STUDIUL UNUI SISTEM DE ACHIZITIE DE DATE SI CONTROL
CU MICROCONTROLERUL MC68HC11

1. Teoria Lucrarii
1.3. Descrierea montajului folosit.

In aceasta lucrare se va folosi un sistem de achizitie de date si control al unui sistem
termic simplu. Pentru eceasta s-a folosit o placa de evaluare (EVB) cu microcontroler
68HC11A8 cuplata la montajul din figura 1. Acest montaj contine urmatoarele subcircuite:

un termometru care va fi folosit ca etalon (R8, D1) bazat be circuitul BM135 care
realizeaza pe borna 11 o tensiune proportionala cu temperatura exprimata in
grade Kelvin (3V la 300K),

un traductor de temperatura cu termistor NTC (RT) cu rezistenta de aproximativ
15-20K la temperatura camerei,

un circuit de conditionare a semnalului dat de traductorul de temperatura (R3, R4,
R7, AO1) care transforma valoarea rezistentei termistorului intr-o tensiune intre
0si5v,

un sistem de protectie a intrarii analogice PEO a microcontrolerului (R9, D2, D3),

un circuit de Tncalzire (R21, Q1, R22, Q2, R2) comandat de pinul PA7 al
mcrocontrolerului.

De asemenea platforma mai contine si o referinta de tensiune care este conectata la
borna VRH de referinta ale microcontrolerului. Borna VRL de referinfa negativa a
microcontrolerului este conectata la masa. Convertorul analog/digital masoara diferential
tensiunea aplicata intre intrarea selectata a multiplexorului analogic si pe pinul VRL al
circuitului (aplicand pe intrarea multiplexorului o tensiune de mod comun egala cu VRL
fafa de masa V4q a circuitului, rezultatul conversiei este 00, iar pentru o tensiune de mod
comun egala cu Vg, rezultatul conversiei este FF).

Elementele active ale circuitului de Tncalzire, termometrul si traductorul sunt cuplate
termic prin intermediul unui radiator izolator electric.

Cu ajutorul microcontrolerului
se poate citi tensiunea de la iesirea circuitului de conditionare a semnalului
se poate citi tensiunea la bornele termometrului de referinta
se poate comanda circuitul de incalzire in una din cele doua stari:
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Q1, Q2 blocate - fara putere disipata
Q1, Q2 in regim normal de functionare - cu o anumita putere disipata

In acesta lucrare se va urmari studierea unui sistem termic cu ajutorului montajuli descris
mai sus.

1.2. Sistemul termic de masurat.

O marime fizica de interes pentru aceasta lucrare este conducatnta termica a unui tub
de flux termic intre douda sectiuni. Ea se defineste ca fiind purerea termica care trebuie
sa circule prin acel tub de flux necesara sa realizeze o diferenta de temperatura unitara.
In general ea se calculezi ca raportul intre puterea injectata si diferenta de temperatura
(in regim stationar) care apare. Rezistenta termica este inversul conductantei.

Sistemul termic este compus din tranzistoarele Q1, Q2, circuitul BM135, termistorul RT
radiatorul care le conecteaza. Proprietatile mediului pot fi modificate cu ajutorul unui
capac cu proprietati termice izolatoare.

Avand in vedere decalajul spatial al elementelor sistemului, este de asteptat ca diferitele
elemente, In functie de regimul termic care apare, sa nu fie izoterme. In plus datorit
faptului ca fluxul termic se propaga cu o anumita viteza (care evident depinde de mediu)
ne asteptam ca, atunci cand elementul de putere (Q1) este aclansat (deci cand sistemul
termic se Tncalzeste), temperatura lui Q1 sa fie mai mare decéat temperatura termistorului
care sa fie mai mare decat temperatura circuitului BM135.

1.3. O bucla de reglaj ON/OFF

In lucrare se va construi o bucld de reglaj a temperaturii sistemului descris mai sus.
Acesta bucla de reglaj consta intr-un sistem de masura a temperaturii (termistor, circuit
de conditionare si convertor A/D-HC11), un bloc de decizie (HC11) si un bloc de
comanda (HC11 - pinul PA7 si circuitul de incalzire). O bucla de acest tip - in care
comanda este de tip totul (o anumita putere) sau nimic (Q1, Q2 blocate) - se humeste
bucla de reglaj ON/OFF. Blocul de decizie - care n acest caz este realizat prin software -
compara valoarea masurata a temperaturii (cu precizia data de sistemul de achizitie) cu
valoarea temperaturii care trebuie mentinutd constanta (temperatura tinta). Daca
temperatura sistemului este mai mica decat temperatura tinta atunci se da comanda de
incalzire. In celdlalt caz sistemul de Inclzire este oprit.

Datorita rezolutiei limitate a sistemului de achizitie, a ratei finite de esantionare si a
proprietatilor inertiale ale sistemului termic temperatura sistemului nu va fi egala cu
temperatura tinta odata ce se intra intr-un regim stationar ci ea va varia in jurul aceste
valori cu un riplu care depinde de elementele mentionate mai sus.



Rezolutia limitata a sistemului de achizitie (+1/2LSB) determina un histerezis in luarea
decizei. Rata finita de esantionare duce la luarea deciziei la momente cuantificate de timp
si nu exact in momentul in care se produce tranzitia de la un cod corespunzator unei
temperaturi la altul. Proprietatile inertiale ale sistemului termic fac ca incalzirea/racirea sa
nu se realizeze sincron cu comanda ci dupa un interval de timp. In functie de relatia
dintre rata de esantionare si constanta de timp caracteristica sistemului termic va conta
numai unul din acesti ultimi doi factori.

2. Desfasurarea Lucrarii

Lucrarea are ca scop realizarea unui sistem de achizitie de date pentru monitorizarea
temperaturii unui sistem termic (ST), etalonarea / liniarizarea unui sistem de achizitie de
temperatura cu termistor, si realizarea unei bucle de reglaj ON/OFf a temperaturii ST.

In acest sens se va folosi un program de comunicatie pe line seriald PROCOMM.EXE
folosit pentru a emula un terminal alfanumeric pentru placa de evaluare si pentru a
incarca figierele executabile ce vor fi folosite n diferitele etape ale lucrarii. Modul de lucru
cu placa EVB, monitorul acesteia si programul PROCOMM este detaliat Tn anexa.

Schema platformei de laborator este prezentata in figura 1.
2. Partea Experimentala

NOTA : Tnaintea oricaror modificari in conexiuni montajul se scoate de sub tensiune!
Instalarea fisierelor necesare lucrarii se realizeaza cu comada "labhc11"

2.1. Monitorizarea unui regim termic tranzitoriu cu ajutorul termometrului
etalon si a placii EVB.

a) Se va conecta borna termometrului cu borna canalului 2 A/D HC11 (TP11-TP4) si
borna voltmetrului la referinta de tensiune (TP10-TP5).

b) Se va studia sursa programelor de achizitie labll.asm si labl2.asm (pentru
vizualizarea lor se poate folosi comanda "browse <nume fisier>"). Aceste programe
realizeza comanda de incalzire cu 1/5 respectiv 2/5 din puterea maxima prin modularea
software a latimii pulsurilor pe pinul de comanda. La inceputul fiecarui ciclu de comanda
se converteste valoarea tensiunii de intrare si se stocheza intr-un vector care incepe la
adersa D0O0O si care contine 255 valori. Esantionarea se realizeza odata la aproximativ
1s.

c) Se lanseaza in executie programul PROCOMM dupa care se alimenteza platforma de

laborator. Pe ecran trebuie sa apara un mesaj al placii de evaluare. Dupa aceasta se
apasa pe <ENTER> si pe ecran apare promptul monitorului Bufallo.
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Se vor realiza masuratori urmatoarele cazuri: ST cu si fara capac , codul lab11.s19 si
lab21.s19 (in total 4 cazuri).

d) Se incarca codul LAB11.S19 respectiv LAB12.S19 (conform anexei) si se lanseaza in
executie programul cu comanda:

g c000
Se urmaresc instructiunile de pe ecran. La sfarsitul fiecarei rulari placa EVB trebuie doar
resetata deoarece vectorul de esantioane este stocat in RAM. Dupa fiecare rulare se
asteapta pana cand temperatura ST devine rezonabil de apropiata de tempetratura
camerei.

e) Dupa fiecare din cele patru rulari de program se vor vizualiza pe ecran rezultatele
achizitiei. Se vor folosi comenzile:

md d000

md d090
Rezultatele sunt exprimate in hexazecimal si reprezinta un vector de esantioane la
momente de esantionare succesive.

f) Pe baza acestor rezultate se vor realiza patru grafice de tip temperatura in functie de
timp din care se vor calcula constantele de timp corespunzatoare fiecarui caz si rezistenta
termica ST-mediu ambiant. Pentru acesta trebuie estimata puterea disipata pe tranzistorul
Q1 din valorile elementelor schemei.

g) Se masoara tensiunea de referinta cu voltmetrul si apoi montajul se scoate de sub
tensiune si se iese din programul PROCOMM

2.2. Etalonarea unui sistem de achizitie de temperatura cu termistor.

a) Se va conecta borna termometrului la borna voltmetrului (TP11-TP10), restul bornelor
se deconecteaza. Se aseaza capacul peste ST.

b) Se va studia sursa programului de etalonare lab2.asm (pentru vizualizarea fisierului se
poate folosi comanda "browse <nume fisier>"). Acest program realizeza intai o incalzire
a ST pana la 85°C si apoi, cu cooperarea utilizatorului, determina valorile tensiunilor la
iesirea circuitului de conditionare corespunzatoare unor temperaturi de 80, 70, 60, 50 si
40°C. Pe baza acestor valori se calculeaza prin interpolare liniara valorile corespuzatoare
temperaturilor de 45, 55, 65 si 75°C. Rezultatele sunt programate in EEPROM-ul intern
HC11 daca utilizatorul nu doreste o noua etalonare. Formatul in care sunt inscrise
rezultatele este de tip pereche de valori (temperatura [°C - hex] : cod corespunzator
tensiunii de la iesirea circuitului de conditionare). In urma Tnscrierii rezultatelor n
EEPROM acestea vor fi regasite si dupa scoaterea de sub tensiune a platformei de
laborator.



c) Se lanseaza in executie programul PROCOMM dupa care se alimenteza platforma de
laborator. Pe ecran trebuie sa apara un mesaj al placii de evaluare. Dupa aceasta se
apasa pe <ENTER> si pe ecran apare promptul monitorului Bufallo.

d) Se incarca codul LAB2.S19 (conform anexei) si se lanseaza in executie programul cu
comanda:

g c000
Se urmaresc instructiunile de pe ecran si la sfarsit se programeaza memoria EEPROM.

e) Se reseteaza placa EVB la sfarsitul rularii programului si se citeste tabela de etalonare
(perechi temperatura : tensiune) cu comanda:

md b600
Pe baza rezultatelor se va ridica un grafic tensiune de iesire in functie de temperatura.
Folosind valorile elementelor din schema platformei se va ridica un grafic rezistenta
termistor in functie de temperatura.

f) Se scoate de sub tensiune montajul si se iese din programul PROCOMM.
2.3. Studiul comportarii buclei de reglare a temperaturii.

a) Se va conecta borna termometrului la borna voltmetrului (TP11-TP10), restul bornelor
se deconecteaza.

b) Se va studia sursa programului de reglare a temperaturii lab3.asm (pentru vizualizarea
fisierului se poate folosi comanda "browse <nume fisier>"). Acest program realizeaza
bucla de reglare a temperaturii ST descrisa la punctul 1.3. Astfel, odata la 400ms,
programul converteste tensiunea de iesire a circuitului de conditionare, o compara cu
valoarea corespunzatoare teperaturii finta (corespondenta luata din tabelul programat la
punctul anterior). Daca valoarea este mai mica decat valoarea tinta atunci se comanda
pinul corespunzator sistemului de incalzire in "0" altfel el capata valoarea "1". Apoi se
afiseaza pe ecran starea incalzitorului "O" pentru ON respectiv "." pentru OFF si ciclul se
reia.

c) Se lanseaza in executie programul PROCOMM dupa care se alimenteza platforma de
laborator. Pe ecran trebuie sa apara un mesaj al placii de evaluare. Dupa aceasta se
apasa pe <ENTER> si pe ecran apare promptul monitorului Bufallo.

d) Se incarca codul LAB3.519 (conform anexei) si se lanseaza in executie programul cu
comanda:
g c000

e) Se va da comanda de stabilizare la fiecare temperatura disponibila (40-80°C) cu si fara

capac si se va calcula din informatiile de stare a circuitului de incalzire puterea medie
necesara in regimul permanent. Aceste informatii se vor introduce intr-un grafic putere
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disipata in functie de temperatura. Se va monitoriza de asemenea temperatura masurata
cu termometrul de referinta si voltmetrul.

f) Pe baza acestor grafice se va determina cum variaza rezistenta termica in functie de
temperatura. Se vor comenta erorile de determinare a acestei dependente.

g) Se iese din programul de bucla de reglare, se scoate de sub tensiune montajul si se
iese din progarmul PROCOMM.

3. Intrebari

3.1. Sa se calculeze céat este rata de esantionare pentru cazul 2.1. daca frecventa
ceasului E este 2 MHz.

3.2. De ce nu s-a facut etalonarea sistemului de achizitie Tn momentul Tncalzirii?

3.3. Sa se scrie o subrutina In care sa se realizeze pe baza datelor de achizitionate o
tabela de etalonare din grad in grad.

3.4. Sa se estimeze cat este riplul de temperatura pentru bucla de la punctul 2.3. Depinde
acesta de temperatura in jurul careia se stabilizeza bucla.

3.5. Sa se modifice schema de comanda pentru a putea realiza o bucla de comanda
proportionala cu diferenta dintre temperatura ST si temperatura tinta.

Anexa:
A.l. Placa de evaluare 68HC11-EVB. Interfatare cu un calculator.

Modulul de evaluare 68HC11 EVB (EValuation Board) se prezinta sub forma unei
cartele si este destinat dezvoltarii si experimentarii aplicatiilor cu microcontrolerul
68HC11. Modulul este format dintr-un microcontroler 68HC11 care lucreaza in modul de
operare expanded mode si resurse suplimentare de memorie RAM si ROM. Memoria
suplimentara ROM contine un program monitor (BUFFALQO) cu comenzi specifice pentru
transferuri de blocuri de date, asamblare, desasamblare si depanare program utilizator.

Modulul mai contine un circuit de interfata seriala asincrona care permite interconectarea
cu un calculator sau un terminal. Pentru a asigura compatibilitatea completa cu
microcontrolerul 68HC11, cele 2 porturi utilizate pentru generarea magistralei
caracteristica modului de operare expanded (PORT B si PORT C) sunt emulate cu un
circuit MC68HC24 (Port Replacement Unit), special produs in acest scop de firma
MOTOROLA.



a) Harta de memorie pe care o adreseaza microcontrolerul in cazul modulului EVB
este cea din urmatorul tabel.

0000 RAM utilizator
0035
0036 || Pointer de stiva
004B | utilizator
004C || Variabile ale Memorie internd RAM
00C3 || monitorului BUFFALO | (64 byte)
00C4 || Tabela de salturi
00FF vectorizate
0100 Neutilizat
OFFF
1000 REGISTER BLOCK + Control PRU
17FF (512 hyte)
1800 Neutilizat
3FFF
4000 Decodificare bistabil de selectie SCI
5FFF
6000 Memorie externd optionala RAM/EPROM
TFFF (8 Kbyte)
8000 Neutilizat
97FF
9800 Interfatd seriala ACIA
9FFF
A000 Neutilizat
B5FF
B600 Memorie internd EEPROM
B7FF (512 byte)
B800 Neutilizat
BFFF
C000 Memorie externa RAM utilizator
DFFF (8 Kbyte)
E000 Memorie EPROM monitor BUFFALO
FFFF (8 Kbyte)




Modulul contine suplimentar un circuit de interfata seriala asincrona MC68B50 (ACIA -
Asynchronous Communication Interface Adaptor) prin care se realizeaza o interfata
seriala asincrona de tipul RS232C. Semnalul de ceas pentru selectia vitezei de transmisie
seriala este generat de un circuit specializat. Viteza de transmisie seriala se poate selecta
prin hardware si poate avea valori intre 300 si 9600 baud. Circuitul este utilizat pentru
interconectarea modulului cu un terminal.

Transmiterea datelor se face intr-un format special (S record) cuprinzand adresa de
destinatie si lungimea blocului de date transferat. Intre formatele S, calculatorul gazda
trebuie sa introduca pauze de cel putin 300 ms pentru a permite modulului sa termine
prelucrarile legate de transferul blocului de date.

b) Comenzile acceptate de monitorul BUFFALO au urmatorul format

> command [parametri] <CR>

cu urmatoarele semnificatii:
command Numele comenzii care se executa
parametri  Expresie sau adresa in hexazecimal
[...] Parametrii din paranteza sunt optionali
<CR> Tasta RETURN

De interes pentru aceasta lucrare sunt comenzile de incarcare a unui program (sub forma
unui fisier S19, vizualizarea continutului unei zone de memorie si lansarea in executie a
unui program:

>G [adresd]

Comanda G (GO) are ca efect executia programului utilizatorului de la adresa specificata.
In cazul in care adresa nu se specifica, se executa programul de la adresa curenta aflata
in numaratorul de program (registrul PC). Executia programului utilizatorului se
intrerupe la intalnirea unui punct de break sau prin resetare hardware.

>G C000

Comada MD (Memory Dump) este folosita pentru vizualizat continutul unui bloc de
memorie. Sintaxa pentru a vizualiza continutul inceputului memoriei EEPROM este:
>MD B600

Comenzile de transfer blocuri de date de la un calculator gazda sunt:

>LOAD comanda de transfer pentru calculatorul gazda
>SLOAD T



Comanda LOAD permite transferul unui bloc de date de la calculatorul gazda spre
modulul 68HC11 EVB. Formatul datelor transferate este in inregistrari S.

Comanda LOAD admite un parametru care este transmis prin interfata SCI spre
calculatorul gazda. Acest parametru poate fi 0 comanda spre calculatorul gazda pentru
lansarea transmiterii blocului de Tnregistrari S.

Comanda LOAD cu parametrul T permite introducerea datelor in formatul S de la
terminal.

c) Interconectarea modulului cu un calculator compatibil IBM PC

Modulul 68HC11 EVB se poate conecta direct la un calculator de compatibil IBM PC prin
intermediul interfetei seriale pentru terminal. Programul PROCOMM permite functionarea
calculatorului compatibil IBM PC in mod terminal pentru modulul EVB. Exemplul care
urmeaza descrie modul de lucru cu programul PROCOMM.

C:\>PROCOMM
se alimenteaza/reseteaza EVB

> promptul monitorului BUFFALO

>SLOAD T incarca codul de la conexiunea terminal

Page Up comanda PROCOMM de transmitere figier

Protocol:

7 se alege protocolul ASCII

Filename:

TEST.S19 se introduce numele fisierului S19 ce se va transmite

(in acest caz TEST.S19 corespunzaror programului TEST.ASM)

Calculatorul va emite o serie de sunete. Cand acestea se
termina se apasa <Enter> si apare promptul Bufallo

>G CO000 Se lanseaza in executie programul ce incepe la adresa C000

Pentru a iesi din programul PROCOMM se apasa <Alt>-X si se raspunde Y.
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