jest rejestrem 2 bajtowym, tempera-
tura przelaczania, podobnie jak w przypadku
Rejestru Temperatury, zapisywana w kodzie
uzupelnienia do 2 z uzyciem bitéw D15...D7.

Rejestr Histerezy okresla prég wylgcze-
nia wyjscia OS gdy mierzona temperatura
opadnie ponizej ustawionej wartosci. Jest re-
jestrem 2 bajtowym a zapis temperatury wy-
laczenia zapisuje sie przy uzyciu bitéw D15...
D7 w kodzie uzupelnienia do 2.

Konwersja temperatury
na wartosc dziesietng
Odczyt i zapis rejestrow za pomoca magi-
strali I?C przebiega w standardowy sposéb.
Na Listingu 1 pokazana jest funkcja konwer-
sji temperatury na wartos¢ typu float z od-
czytanych 2 bajtéw rejestru. Parametrami
funkcji sg 2 wskazniki: char *p_buf wska-
zujacy na bufor ze starszym i mlodszym
bajtem temperatury i float *p_temp wska-
zujacy na bufor przeznaczony na warto$é
otrzymang po konwersji. Stale TEMP_MIN
i TEMP_MAX stuza do sprawdzania czy
otrzymany po konwersji wynik miesci sie
w dopuszczalnym zakresie. Jezeli wszystko
sig zgadza funkcja zwraca warto$¢ true.
Listing 2 pokazuje sytuacje odwrotna,
gdy warto$¢ umieszczona w buforze wska-
zywanym przez float *p_temp ma zostac
zamieniona na 2 bajty temperatury w for-
macie dopelnienia do 2. Takze tutaj, najpierw
sprawdzane jest czy temperatura do konwer-
sji miesci sie w dopuszczalnym zakresie. Je-
zeli wszystko sie zgadza nastepuje zamiana
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temperatury na 2 bajty umieszczane w bufo-
rze wskazywanym przez char *p_buf.

Aplikacja testowa
Dla badania czujnika LM75, zostala zbudo-
wana aplikacja testowa dzialajgca jak termo-

L& MB1191 B.04
2184600047

metr z funkcjag termostatu. Dziata na plycie
rozwojowej STM32F746G-DISCO z ptytka KA-
-NUCLEO-Weather, na ktérej jest zamontowany
czujnik STLM75. Plytka KA-NUCLEO-Weather
ma zlgcza w standardzie Arduino i wygodnie

montuje sig ja w przystosowanych do tego zla-
czach z tylu plyty rozwojowej, tak jak to widac
na fotografii 1. Plytka korzysta z napiecia zasila-
nia 3,3 V pobieranego z ptyty STM32F746G-DI-
SCO. Magistrala PC podlaczona jest do gniazda
CN7-9,10 czyli wyprowadzen SDA/D14/PB9
i SCL/D15/PB8. Wyprowadzenie OS czujnika
dostepne jest na gniezdzie CN4-8. Na plytce
KA-NUCLEO-Weather zamontowano oporniki
podciagajace dla magistrali I?C i wyprowadze-
nia OS czujnika.

Na fotografii 2 widnieje ekran ustawiania
temperatury zalaczania wyjscia OS, w po-
dobny spos6b ustawiana jest temperatura
rozlaczania czyli histereza. Dla lepszego zo-
brazowania dzialania do wyjscia OS (CN4-8)
mozna podlaczy¢ poprzez opornik ograni-
czajacy ok. 1 kQ katode diody LED. Anode
podlaczamy do najblizszego wyprowadzenia
napiecia 3,3 V np. CN7-8 AVDD. Aplikacja
dziala w ten sposéb, ze dopdoki mierzona tem-

----3 STM32F746G-DISCO
MB1191B

peratura nie osiggnie poziomu ustawionego
w Rejestrze Zaltaczania, dioda LED bedzie sig
$wieci¢. Dioda zapali sie ponownie gdy tem-
peratura opadnie ponizej warto$ci zapisanej
w Rejestrze Histerezy. Ciekawe czy czytelnicy
domysélg sie jak zachowa sie dioda gdy tem-
peratura Histerezy bedzie miata ustawiong
wyzsza temperature niz poziom Zalgczania?

Ryszard Szymaniak, EP
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