Input analogico sensore di temperatura

Utilizziamo il sensore di temperatura per rilevare la temperatura del nostro corpo
o dellambiente circostante. Utilizzeremo per questo esperimento il sensore
TMP36, in grado di produrre in uscita una tensione direttamente proporzionale
alla temperatura in gradi Celsius.

Dal datasheet si rileva che il sensore permette di misurare temperature comprese tra
-40°C +125°C con precisione di 0,5°C, restituendo in uscita tensioni comprese tra 0,1
V e 1,7V (continui). Inoltre sempre dai datasheet si legge che una variazione di 1°C

produce in uscita una tensione di 10 mV e alla temperatura di 0°C il sensore fornisce

una tensione di 0,5 V

1] [2][3]
VISTA DA SOTTO
(non in scala)

L 4

PIN 1, #Vg; PIN 2, Vou7; PIN 3, GND



Realizziamo un circuito per rilevare il valore letto dal sensore.
Visualizziamo questo valore sulla Serial monitor.

_ _ Componenti:
Tr . 7 o -Arduino

Fymm Arduing”

-Sensore temperatura




Lo sketch converte in digitale il valore analogico letto sul pin x fornito dal TMP36

void setupd)

d
Serial.begin(96aa); Af inizializzozione della porta sericle
T
void loop()
d
de lay (18680 A =i effettuono riles

Afogni zecando
int walore = analogRead(@);
Serial.printlnfvalore); /¢ =tampa sulla Serin
A 1l valore letta dal senzore



Il valore letto con il precedente skech deve ora essere convertito in una
temperatura. Il datasheet del componente ci fornisce il grafico che mette in
relazione la variazione di tensione con la temperatura°C/Vdc.

Dal grafico si osserva (retta b
corrispondente al TMP36) che alla
tensione di 0,5 V (500 mV) si ha una
temperatura di 0°C, quindi tensioni
inferiori a 0,5V indicano temperature
negative.

Da quanto detto in precedenza
sappiamo che una variazione di 10 mV
(0,01 V) implica una variazione di 1°C,
quindi se sul pin AO si legge una
tensione di 510 mV (0,51 V) vuol dire
che il sensore sta rilevando una
temperatura di:

510 mV - 500 mV =10 mV

corrispondente a 1°C
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Come precedentemente esposto I'analogRead(pin)legge il valore di tensione (compreso tra 0 e
5V) applicato sul piedino analogico ‘pin’ con una risoluzione di 10 bit e la converte in un valore
numerico compreso tra 0 e 1023, corrispondente quindi ad un intervallo di 1024 valori.

Pertanto ogni intervallo corrisponde ad un valore di tensione Vu di:

5V
V= =0,00488281V =488 mV
1024

Per sapere quindi il valore di tensione rilevato (nell'intervallo tra OV e 5V) sara sufficiente
moltiplicare la tensione unitari Vu per il valore restituito dalla funzione analogRead(pin),
Vq (valore quantizzato) valore compreso tra 0 e 1023:

V, =V, xV,

Sapendo che Vu corrisponde a 4,88 mV ossiamo anche scrivere che:

V, =4.88mVxV,_



Da quanto detto per il sensore TMP36 sappiamo che una variazione di 10 mV corrisponde ad una

variazione di 1°C, cio vuol dire che se dividiamo la tensione misurata sul pin analogico, Vm per il
valore

di tensione corrispondente ad 1°C (10 mV=0,01V) e a questo valore sottraiamo il rapporto tra la
tensione a 0°C (0,5V) per lI'incremento unitario (10mV), si ottine la temperatura rilevata dal sensore

Vv 0,5V A 5x 101V

m

Temperatura = - =
0,01V 0,01V 0,01V 1x102V

=V_x100-50=4,83mV x qu 100 - 50 = 0,488 x Vq- 50

5 5

V, =488mVxV,_

dove Vq ricordo essere il valore restituito dalla analogRead(pin)



Utilizzando lo stesso circuito del precedente esperimento si realizzi lo sketch che rileva la
temperatura letta dal sensore.

int valore = 8; A4 valore restituito dall "onalogRead! )
f loat temperatura = @; A4 wariagbile per conservare

S8 la temperatura rilevata

void setupd)

1
Serial .begin{9668Y; Adinizializeozione del la porto =eriale
L
vold Loopd)
]
valare = analogRead(d); SF valore Letto dal sensore

e calcola la proporzioneg

A il walore restituito da analogReadi ) & un numero compreso tro
AdA e 1824 pertanto cigzocuna unita wale 541824 = 4,88 mY

A¢ da cui valore misurato {volt) = val * 4,53 m¥

temperatura = {0 .453%walore-50);

Seriul.println{tempermturu}; S8 =tampa =ul la Serial monitor
Ad 11 walore letto dal =ensore
de Loy {1888} ; A4 intervallo di 1 secondo



Aumento della precisione modo 1

Per aumentare la precisione della temperatura rilevata si utilizza il pin AREF per indicare al
convertitore analogico digitale di Arduino un valore piu basso. Si prende come riferimento la
tensione di 3,3V presente sulla scheda e si collega al pin AREF. Sostituendo questo valore nelle
formule indicate in precedenza avremo:

T . : ]
prmm Ardulno

Temperatura = 0,322 x 'u’q - 50

dove V ricordo essere il
valore rgst'rtuilu dalla

analogRead(pin)

Componenti:

¢ Arduino
e [MP36
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Aumento della precisione modo 1

nt valors = A3

oot temparatura = B;

oid setupd )

Serial .beqin{7688); a8 |
onalogRef erence(EXTERNALY; 7/ vies

void loop()

valore = analogRead{@);

calcola la proporzions
FULOTE

B e 1824 pertonto ci

Sdoda cul valore mizsurato (volt

temperatura = (B.322%yalore-587;
Seriol.printin{temperatura};

de Loy {1988 ;

restituito da onalogke
LAZAANE] AFTE

11 L i 11
1 EEmperatura ril ko
IZ1alizzazione della portg seriale
Efie 1AdICato Al comdertitore &l che
riferims non & pig BY mo ouel la
1 Lot J o 1l =ensol
Bad( ) & N NURSrd compreso tro
L.. '.ll. = -;I -;|' I_L:_'I — -II -'I——- I'l'I
= val * §g,32¢ mv
r stomped =ul la 22riol monltor
1l walore |etto ddo T4 ot B ol =
A dnterval lo di 1 secondo

L4

Lens1one

ESTERNA

analogReference(EXTERNAL)

Indichiamo al microcontrollore che
viene utilizzata una tensione di
riferimento esterna, in questo caso 3,3
V, tensione fornita direttamente su uno
dei pin di alimentazione di Arduino.

Attenzione che nel caso si intendesse
utilizzare nuovamente come riferimento di
lettura il valore di default di 5V bisognera
Impostare:

analogReference(DEFAULT)



Aumento della precisione modo 2

Per aumentare la precisione della
temperatura rilevata si utilizza la
tensione di riferimento interna di 1,1 V.
Sostituendo questo valore nelle formule
indicate in precedenza avremo:

Temperatura = 0,107 x Vq - 50

dove V ricordo essere il

valore rgst'rtuitn dalla
analogRead(pin)

Componenti:

¢ Arduino
e [MP36




Nt valore = B; dovalor
f loat temperatura = 8; /S owvari
F e LG |
old =e .IL{::I
{
serial .begin{9600 ); Ao
ona logRef srance{ INTERNAL )3 ¢
11
T
¥
(| '| [N .|:.:|
{
valore = analogRend(8); A ovo
1l proporzione
| valore restitu na
1 & 1879 per Lont o I [ I
a cul valore mis L

}

Aumento della precisione modo 2

temperatura = (8.187*valore-583;
Serial.print In{temperatura;

de Loy (1688 );

LALTO O
IFE=20
[L I L

analogReference(INTERNAL)

Indichiamo al microcontrollore viene
utilizzata una tensione di nferimento
INTERNA, che ha valore 1,1V.

Attenzione che nel caso si intendesse
utilizzare nuovamente come riferimento di
lettura il valore di default di 5V bisognera
Impostare:

analogReference(DEFAULT)



Aumento della precisione modo 3

Per aumentare la precisione della temperatura rilevata si utilizza la tensione di riferimento interna di
1,1V e si fa una media tra 8 valori letti.

Aumentare lo precizione di lettura
uzando il riferimento interno d1 1,1 W
g facendo una media tra & rilevaziont

Questo codice & di dominio pubblico

S
int valore = A; Jf walore restituito dall'analogRead()
float tempsratura = B; JF wariabile per conservare

A 1a temperotura rilevotc
int misure[d]; Adoarrav in cul memorizzore & walori
int 1

wold setupd )
{
Serial.beging 5600 0; S inizializzaziorne della porta sericle
analogRef erencal INTERMAL )3 4/ viene indicato al convertitore AD che la tensione
A di riferimento non € pin BY ma gquella interno
Jdma i1 volore INTEREMD di 4.1 W



wvoid loopd
{

for{int 1=@;i=<=7;i++3 { A legge © nisure di temperatura
valore = analogRead(@); Adowalore lekbto dal sensore

SAocalcola 1a proporzione

£¢ 11 valore restituito da onalogRead]} & un rumero compreso tra
S B e 1824 pertanto closcuna unita vale 1,1/16824 = A,187 m

J¢ da cui walore misurato (valt) = val * 8,187 mY

misure[i] = (B.187*valore-56); AF memorizzazione nella posizione 1-esind
ff della temperatura

temperatura = temperatura + misurefi]; A7 zomma al walare letto quello precedente

:

temperatura = temperaturass.A; JFomedia dei valori lethi

Serial.print In{temperatura); A7 stampa sulla Serial monitor
7 11 yalore letto dal sensore

de Loy 1H8E 3 A4 intervallo di 1 zecondo
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