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En aquesta sessié treballarem amb un sensor de temperatura que transforma variacions de
temperatura en variacions analogiques de tensié. Aquestes variacions de tensié habitualment
sén tan petites que si s’usen directament apareixen problemes de resoluci6 i soroll. Per aixo, el
senyal provinent del sensor de temperatura es condiciona per tal d’evitar aquests problemes. El
condicionament de senyals consisteix basicament, perd no tnicament, en amplificar el senyal.

1 El sensor de temperatura

Per a la realitzacié d’un sensor de temperatura s’usen dispositius com resisténcies o conden-
sadors que variin les seves caracteristiques amb la temperatura. Aquestes variacions es poden
usar per a variar una tensié (o un corrent). Per exemple, fent un divisor de tensié amb una
resistencia normal i una resisténcia que augmenti el seu valor amb la temperatura, la tensio
d’aquesta darrera resisténcia augmentara quan augmenti la temperatura. El coneixement de
la variacié de la resistencia amb la temperatura i del circuit que s’ha construit per a variar la
tensié (en 'exemple anterior un divisor de tensié) permet recuperar la temperatura a partir
de la tensio.

En aquesta practica usarem un sensor de temperatura integrat que directament ens proporci-
ona una tensié variable amb la temperatura (7%): el MCP9700A. Aquest integrat I’alimentarem
a +5V tal i com s’indica a la figura:
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El seu datasheet ens diu que la tensié v que proporciona val 0.5V a 0°C i que varia 10mV /°C.
Observeu que la segiient equacié concentra tota aquesta informacio:

vp(T%) = 0.5 4+ T % 1072, (1)
A més, el rang de temperatures que pot mesurar va de —40°C a +125°C.

Previ 1. Amb la informacié anterior, calculeu el valor de vy a 25°C. Quin és el
rang de valors que pren vr si la temperatura es mou entre la minima i la maxima
que pot mesurar.


http://www.farnell.com/datasheets/47913.pdf

Resolucié: Usant 1'equacié 1, vr(25) = 0.5 + 25 * 1072 = 0.75V. Aixi mateix,
vp = 0.1V a la temperatura minima de —40°C i vp = 1.75V a la temperatura
maxima de +125°C. Per tant el rang va de 0.1 a 1.75V.

Tasca 1. Inseriu 'integrat MCP9700A a la protoboard, alimenteu-lo a +5V i mesureu la tensié
vp. A quina temperatura es troba el sensor? Comproveu que en escalfar el sensor, per exemple
bufant o amb els dits, la tensié augmenta. Fins a quina temperatura aconseguiu escalfar el
sensor?

2 Conversio sense condicionament del senyal: baixa resolucio

Imagineu-vos el seglient escenari: voleu monitoritzar la temperatura de la vostra aula d’in-
formatica per tal de disposar d’arguments que justifiquin que la temperatura de ’aula no
compleix la normativa per a un ensenyament de qualitat. Per a aix0 usareu el sensor de tem-
peratura MCP9700A. Us caldra un conversor analogic-digital (AD) com a primer pas abans
d’emmagatzemar la tensié analogica proporcionada per aquest sensor. Posteriorment, un cop
emmagatzemades les dades en un arxiu, fareu un estudi estadistic, per tal de relacionar I’evolu-
ci6 de la temperatura de ’aula amb I’hora del dia, 'ocupacié de ’aula i fins i tot la temperatura
exterior (mesurada amb un altre sensor). Fruit d’aquest estudi estadistic proposareu solucions
a l'escola per tal de millorar les condicions d’ocupacié de 'aula.

Previ 2. Per comengar, suposem que connectem directament vr, amb el rang de
valors calculats al Previ 1, a l'entrada del conversor AD. Si treballeu amb un
conversor AD de 8 bits amb un rang de 0 a 5 V, quina és la resoluci6 de temperatura
que es pot mesurar? Us pot ser util buscar el significat de resolucié i diferenciar-lo
del significat de precisié.

Resolucié: D’una banda, un conversor de 8 bits amb un rang de 0 a 5V té una
resolucié= 5V/2% = 5V/256 ~ 20mV. D’altra banda, la sensibilitat del nostre
sensor és (vg —v1)/(Te — T1) = (1.75V — 0.1V)/(125° + 40°) = 10mV /°C. Si la
resolucié del conversor AD és de 20mV i el nostre sensor té una sensibilitat de
10mV /°C aleshores la resolucié en temperatura és de 2°C.

Ja que vosaltres us heu proposat una resolucié de com a minim 0.5°C, el disseny basat en la
connexié directa del sensor al conversor AD es desestima.

3 Condicionament del senyal. Us de tot el rang de temperatures:
resolucié millorada

En el Previ 1 heu calculat el rang de valors de vy, el qual és inferior al rang de valors del
conversor AD que va de 0 a 5V. La manera de millorar la resolucié és aprofitar tot el rang de
valors del conversor AD.

Observeu que la manera de transformar una tensié vy de 0.1 a 1.75V a una altra tensié v,
de 0 a 5V consisteix en fer les operacions de resta i multiplicacié (o multiplicacié i resta) tal i
com es mostra a continuacio:

v, = (v — 0.1)(5/1.65) = (5/1.65)vr — (0.5/1.65) = 3.03v7 — 0.30. (2)



Previ 3. Utilitzeu el segiient circuit per tal d’implementar 1'equacio 2: si vy pren
valors en el rang de 0.1 a 1.75V cal que la sortida v, prengui valors en el rang de 0
a 5V. En concret, doneu els valors d’Ry, Ro i v,. Considereu que I’AO utilitzat és
rail to rail 10. Quin és el valor de v, si connectem a vp el sensor de temperatura a
25°C7
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Previ 4. Si connectem v, del circuit anterior, que compleix I’ equacid 2, a 'entrada
del conversor AD, quina és la resolucié de temperatura que es pot mesurar?

Malauradament, tot i que la resolucié ha millorat molt respecte als 2°C que teniem anteri-
orment, la resolucié encara és superior a 0.5°C. Aixi, el disseny basat en condicionar un senyal
que contempla tot el rang de temperatures, de —40°C a +125°C, cal desestimar-lo.

4 Condicionament del senyal. Us d’un rang de temperatures
restringit: resolucié optima

En el Previ 1 heu calculat el rang de valors de v quan considerem tot el rang de temperatures,
de —40°C a +125°C. Tot i aix0, mai arribarem a aquestes temperatures extremes si la nostra
aplicacié mesura la temperatura d’una aula. Per tant, es proposa repetir tots el previs anteriors
suposant una situacié més realista que consideri un rang de temperatures de —10°C a +50°C,
amb ’objectiu d’assolir la resolucié desitjada.

Previ 5. Si volem mesurar un rang de temperatures més reduit, per exemple de
—10°C a 450°C, calculeu el rang de valors que pren vp. Quin és el valor de vy a
25°C?

Previ 6. Novament volem aprofitar tot el rang del conversor AD. Aixi, per al rang
de valors calculat al Previ 5, determineu una expressié similar a 1’equacic 2 per tal
que v, prengui valors de 0 a 5V.

Previ 7. Utilitzeu el segiient circuit per tal dimplementar ’equacié del Previ 6: si
v pren valors en el rang calculat al Previ 5, cal que la sortida v, prengui valors
en el rang de 0 a 5V. En concret, doneu els valors d’Ry, Ro i v,. Considereu que
I’AQO utilitzat és rail to rail 10. Quin és el valor de v, si connectem a vy el sensor
de temperatura a 25°C?




No és el primer cop que ens trobem amb la necessitat d’una tensié (en aquest cas v,) que no
coincideix amb la d’alimentacié de ’AO (en aquest cas 5V). Tal i com hem fet anteriorment per
tal d’evitar I'us d’una altra font de tensid, es proposa 1'is d’un divisor de tensié, 'equivalent
Thevenin del qual ha de coincidir, en aquest cas, amb una font de tensié de valor v, en serie

amb Rl .

Previ 8. Utilitzeu el segiient circuit per tal dimplementar ’equacié del Previ 6: si
v pren valors en el rang calculat al Previ 5, cal que la sortida v, prengui valors
en el rang de 0 a 5V. En concret, doneu els valors d’R,, Ry i Ro. Considereu que

I’AO utilitzat és rail to rail 10.

Tasca 2. Construiu el circuit dissenyat al Previ 8. Verifiqueu el seu funcionament connectant
a vp una de les fonts de tensié del laboratori. Un cop verificat el seu funcionament connecteu
a vp el sensor de temperatura. Quan val v,? A quina temperatura es troba el sensor?

Previ 9. Si ara connectem v, del circuit anterior, que compleix ’equacié del Previ
6, a I’entrada del conversor AD, quina és la resolucié de temperatura que es pot

mesurar?

Sembla que finalment hem aconseguit una resolucié inferior a 0.5°C, i fins i tot inferior a

0.25°C.
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