32 TaskH_Ntc

La temperatura del Sonar viene misurata mediange NINRC modelloKS502J2 USSensor che presenta una
resistenza di 5000 ohm a 25 °C con una precisieh®.4%. La NTC é inserita in un partitore condaistenza
alta da 20K alimentata dalla,di 5 volt mentre la tensione ai capi della stessae letta dal’ADC. Dato che i
segnali analogici da campionare non superanovdtyla tensione Y. € di 2.9 volt in modo da utilizzare tutti i
10 bit a disposizione del convertitore. Dato ch&lTe&C non é alimentata da un generatore di correoséante,
la corrente nella rete (Rk ) viene calcolata ad ogni lettura in modo da ammell'influenza della NTC. La
sua resistenza si calcola:

\KJTC X Rk (\édc/ 1024) X bilﬂ'c X Rk
Rnre = =
Vref - VNTC Vref_ ( (Vadc/ 1024) X meC)
V ade = tensione che alimenta I'ADC (volt)
V (et = tensione che alimenta la rete Rk + NTC (volt)
bityte = lettura in bit sulla NTC (bit)
Rk = resistenza di carico da 20 Kohm

La formula evidenzia che le tensionjsMe Va4 devono essere stabili e pertanto quest’ultimacgigita dal
regolatore di precisiong&L431 mentre la Vi € la tensione che alimenta la scheda ottenutal aqegolatore
LT1084. Se la lettura del ADC non & compresa nel range.B0 bit si attiva il bit di fault
Ope.Fiedd.FAULT.NTC per indicare che la NTC e in corto circuito o seessa dal circuito. Quando la
temperatura rilevata differisce rispetto alla mésprecedente viene attivato il [8bnar.Field. STATUS Comp
per indicare alFaskD_Sonar di ricalcolare la compensazione.

NTC Kxxx SK 10K @ 25 °C 0.1%

60000

55320

50000 +--------4--h---- S T UM SRR RpRT SNSRI SRR U SRR UM UT PR U AT SRR

T S —————
5 5 5 5 5 1 5 5 1 P 1 5 5 {| e myCuna J 10K

res N L e e e ey YL
ohm

30000 ~

20000 ~

10000 -

-15

Grafico 3.4 — caratteristiche della NTC da 5K e 10K

Nel grafico la curva verde mostra la variaziondadsITC.
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Precisione della misura

Il grafico 3.5 riporta I'errore di misura nel rang&0/60 °C rispetto allo strumento di riferimefiake 714 : in
prossimita di 0 °C si ha I'errore massimo del 2.5%.

0F - Area del grafica |

Errore di misura della temperatura con la NTC

04 1--

—s— Errore °C

—— Errore %

0,2 1

0,0 4

°C

024

04

05 4

ST [ BRI SR

Grafico 3.5 — errore nella misura della temperatura

3.3 Propagazioni degli errori

temperatura °C

— 1 4

Tenendo conto dell’errore del +/- 0,4% introdottella misura delToF e del +/- 2,5% nella misura della
temperatura, ho calcolato I'effetto di questi ermel calcolo della distanza. Dato che la tempegasi trova
sotto I'operatore radice I'effetto sulla misura Bmmarginale e diventa invece dominante I'erroreTd#l. La
tabella 3.6 mostra che nella misura del livello28& cm I'errore massimo sara del 0,47% ovvero ;#-cin

paragonabile all'errore di +/- 1 cm del SoiMiB9052.

= TOF *((20.05*SQRT(Tc+273.15))/2)

Propagazione degli errori

Dm impulsoToF temperatura Sonar
valore errore valore aetrore temp errore
omn % us % us °C % °C
286,341 - 13000 0 0 16 0 0
287 545 0465 15000 04 0 16 25 0,400
285,133 -0.463 153000 -04 -60 16 -258 -0400
Tabella 3.6 — effetto dell’errore introdotto neffasura del ToF e della temperatura sulla misuraléin
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4 Ricevitore radio

La centralina permette il controllo remoto dell@fioni di start e di stop mediante un telecomarattor. La
schedaController utilizza il ricevitoreRX-AMA4SF dellaAurel operante alla frequenza di 434 MHz che riceve la

codifica di un trasmettitore operante alla stessaLfenza.

WIRELESS

434 MHz RSSI Super-Het Receiver
+V(10,15) RX-AM'Q-SF

N EMI-RFI
e (14) SHIELDING

LF AMP COMP

=1095E"

1] +voo Preamp
2] Grodind

3] Antenna

7} Ground

10] Gain

11] R53| Oulput
13 Test Point
14] Data Output
15] +v

T A AL D Ol TR Al

Description Descrizione Mechanical Dimansions

The super-heterodyne receiver RX- Il rcavilore supsreteroding RX-AMASF &

AMASF can provide a RSS! oulpul in grado di fomire unuscils RASS| per
indicating the ampiitude of tha recened  indicare Famplerza del segnale captsto: EE .
ﬁ-‘d this oulput can be used I creale 8 i i'ldicaa'mapuﬁassamsfn.ﬂma per
u-ghmhcq:-ntiatuuﬂﬂeha implementars un misurators di
the transmétiing unit capace di sagnalare la distanza a oui 5 -4

* Genemtore RF con modulazione trova foggetio rasmitiante. J]. ]. ]
0.5

100 %,
* RF generator with 100% modwation

[

Le principali caratteristiche sono:

- schermatura EMI-RFI

- tensione di alimentazione 5 Vdc +/- 5%

- alimentazione separata front end - detector

- consumo 6.5 mA

- due soglie di gain, -90/-108 dBm

- uscita analogica proporzionale al livello ricevut
- uscita digitale TTL compatibile
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Codifica utilizzata

Nel telecomando e presente un modulo di trasmiestbe si attiva alla pressione dei tasti e tragmattcodice,
basato sulla codifica del encoder/decol#vi53200 della National, in funzione del tasto premutQuesta
codifica produce un frame che inizia con il bit sifnc seguito da 12 bit utilizzati per rappresentare
I'informazione (sono possibili 4096 combinaziong,stato 0/1 di ogni bit viene identificato mediauilt duty-
cycle di un impulso.

11.52 ms* |

Immagine 4.0 — struttura di un frame con gli sliotet

Con la durata standard di 1 bit di 0,96 mS pemiedtere l'intero frame saranno necessari 11,52 eg8is da
una pausa di 11,52 mS e poi da un nuovo frameuéstq modo con una pressione del tasto di 500 m&nreo
inviati circa 20 frame. Ogni bit € formato da 3tgda 320 uS con il bit O codificato con slot1=0t2kd slot3=1
e il bit 1 con slot1=0 slot2=0 slot3=1.

Le principali caratteristiche di questa codificas:

- nessun controllo degli errori
- bit utilizzati 12 con sync

- 4096 combinazioni

- durata del bit 960 uS

- durata del frame 11840 uS

Il telecomando

Il telecomando utilizza uRIC 12F675 che emula la codifica d&M53200

e pilota un modulo TX da 50 mW operante alla fregpaedi 434 MHz
sempre dellaAurd. Il tutto e inserito in un contenitore IP65 della
Hammond di 65x65 mm.

Collegando I'antenn&P433 al ricevitore la portata (con contatto visivo) e
di almeno 100 metri.

Immagine 4.1 — telecomando a 2 tasti a 434 MH
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4.1 TaskG_Receiver

Il task gestisce la ricezione e la decodifica d@mie ricevuti dal modulo radio e in particolare:

* misura la durata degdlot time per decaodificare lo stato dei bit

* bufferizza fino a 5 frame decodificati

e gestisce gli errori prodotti dalla durata deglitslalel frame
» verifica la corrispondenza tra il frame trasmessaid tasto e il relativo identificativo

La misura degli slot viene eseguita in interruptigéndo la perifericaapture, le risorse utilizzate sono:

e interrupt INT1
e interrupt CCP1
* Timerl 16 bit

Sato del task

Lo stato del task e indicato dalla variab®eCode.Field. STATUS mentre gli errori sono indicati in

: attivo sul fronte di salita dekloii sync attiva il Timerl
: attivo sui fronti degli slot catil valore del Timerl
: misura la durata degli slot time

RxCode.Field.STATUS

7

6

5

4

3

ErrFrame ErrSlot ErrBuffer KeyOK - Sampl Stop
Tabella 4.1 — variabile di stato del TaskG_Receiver
bit | bit descrizione
0 Stop nessuna ricezione in corso
1 Sampl misura degli slot in corso
4 KeyOK € stato ricevuto un nuovo tasto valido
5 ErrBuffer tutti i buffer sono occupati
6 ErrSlot la durata dello slot non & nel rangeesetta all’analisi di ogni nuovo frame
7 ErrFrame la durata del frame non & nel rangessitta all’analisi di ogni nuovo frame
Conteggio degli errori
Gli errori riscontati sono memorizzati in tre vénilae vengono cancellati al termine della ricezon
RxCode.Field.CntErrSync
7 6 5 | 4 | 3 | 2 1 0
conteggio durata bit di sync errata - max OxFF
RxCode.Field.CntErrSlot
7 6 5 | 4 | 3 | 2 1 0
conteggio durata degli slot errata - max OxFF
RxCode.Field.CntErrFrame
7 | 6 5 | 4 | 3 | 2 1 0
conteggio durata del frame errata - max OxFF
Tabella 4.2 — variabili degli errori.
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Sequenza

Receiver
TaskG_Receiver RX40M interrupt
100 mS INT1 CCP1 TIMER1
STATUS.Stop =0
heck all FrameBuffer ? INTA STATUS.Sampl = 1
T =+ & startSlot = 0
CCP1_SLOPE_DW
checkCode() TMR1=0
l TIMER1 ON
5 Y
[ key valid ? ]—» STATUS .NewKey syne , ! :
T T ErrBuffer <—[ Buffer = EMPTY ?
y J
debugReceiver()
| 4 CCP1 endSlot = CCP1
pulse = end - start
CCP1_SLOPE_UP
STATUS.Stop =1
STATUS.Sampl =0 N
CCP1 OFF sync pulse ok ?
j TIMER1 OFF
‘ ptrFrameBuffer = pulse
j CntErrSync++
startSlot = CCP1
CCP1
CCP1_SLOPE_DW
bit n endSlot = CCP1
pulse = end - start
P1
cc ptrFrameBuffer = pulse
CCP1_SLOPE_UP
Y & D
ErrSlot ~—[ pulse <> Target ?
7
IR
N
ErrFrame sampling all bit ?
€ CntErrFrame++
TIMER1 OFF
endSlot <> Target ? CCP1 OFF
.
TIMER1 OFF
TIMER1 CCP1 OFF
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5 Funzioni

Le funzioni disponibili sono gestite nell’appositagina di configurazione.

Rx: H=Tla— 58

Function

l ®

I due tasti svolgono le seguenti funzioni:
TerminalCPA 1.H Controller 1.8

* timer (2 sec) :entra nella pagina funzion Set clock : 11:31:31 23-86-13

Mode : terminal

i ; inni- > Timer : BB min
all'interno della pagina funzioni: Suiteh off : & snabisd
Sonar : # enabled
» start/stop : torna alla pagina principal gsctl}ne : enag{eg

. . . . eceiver : enable
. t!mer .fun2|9r_1e successiva Sowar conp & enabiml
» timer (2 sec) : modifica la funzione Timer RTIC : #® enabled

Gain RX434
Init EEprom
Clear clock

-

1igh —189 dBm

Tabella 5.0 — screensho
delle funzioni.

Per alcuni funzioni un pallino verde/rosso indieala funzione e supportata dalla scheda controlléase ad
eventuali fault hardware; I'area nera in basso mdstinformazioni ricevute dal telecomando.

funzione descrizione valori default check
Set clock imposta I'ora e la data - - -
terminal : terminale del sistema
key code . ID del tasto
Mode informazioni sul display graficq frame : frame ricevuto terminal -
key code + frame : ID del tasto con frame
bit time : durata di ogni bit in ug
Timer programmazione del timer range 10 - 240 nijistep 10’ - -

spegnimento automatico
Switch off nell’orario 0:0 07:00 con il enabled — disabled enabled v
sistema in Stop

misura del livello dell'acqua con

Sonar . enabled — disabled enabled Vv
il Sonar

Osctune correzione del clock CPU enabled — disabled enabled v

Receiver controllo remoto con il enabled — disabled enabled v
telecomando radio

Sonar comp compensazione della enabled — disabled enabled Vv
temperatura del Sonar

Timer RTC modalita dei timer software da clock inte— da RTC RTC v

Gain RX434 | sensibilita del modulo radio LOW -90dBrHlIGH -108 dBm HIGH -

Init EEprom | init dei parametri in EEprom - - -

Clear clock clear dell'ora e della data - - -

Tabella 5.1 — funzioni.
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6 Diagnostica

La pagina di diagnostica riporta le informazioninpipali sul funzionamento del sistema.

l Diagno

11:26: 41 a

Systen
status HHBBABA1 period 62514 uS
fault BBBABBAA error 14 uS
function B1111111 osctune (ala 15 1a 115151}
worktime 8:88:88 correct 2
pur off 68 mnin Inlut
timer B min inopto nAAA 11680
tenp 39.9 C ingdin AnABABAA
Ana log outopto (515 1515]15]15151%)
anB rssi 484 bit outdig 515]51515]15141%)
anl ntc 346 bit Tank
anZ pulse 425 bit dist 248p247a
Sonar water 128 cn
status AR Receiver
error ARBANBAN signal -118 dBm
pulse 14376 uS error Ab Baf
Tabella 6.0 — screenshot temp 25.5 C key code =
della diagnostica.
campo descrizione campo descrizione
Status variabile Ope.Field. STATUS period periodbalieck esterno da RTC (uS)
Fault variabile Ope.Field.FAULT error errore debak rispetto a 62500 uS (uS)
function | variabile Ope.Field.FUNCTION osctune réxgidi correzione OSCTUNE
worktime | tempo con la pompa in run (h:m:s) correct numero di correzioni eseguite
pwr off countdown del switch off (min) inopto ing® optoisolati - InOut.Field.InOpto.Ne
Timer tempo del timer (min) indig ingressi digitalinOut.Field.InDig.New
Temp temperatura scheda controller (°C) outopto itaisptoisolate - InOut.Field.OUTOPTO
an0 rssi ingresso analogico rssi da RX434 (bit) tdigu uscite digitali - InOut.Field.OUT
anl ntc ingresso analogico tensione su NTC (bit) | st di distanza del target impulso/analogica (cm)
an2 pulse| ingresso analogico distanza target (bit) | water livello dell'acqua (cm)
Status variabile Sonar.Field. STATUS signal livedlel segnale ricevuto dal RX434 (dBn
Error variabile Sonar.Field. ERROR error errori B2434 bit/frame
Pulse durata dell’ impulso Sonar TOF (uS) key codeodice del tasto ricevuto dal TLC
Temp temperatura del Sonar (°C) - -

Tabella 6.1 — diagnostica.
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