INTRUMENTACAO
PROJECTO A
Calibracao de um sensor de temperatura com a
placa controladora KD5208

1. Introducao

Com este projecto pretende-se executar todos 0s passos para calibragédo de um sensor de
temperatura utilizando uma placa de aquisicdo de dados muito simples: a placa
controladora KD5208.

Esta placa é composta basicamente por um microcontrolador de 8 bits Intel 8031, 4K de
ROM, 8K de RAM, um circuito integrado 8255 com 3 portas programaveis de entradas
ou saidas digitais, um multiplexer analégico 4051 de 8 entradas, e um conversor
analogico digital National ADC1001 de 10 bits de resolu¢do. O microcontrolador contem
ainda uma porta série RS232.

As entradas do multiplexer encontram-se no socket (L) de 14 pinos junto ao circuito
integrado 8255. O socket tem a seguinte configuracao:

Pi no Descricao

1 canal O

2 canal 1

3 canal 2

4 canal 3

10 linha de referéncia (ground)
11 canal 7

12 canal 6

13 canal 5

14 canal 4

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

Supde-se desde ja que se dispde de dois sensores de temperatura. Um sensor sera
utilizado como sensor de referéncia, isto € supbe-se calibrado e linear. Preferencialmente
sera utilizado como sensor de referéncia o sensor de platina Pt100. O outro sensor seré o
sensor a calibrar: preferencialmente um termistor.

Supde-se também que os circuitos condicionadores destes sensores ja se encontram
realizados, isto € dispde-se de 2 sinais de tensdo provenientes dos sensores que, na gama
de temperaturas em estudo (por exemplo O C - 100 C) variam entre O V e +5V.
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Os sinais de tensdo ndo podem ultrapassar os valores [0 V, +5V] sob risco do conversor
A/D ficar destruido.

Supde-se que se dispde de uma fonte de calor (exemplo, um aquecedor eléctrico) que faz
variar rpidamente (aproximadamente 1 grau C cada 10 segundos) um liquido (por
exemplo dgua) onde se encontram mergulhados os sensores.

Na primeira parte da experiéncia, que se vai descrever de seguida, faz-se a aquisi¢cao dos
dois sinais. Na segunda parte da experiéncia faz-se o processamento dos dados:
determinacado dos parametros da curva caracteristica do sensor em estudo.

2. Aquisicao do sinal

2.1 Programaem C

O programa de aquisicao dos dados é feito na linguagem C com um editor de texto
qualquer (por exemplo Botepad). (Os nimeros na primeira coluna sao apenas para
documentacao!)

01 /*

02 This programjust outputs the adc result on serial port
03 */

04 #define printf printf2

05 unsigned int x, y ;

06 unsigned int z;

07 void main () {

08 init_ser() ; // initialize serial port
09 SFR THL Ox8d // ...
10 THL = Oxfd ; // ... and configure baud rate at 9600

11 out portb(0xc003,0x80) ; // configure all ports of 8255 as outputs
12 out port b(0xc001, 0x03) ; // select channel 3

13 while(l) { // just hang around infinitely ...

14 out portb(0xe000,0x00) ; // start adc

i nportb(0xe000) ; // get 8 MSBits from adc [ BOB8B7B6B5B4B3B2]

16 y = inportb(0xe000) ;//get 2 LSBits fromadc [BL BOO 0 O 0 0 0]
17 z=4* x +y /| 64 ; |/ nake necessary shifts to conpute result

18 printf("% \n", z) ;// ... adc result is sent to the 19 serial port
20 del ay_ms(10) ; I/ wait a few seconds ...

21

22}

Alguns comentarios sao pertinentes:

* Alinha 4 redefine a fungéo standard printf de forma a chamar uma fungcéo mais
simples que sé funciona com inteiros

* Aslinhas 8 a 10 inicializam a interface RS232 para trabalhar a 9600 Baud, 8 data bits,
no parity, 2 stop bits

* Alinha 11 configura o circuito integrado 8255 de forma a poder controlar o
multiplexer

* Alinha 12 selecciona o canal 3 do multiplexer
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« Alinha 14 inicializa a converséo. A conversao € inicializada enviando um byte
(qualquer um!) para o endereco OXEOOO onde se encontra o ADC

* Na linha 15 a variavel x recebe os 8 bits mais significativos do resultado da converséo

* Nalinha 16 a variavel y recebe os 2 bits menos significativos do resultado

* Nalinha 17 os bits s&o combinados fazendo dois deslocamentos para a esquerda
(multiplicando por 272=4) dos bits mais significativos e fazendo seis deslocamentos
para a direita (dividindo por 226=64) dos bits menos significativos

* Nalinha 18 o resultado (um numero entre 0 e 1023) € enviado para a porta série

- Nalinha 20 um tempo de espera é introduzido pela subrotina delay _ms

OBJECTIVO: Pretende-se alterar este progrdivaramente de forma a alternadamentl
seleccionar o canal 3 e o canal 4 do multiplexer e enviar os resultados da conversfo dos
dois sinais (vindos dos circuitos condicionadores dos sinais dos sensores) pela pdfta série.
O codigo deve ser o mais compacto possivel—mdximo 25 linhas!. Guarde o programa e

escolha um nome conveniente (por exemplo projl.c).

2.2 Compilagdo do programa

Como o cbédigo maquina (assembler) do microprocessador Inteh80&l.compativel
com os microprocessadores Intel 80x86 é necessario utilizesmwiador cruzado
(cross-compiler) para poder gerar cédigo 18031 a partir de um PC.

Com este fim vai-se utilizar uma versdo demo do compilHiES1-C (SPJ systems),
cuja janela principal se mostra a seguir:

d IDES1-C _ (O] x|
File “iew Help
esr H =E=] ] s 2B 2l

ForHelp, press F1 Line 22 MUK i
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Para comecar um novo projecto seleccibile> New Project e escolha um nome
conveniente (por exemplo projl.prj).

Aparece de seguida uma outra janela, que se mostra a seguir, onde vai escolher o ficheiro
em C (projl.c) do programa que vai fazer a aquisi¢éo de dados.

C:\test.PRJ : Settings

Browse |
Remove File |
|

Orly for Large Model

Add Files To Project :

— Mermaory Madal

@& Smal ¢ Lage
Euternal BAM StartHes]  [o0o0

—LCPU Type
& o051 o052 Enternal RAM EndHex) IFFFF

Generate Code at offset (Hex] (0000 Code Start Address [Hex) |4|j3|j

¥ Generate debug info ¥ Include source line in
) output A5 M file
¥ Generete HEX file
[~ Generate LST file ™ Generate OMF file
Carmpiler command line options
0K |
/ms ﬂ
Jco Cancel |
fch -
=

Os parametros especificos da compilacio devem ser especificados exactamente como
se mostra na figura.

Para compilar o programa selecci&wnpile. O resultado da compilagdo deve dizer
que ndo foram detectados erros de sintaxe e que o programa ndo é demasiado grande (é
uma versdo demo!).

+ Compiler Output Window

€315V to 8031 Cross Compiler, Yersion 4.59 Release 01
Developed by SPJ Systems, Pune

Warning[CAMDEDEMOHELLO1.C,8] : No declaration for function "init_ser'
Warning[CAMDEDEMOHELLO1.C,11] : Mo declaration for function 'outportb’
Warning[CAIDEDEMOAHELLO1.C,15] : No declaration for function ‘inportb’
Warning[CADEDEMOAHELLO1.C, 18] : No declaration for function 'printf2* —
Warning[CAMDEDEMOAHELLO1.C,19] : No declaration for function ‘delay_ms*

Assembler pass #1

Assembler pass #2

Mo errors detected
Available stack space = 72 bytes |
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3. Transmissao do cddigo para a placa KD5208

O codigo gerado pelo compilador tem que ser agora enviado para a placa KD5208. Para
este fim vai ser utilizado o prograrfiarminal:
&3 Terminal - [Untitled) =]
File Edit Settingz Phone Transfers Help

| -

-

A Y
Assegure-se que 0s parametros da porta serie no PC estdo correctos. SSigeigne
> Communications:

Communications

—Baud Rate
110 300 600 1200

Cancel

i

—Data Bits Stop Bits
"5 g CF 8 ’71!"'1("1.55'2
— Parity —— Flow Control Connector
" None " ¥on/Xoff Mone -
" Ddd " Hardware LOML -
{” Even {* None
% Mark
" Space ™ Parity Check [ Camier Detect
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Ligue a alimentacdo do KD5208. Prima <RETURN> no teclado. O kernel (BIOS)

existente na placa deve responder com

@ Terminal - KD5208. TRM M=l E3
File Edit Setting: Phone Transfers Help

BiTech M/DP U 1.2b j
*

kI Ay
Para iniciar a transferéncia imprima L 0 <RETURN>:

&1 Terminal - KD5208. TRM =]
File Edit Settng: Phone Transfers Help

BiTech M/DP U 1.2b =]
=L B -
|

A Ay

Selecciond'ransfers > Send Text File ...
e seleccione o nome ficheiro onde escreveu o programa, mas agora com a terminacao
*.hex:

Send Text File
File Hame: Directories:
[proil hex | c\idedemo

Cancel |
readme. txt - et -
version_txt % idedemo Network. |
[ examples —
L] manuals
[ source
+| Following CR:
[~ Append LF
Lizt Files of Type: Drives: ¥ Strip LF
| Text files(=.TXT) RN TS =l

Carregue em OK. Deve aparecer a janela seguinte indicando o progresso da transmissao:

<3 Terminal - KD5208.TRM =]
File Edit Settingz Phone Transfers Help

BiTech M/DP U 1.2b |
* B -

[ stop | Pause [Nyl g0]Sending: HELLOT.HEX

k 4
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No final da transmissao carregue em <ESC>

&1 Terminal - KD5208. TRM M=)
File Edit Setting: Phone Transfers Help

xL 8 =
486C Hext address J
*

< W

O BIOS deve responder com 4xxx Next address onde 4xxx é um numero
hexadecimal.

Finalmente para comecar a aquisicdo de dados im@i#ha30

&1 Terminal - KD5208. TRM =]
Eile Edit Settings Phone Transfers Help

BiTech M/DP U 1.2b j
=G 4830

A v

Neste momento os resultados da conversdo devem comecar a aparecer no écran. Se nada
acontecer algo correu mal... (O programa nao tem erros de construcdo? Os parametros de
compilacdo estdo correctos? A transmissao do cédigo decorreu normalmente? Ligou 0s
sinais vindos dos sensores as entradas do multiplexer?)

Para armazenar os dados no PC selecAioamsfers > Receive Text file ...

e escolha um nome conveniente para o ficheiro onde quer guardar os dados.

4. Processamento dos dados

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

Essencialmente o que se pretende €, a partir de uma tabela com os dados, construir um
grafico e dele extraipelo método dos minimos quadrados) 0S parametros da curva de
calibracéo do sensor em estudo.

A titulo de exemplo vai-se utilizar um programa muito simgtateidagraph. E
semelhante ao Excel mas mais simples e maisfriendly.
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‘% KaleidaGraph =]
Eile Edit Gallery Plot Data Function: Macro: ‘Windows Help

Kl Data 1 O] =]

‘% Formula Entry

Operators Functions Statigtics Curve Fits Special Library
c2=15*¢cl @ [eq O Rad
Help... |

| Fr2 | F3| Fa| s Fe| FP] _FE| BEun |

Seleccione 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: MHurnber; Lines Skipped: O ptiores:
; * =1 ID— ¥ Bead Titles
=1
4 ik
la=2 —I —I
" Special a=3 AeBeC

0.0000=1.0000==
8.0000=1.064 0=
16.000=1. 2560

View Text.. | Ok I Control Ghar == Tabh - = Return 4 = Other

Help... | Lancel |

Faca um gréfic@sallery > Linear > Line escolhendo para eixo dos x os resultados do
sensor em estudos e para eixo dos y os resultados do sensor de referencia.
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|Que calculo deve fazer para aparecer nos eixos x e y o resultado em Volt? (Utilizela
|janelaFormula Entry ...).

|Idea|mente no eixo dos y devem estar temperaturas. Que célculo deve fazer? |
S i riiiiidiibibliiiiiiiiiihiiviii6ioltoifiiiiiiiiiinibbéiisitiiiiiiiii iiiiisaEéEE 6 iliLiiiiiiLE,

Mostra-se de seguida um gréfico a titulo de exemplo... O seu grafico serd concerteza
diferente!

Calibracao de um sensor de temperatura
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Sensor em estudo

Finalmente, a curva de calibracdo encontra-se facilmente utilizando o menu
Curve Fit > Polynomial ...

5. Consideragodes finais

*  Quando tiver chegado até aqui e estiver satisfeito com o seu trabalho chame o
professor

* Se ainda tiver tempo e vontade, entdo idealize e realize uma experiéncia para
determinar a constante de tempo de um dos sensores (sugestiao: escolha o mais
lento)
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[1] KD5208 Controller/Computer User's Manual
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