Mikropocitacové Systémy
MIPS

Cvicenie 11.
Meranie PWM.

SMT 160-30 (172) snima¢ teploty: N )
Snimaé teploty s PWM vystupom. PWM vo funkcii D/A prevodnika. |
Je to prevodnik teplota na Sirkovo modulovany signal PWM. "

Meraci rozsah je (—45 °C az 150 °C). Vyraba sa v puzdrach, napr.:

T018, T092, T0220.
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Zakladné vlastnosti, parametre : e
= Rozsah meranej teploty je -45 az 130°C
= Absolitna presnost +0.7 °C T e 10250
= Odchylka prevodovej charakteristiky od linearnej je < 0.2 °C 2 .
= Vystupny signal je kompatibilny s TTL a CMOS logikou ‘i ] S
= Spotreba obvodu je mensia ako 1 mW 2
= Snimac je kalibrovany vo vyrobe
= Vystup PWM signal s frekvenciou opakovania: ~ for =1+ 4 [kHz],

Toe(pre  4kHz)=250[ss]

ia je prvotne 4 pomocou C/T mil ¢itac:
Vlastnosti uréime takto: Pocitadlo viacej napogita ak horsi pripad odpoveda :
Top (1kH2) = 1000 ps. A fise = 16MHz = T,g. = 0,0625us

Ty
70,32
_ Tor

0,0047

1000 s
0.0625 s

=16000SC

Za¢as T, pocitadlo napocita

= Treba pouzit 16 bitové pocitadlo.

Cas spracovania: 1 [ms]

Ak pouzit’ ari i ivej .-
radovej Giarky, upravime vztah do tvaru: % Ty * 10 =

Rozsahy Cisel: Vysledok predpokladame v tvare napr.: 995 = 99,5. Sprévny
Tye(0 + "16000") vysledok ziskame, len ak je vzorec naprogramovany v
»spravnom* poradi, a ak zvolime spravne détové typy.
Top =~ 16000

~ 12600 16000 (1 kHz)
| |

T T T

1kHz 0 100 150°C
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Uloha:
1. Vytvorit simulator PWM signalu snimaca teploty: SMT 160-30, resp. SMT 172
+ TCO bude na pine PD5 generovat PWM signal s fpyy = 1kHz a pinenim v intervale DC = (0,1 az

,9).
DC budeme zadavat v %.
Na meranie parametrov PWM signalu: T1 - Gas v log. 1 a T_opak — trvanie jednej periody PWM signalu
pouzijeme TC1 (16b). TC1 nastavime do médu ,odpamatanie” stavu pocitadla pri vyskyte hrany na pine
PB.0. Vyuzijeme ISR().
. Pomocou TC2, bude generovat presni periédu vzorkovania. Periodu opakovania vypisov, ako aj zmeny
plnenia o definovany prirastok, napr. 1, budeme realizovat' s krokom 0,5sek. Vyuzijeme ISR().
Vypisy na LCD, resp. terminal treba realizovat vo formate, xx,x. (Pevna radova ¢iarka). Pri vypoctoch
nemdze byt pouZita float aritmetika.
Vo vypisoch sa musi objavit: Nastavené pinenie. Trvanie T_1, resp. T_opak v SC a us. Ako aj plnenie v
% vo formate: xx,x. Rovnako aj danému pineniu odpovedajlica teplota vo formate +-xx,x °C .
Ako tloha naviac: Navrhnite filter typu kizavy priemer z 8-ich vzoriek.
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Na cviceni budeme menit pinenie DC =(0,1 az 0,9), ¢o odpoveda meranej teplote v rozsahu -46,8 °C az 123,4 °C.
Frekvencia PWM signalu sa méze menit od 1kHz po 4kHz. My budeme predpokladat len konstantnd hodnotu

1kHz.
ATMEGA 328P mé foec =16 MHZ.

SMT 160-30, SMT 172 snima¢ teploty:

Plnenie ako funkcia meranej teploty:

Pl= - =032400047-T, [5 €l Ty e =
o (1-0,32)/0,0047 = 144,68°C

Spracovanie informéacie:

Treba zmerat aj T, aj T, pocas jedne] periody opakovania.

Priklad: Pomocou snima¢a SMT 160 — 30 meriame teplotu v rozsahu T,, = (T, az 100 °C),
T, =(0az20°C).

(032 +0,0047 x 0) + 250us = 80us

T, potitame zo vztahu:

T
(0,32 + 0,47) = 250us => 197,5us T, 0%

|

T, aj Ty, treba merat tak, aby presnost merania
odpovedala 8-bitovému prevodniku.
~ odpovedala 8

? Synchroe
> Castejtie vaockenat.

s o 16MHZ 4

Postup vypoctu:
5
[M - 32000]/47
Tor

[(11.10%)/T,p — 32000]/47

12600.100000
L Tyx10= W—HOOO
47
< 470000 99.4
47 e
~ 6300 8000 (1 kHz)
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Meranie plnenia PWM signalu:

Frekvencia opakovania PWM signalu bude konstantna a menime plnenie.
Merana veli¢ina sa prenasa ako pinenie impulzu -ov.

Nasou ulohou je spatne vypocitat' velkost meranej veliciny.
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Nastavenie TC2:
Plnenie PWM signalu budeme menit s krokom (nasobok 2ms). Tento bude generovany TC2.
Opat pouzijleme Fast PWM Mode, tak aby sme mohli menit podla potreby hodnotu TOP. T,j. hodnotu pri
ktoréj TC2 pretecie. Povolime pi odp ia TC2. V obsluhe ia budeme cas
pre vypisy a zmenu pinenie.
Delicka je nastavena na deleno N = 27,
Frekvencia PWM signalu je dana hodnotou registra OCROA.

Fon = etk 1/0 fowm = 500Hz
PWM = N+ (1 + OCROA) tj. OCROA =77,  void ini_TC2(void){
// Nastavenie TC2
/1176 54 3 2 10
// COM2A[1:0] COM2B[1:0] WGM2[1:0]
TCCR2A ? = 2222;// OC2B  PWM mod =
/17654 3 2 1 @

1/ WGMO2 CSe[2:0]
TCCR2B 2= 2222;// fosc/2?

// nastavenie frekvencie opakovania na 2ms
OCR2A ? = OCR2A_f_opak_TC2;

// Enable interrupts @ overflow TC2 MOD 7
TIMSK2 2 = 2222;

// sei(); pre vietky naraz

void Vypis(void){

// formatovany vypis
Vypls:
Vypis:

printf("Plne: , DC_PWM percent, pl_PWM_pocitane_Percent );
Vypis: PlneniesNuah ddse

zob_text_UART (Riadok);
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Nastavenie TCO:

Namiesto snimaga SMT 172 pouzijeme TCO ako generator PWM signalu s premenlivym plnenim.
Port D, pin 5 output. T/CO je nastaveny v mode 7 ( Fast PWM Mode).
Pinenie DC_PWM_percent je ivé a nastavuje sa pomocou registra
‘OCROB. Deli¢ka je nastavena na deleno N=722

Frekvencia PWM signalu je dana hodnotou registra OCROA.

_ etk 170 fowm = 1000Hz
fown =S T OeROD -
N+ (1+ OCROA) tj. OCROA =77.

void ini_Tc@(void){// Nastavenie TCO
set_bit(DDRD, PINDS), //0C@B PWM pin
/176 3 2 10
// COMPA[1:0] COMOB[LO] wWeMo[1:0]
3// 0CeB PWM mod = 2
2

1 1
TCCROB =  2222;// fosc/?i

OCROB = f(DC_PWM_percent );

oemiasa // nastvenie frekvencie opakovania na 1ims
OCROA = OCROA_f_opak_TCO;

}
8

Obsluha prerusenia od pretecenia TC2:
Plnenie PWM signalu budeme menit' s krokom 0,5sek (nasobok 2ms). Tento bude generovany TC2.
Na generovanie dlh§ich Easovych Usekov pouZijem pocitadio poc_T_vypis, ktoré prednastavim tak, aby
sme generovali poZzadovany interval. int main(void){
/* Ini PORTs, TCx, preruseni
Konfiguracia UART:Tx, Rx */
ini_usart_(MYUBRR);

ISR(TIMER2_OVF_vect)
{ /] tato slucka sa vykona kazde 2,0ns

OCR2A = OCR2A_f_opak_Tt

//toggle_bit(PORTD,PIND2); //PD2 - change sei(;ce()’ ini_TC1(); ini_TC2();
poc_T_vypis--; ’

if (Ipoc_T_vypis) {

// prednastavim pocitadlo vypisov na 8,5s

poc_T_vypis = T__050;
flag Vypisov = 1;// nastavim priznak vypisov

//toggle_bit(PORTD,PIND2); //PD2 - change sprintf(Riadok, "Meranie DC impulzu \r\n" );
}

20b_text_UART(Riadok);
} /% main loop */
while (1) {
if (flag Vypisov){
flag_Vypisov =
Vypis();
Zmena_plnenia(); // DC = (16 az 90 %)

PD.2 vyuzijeme pri testovani programu
} 10
Plnenie impulzu menime raz za 500ms v rozsahu od 10 do 90%.
Tento krat sme priklad nezostavili tak, aby ¢ita¢ pretiekol po 100 impulzov z preddelicky. To, znamena, Ze
musime ,percenta* (celé ¢islo) prepocitat vzhfadom na TOP hodnotu pretecenia TCO..
void Zmena_plnenia(void){
DC_PWM_Percents+;
if (DC_PWM_Percent > 90) DC_PWM_Percent = 10;
OCROB = (DC_PHM_Percent);
}
OCROB [-]
A n
DC [%]
R B
0
100 12



Plnenie impulzu menime raz za 500ms v rozsahu od 10 do 90%.

Meranie parametrov PWM signalu realizujeme pomocou TC1 (16b potitadio)

void ini TC1(void){ // Timerl Capture
DDRB &= ~(1<<DDBO); //ICP1 = PORTB.@, input
PORTB |= (1<<PORTB@); // Pullup Rezistor

// Nastavenie TC1 -

/17654 3 2 1 e s
WeM12 CS1[2:0] v
// 1 = f(fosc) chceme max. presnost merania \
TCCR1B 2 )
TCCR1B ?; // odchytenie na nabeznu hranu .- -~

TIMSK1 2= 2222; // povolenie prerusenia od capture T1
// sei(); pre vietky naraz

V KL sa pi$e o ,spresneni‘ merania teploty. Doporuéuju filtrovanie.

Navrhnite fitter, vypocet priemernej hodnoty z N vzoriek: tzv. ,kizavy priemer*

Zvolime N = 8.
N=8

13

r

Tulil _SUMA
== ‘

3 “TM["_H‘ .

Tylk— 21 ][ Tulk— 1] |

Postup:
1. Vytvorime pole T),[8] a vynulujeme.
2. Vytvorime smernik i = 0 a pomocna premennt SUMA =0

3. Po odmerani novej hodnoty T}, vykoname:
*SUMA = SUMA - Ty [i] + Ty;
* Tylil = Ty;
"Lt 1= 0x07; DATASHEET

4. MOZEME vypocitat : SHTI72
Tyr= S":’” = SUMA > 3;

e
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Measurement sirts ivaays
n the negativs sdge 1
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Meranie ¢asu trvania log.1, ¢asu trvania celého impulzu, ako aj vypocet pinenia v percentach (plnenie *100)
sa realizuje v obsluhe prerusenia.

Zatal som s nabeznou hranou a tu sa vyvola ISR |

ISR(TIMER1_CAPT_vect){
// globalne prerusenie je zakazane
// POCITADLO SA INKREMENTUJE KAZDU ?us
if(TESTUJEM HRANU){// bola nabezna hrana
«..3 // tu prepnem na dobeznu hrana
T1_st_vz = T1_no_vz;
T1_no_vz CR1; // odpamatam novy “Eas® -

pl_PWM_pocitane_Percent = f(T_log 1,T_opak);
T_M = f( (T_log_1 ,T_opak);
} else {// bola dobezna hrana
...3 // tu prepnem na nabeznu hrana

t/(Tosc/N)

T log 1=

??
T_log 1 us =F(..... ).

dpamatam novy “Zas“




