INTRUMENTACAO
LAB 06
Determinacao da constante de tempo de um
sensor de temperatura com a placa de aquisicao
de dados Data Translation DT2814
(http://diana.uceh.ualg.pt/Inst/lab06.pdf)

1. Introducéao

Com este projecto determinar a constante de tempo de um sensor de temperatura e
smultaneamente familiarizar o auno com uma placa de aquisicéo de dados tipica: a placa Data
Trandation DT2814.

Para estudar o tempo de resposta de um sensor e formamente obter a constante de tempo é
necessario submeter 0 sensor a uma variagcdo brusca da grandeza que este mede (neste caso
temperatura). Dado que um sensor de temperatura (exemplo, termistor) pode ter um tempo de
resposta na ordem das  dezenas de milisegundos, é necessario fazer uma aguisicéo autométicae
répidado sina. E pois necessaia um sistema de aquisicio de dados.

A placa DT2814 é composta basicamente por
um conversor anaégico digital de 12 bits de resolucéo
um multiplexer de 16 canais de entrada
um rel6gio de tempo red

E pré-requisito para este trabalho que o auno sabe fazer o circuito condicionador de um sensor
de temperatura, por exemplo o termistor (estudado no [ab03:

http//diana.uceh.ua g.pt/Inst/lab03.pdf)

ou sabe como por afuncionar um sensor de temperatura em circuito integrado, por exemplo o
LM 35 (estudado no lab02: http//diana.uceh.ua g.pt/Inst/Iab02.pdf)

2. Montagem experimental
Redlize o circuito condicionador do sensor que pretende estudar a constante de tempo.
O circuito condicionador tem queter um sinal de saida entre OV e +5V na gama de

variacao de temperatura em estudo. Os sinais de tensdo ndo podem ultrapassar os
valores [0V, +5V] sob risco do conversor A/D ficar destruido.
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As entradas do multiplexer encontram-se no paind de contactos DT757.

O paind tem a seguinte configuragdo:

TB1 (em bai xo0) TB2 (em ci ma)

t er m nal Descri ¢céo t er m nal Descri ¢éo
1 canal 8 1 canal O
2 canal 9 2 canal 1
3 canal 10 3 canal 2
4 canal 11 4 canal 3
5 canal 12 5 canal 4
6 canal 13 6 canal 5
7 canal 14 7 canal 6
8 canal 15 8 canal 7
9 Si gnal 9 Power

G ound G ound

10 - 12V Qut 10 + 12V Qut

Mais informagdes sobre esta placa encontram-se no manud [1].

Ligue o snd proveniente do sensor a um dos canais do multiplexer (exemplo, cand 0, TB2
terminal 1). N&o se esqueca de ligar alinha de referéncia do sensor a Signd Ground (TB1
termina 9)

3. Aquisicéao do sinal

O programa de aquisicdo de dados pode ser feito em QuickBasic (c: \ QB) ou em Borland C
(c:\bc)

3.1 Programaem Quick Basic

REM DT2814 exanpl e program

REM i nput channel is channel 0

20N=0

REM write in control register and start conversion
30 OUT &H220, N

REM read control register and wait for end of conversion (bit 7)
40 a = | NP(&H220)

50 I|F a >= 128 THEN 40 ELSE 60

REM read | ow byte and hi gh byte

60 hbyte = | NP(&H221)

70 I byte = I NP(&H221)

REM convert to deci nmal

REM shift hbyte 4 positions to the right
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REM shift | byte 4 positions to the |eft
80 result = hbyte * 16 + I byte / 16

90 PRINT "result="; result

REM wait until key press

95 PRINT "press any key..."

100 SLEEP

REM do it all over again

110 GOTO 30

120 END

Alguns comentérios gjudam a compreender o programa

aplacaDT2814 esta instadada no PC com o endereco 0x220 (em hexadecimal)

Esse enderego coincide com o enderego do registo de controlo da placa. E um registo de 8
bits em que cada bit tem a fungéo indicadana Figura 1. De particular interesse sdo os bits
CO0 C1 C2 C3 que permitem escolher o cana do multiplexer.

Sempre que se escreve neste registo o conversor A/D iniciaimediatamente uma conversso
Para se saber quando a conversio acabou |é-se o Bit 7 desse mesmo registo

Para se saber 0 resultado da conversdo |1é-se o registo de dados no enderego 0x221 (em
hexadecima) duas vezes consecutivas. na primeira obtem se os bits mais sgnificaivos e na
segunda os hits menos significativos no formato indicado na Figura 2. Logo é necess&rio
fazer dguns"shifts’ paraaesquerda e paraadireita para por os bits no sitio certo...

B7 | B6 B5 B4 | B3 | B2 | B1L | BO
F2 | F1 FO |[ENB| C3 || cl | @
(@) escrita
B7 B6 B5 B4 | B3| B2 | B1| BO
FINNSH| ERR [BUSY| ENB| C3 | C2 [ c1 | O
(b) leitura

Figural: Registo de Controlo daplaca DT2814 (endereco 0x220)

B7 B6 B5 B4 B3 | B2 B1 BO
D11 | D10 D9 D8 D7 | D6 | D5 D4

(8 primeiraleitura- high byte

B7 B6 B5 B4 B3 | B2 Bl BO
D3 D2 D1 DO 0 0 0 0

(a) segundaleitura-low byte

Figura2: Formato dos bits no registo de dados (endereco 0x221)

3.2 ProgramaemC
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O programa de aguisicao dos dados feito nalinguagem Borland C (c: \ bc) serve-se de uma
livraria (e de um device-driver) distribuidos com a placa, que fornece um conjunto de subrotinas
de dto nivel que escondem do programador todos os deta hes do hardware.

De um conjunto de subrotinas muito completo, € importante destacar as seguintes:

Ip_initialize() inicializa a placa DT2814

| p_adc_val ue(channel , gai n, &nal og_dat a_val ue) adquire o resul tado de
um conver sao

| p_nmeasure_vol t s(channel , &nal og_dat a_val ue) adquire o resul tado de
uma conversao e retorna o valor em Volts

| p_setup_adc(tim ng_source, start_chan, end_chan, gai n) prepara o ADC para
uma série de conversdes continuas

| p_adc_series(nunber _of val ues, &nal og_data_array) faz
nunmber _of val ues conversdes e coloca o resultado em
anal og_data_array

| p_wait_adc(&anal og_dat a_array) faz com que o progranma espere que a
série de conversfes term ne

Ha muito mais rotinas nalivraria. Consulta 0 manud [3], mas néao leves o manual parafora
do laboratério!

Mostra-se de seguida um programa exemplo:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#include "l pclerrs.h”™ /* include LPCLAB error codes */
#include "l pcldefs.h”™ /* include LPCLAB function declarations */

#def i ne NUVBER_OF_DATA POl NTS 3

main ()

{
FILE *fil e_handl e; /* Pointer to file structure */
unsi gned short anal og_data_val ue [ NUVMBER _OF DATA PO NTS]
unsi gned short iterations;

unsi gned short channel = 0, gain =1

Ip_initialize(); /* initialize the LPCLAB
subroutines */

| p_select_board( 1 ); /* address board 1, the first unit
*/

| p_set _tinmeout( 50 ); /* establish the board tinmeout
period */

/* Open an enpty data file for witing.
If the given file exists, its contents are destroyed. */

if ((file_handle = fopen("DATA. DAT", "wW')) == NULL)
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printf ("\r\n ERROR opening file DATA. DAT.");
exit( 0); /* term nate program */

}
iterations = 0 ;

do
{

| p_adc_val ue(channel, gai n, &nal og_data_val ue[iterations]);

printf("\nVal or lido:%l", anal og_data_val ue[iterations]);

fprintf(file_handle, "%\r\n", anal og_data_value[iterations]);

iterations++;

} while (iterations < NUMBER _OF_DATA PO NTS);

/lclose file
if (fclose(file_handle) !'= 0)
printf("\r\n\n Error closing DATA. DAT file.");

I p_termnate();

O programa é téo smples que dispensa comentarios. ..

Tavez masimportante € dar algumas dicas sobre como compilar correctamente o programa.

3.3 Compilacéo do programa

Primeiro criaumapagac: \ user s\ a999999 (onde 8399999 € o teu numero) onde vais
trabalhar. Este pormenor € importante para ndo se instaurar a anarquia total no disco

duro...

CopiaparaessapastaalivraiaLPCLTCS. LI B (que seencontraem c: \ LPCLAB) pois

vasprecisar dela...

Abre um novo projecto (Project -> Open...) e d&lhe um nome gpropriado. Inclui no novo

projecto o teu programaem C e alivraria, como se mostrana Figura 3.
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H[=] E3

["2 Borland C++ for DOS

Compile Debug Project Options Tindow Help
—[H] DALC.C 1=[1]
#include <stdio.h>

finclude <stdlib.h>

fiinclude "lpelerrs.h™ /% include LPCLAE error codes L
fiinclude "lpeldefs.h™ /% include LPCLAE function declarations L

#efine NUMBER OF DATA FPOINTS 3

main ()

{
EILE afilefhanedle: /* Pointer to file structure */
unsigned short analog dats walue [NUMEER OF DATA POINTI] @
unsigned short iterations:

unsigned short channel = 0 , gain = 1 ;

lp imitialize(): 4% initialize the LPCLAE subroutines +/
lp select board{ 1 }: /% address board 1, the first unit =/
lp set timeout( 50 ): f* establish the board timeout period =

Figura3: O ambiente de trabalho em Borland C (versdo DOS)

Agorava aOptions->Directories e actualiza o contelido com o nome das pastas pertinentes,
como se mostrana Figura4.

Fgura4: Actudizacéo das pastas

De seguida actuaiza as opgdes de compilagéo, como se mostra na Figura 5.
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Floating Point

I

Fgura5: Opcdes de compilacdo

N&o te esqueces de seleccionar a geracdo de codigo SMALL, como se mostrana Figura 6.

[]=—————— Code Generation

Hodel
T
(=) Small

Figura6: Escolhade codigo SMIALL

Por fim guarda (Options-> Save) o teu ambiente de traba ho. Se ndo te esqueceste de nenhum
detahe, o teu programa deve agora compilar sem problemas. ..

Correoteu programa numa janela de DOS (File-> DOS Shell).

4. Aquisicao de dados

O teu programaem C deve ter um ciclo de espera, em que apenas se sai se for detectado uma
variagao brusca na grandeza medida pelo sensor.
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|sto acontece, por exemplo, quando o sensor € movido rapidamente dum ponto "quente” (agua
aferver') paraum ponto "frio" (ar ambiente).

Mal é detectada a transi¢éo, o programa de aquisi¢do de dados deve comegar a adquirir
rapidamente dados a uma cadéncia conhecida (tem que se saber o intervalo de tempo entre
cada ponto!).

E razodvel adquirir-se 25 a 100 pontos entre o vaor inicid e o vaor find.

Guarda os dados num ficheiro (exemplo, dados.dat) em que a primeira colunaé o tempo, ea
segunda coluna é o valor da converszo.

5. Processamento dos dados

Uma vez guardados os dados, 0 seu processamento pode ser feito em Matlab, Excdl, etc.
Apenas deves ter tido o cuidado de ter escolhido o caracter separador de colunas conveniente
para o programa preferido (tab, virgula, espaco, etc.)

Essenciadmente o que se pretende €, a partir de uma tabela com os dados, construir um gréfico
e dde extrar (pelo método da tangente na origem) a constante de tempo do sensor em
estudo.

A titulo de exemplo vai-se utilizar um programamuito Smples: kaleidagr aph. E semelhante a0
Excd masmaisamplese maisuser friendly.

! Notar que provavelmente o sensor tem que estar em "banho maria, isto é ndo pode estar em contacto
directo com aégua, mas sim imerso hum recipiente com liquido ndo condutor el éctrico (mas bom condutor
térmico) que por suavez estaimerso em dgua. ..
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‘& KaleidaGraph HEi=E3

File  Edit Gallery Plot Data Functions  Macros ﬂ_induws Help

Dl Data 1 =10] x|

% Formula Entry E

Operatars Functionz Statistics Curve Fits Special Library
® [Deg O Rad

ﬂelp...l
=il P I L I I R s

cZ2=10%c1

Sdeccione File> Import > Text para escolher o ficheiro onde guardou os resultados
e escolha o caracter limitador das colunas de dados na janela seguinte:
*% Text File Input Format |

Delimiter: ﬂumi:uer: Linez Skippad: Optionz:

= i o =1 ID— ¥ Bead Titlez
(" Space o iI ﬁI
I,_ -

_ _ AwEle -
[ Lo |
Special »=3 0.0000=1.0000==
8.0000=1 0640
Help... | Lancel | 16.0001.2560
View Text.. | OK Cantrol Char. == Tab ~= Return ;= Other

Faca um gr&fico Gallery > Linear > Lineescolhendo para eixo dos x os resultados do sensor
em estudos e para eixo dos y 0s resultados do sensor de referencia.
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Mostra-se de seguida na Figura 7 um gréfico atitulo de exemplo...

O teu gréfico serd com certeza diferente porque este foi feito com dados artificiais (e um pouco
de ruido gaussano a mistura para dar mais readismo...)

B

Qutput )

Time {ms)
Figura7: Resposta notempo de um sensor (dados artificiais)

A constante de tempo € dada pela inter cepcdo da tangente a curva na origem com a
linha horizontal que passa pelo valor final.

De preferéncia a constante de tempo € determinada por um méodo numérico.
Encontra a melhor recta (méodo dos minimos quadrados) que passa pelos5 ~ 10
primeiros pontos.

Determina o par (X, y) destarectaparaoqual y éovalor final. O valor de x
correspondente é a constante de tempo desg ada.
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