I2C_TH_SA56004 dwukanatowy termometr 12C. EP.12.02. 2022r.

Pomiar temperatury jest jednym z podstawowych pomiaréw w elektronice. Temperatura
elementow potprzewodnikowych, ma krytyczny wptyw na ich niezawodnosé¢, stad w
ofertach producentéw znajdziemy sporo elementéw stluzgcych do monitorowania
temperatury otoczenia jak i samych struktur w ukfadach SoC, FPGA Ilub DSP.
Przedstawiony modut monitoruje dwie temperatury, jedna mierzona jest przez przetwornik
wbudowany w uktad, druga mierzona jest przy pomocy przetwornika zewnetrznego.

Do budowy modutu zostat wykorzystany ukiad SA56004, ktérego budowe wewnetrzng
przedstawiono na rysunku 1 . W swojej strukturze integruje sensor temperatury, interfejs
czujnika zewnetrznego, ukiad przetwornika AD, komparatory progowe stanéw alarmowych
oraz uktad komunikacji 12C. Doktadnosé przetwarzania wynosi w najgorszym przypadku
+/-3'C i wzrasta z ograniczeniem zakresu pomiaru. Jako czujnik zewnetrzny moze zostac
wykorzystane ztgcze diodowe wbudowane w strukture poétprzewodnikowg lub dyskretny
tranzystor NPN/PNP. Przetworzone wartosci temperatury dostepne sg w postaci liczb 11
bitowych ze znakiem poprzez rejestry 12C. Wbudowane komparatory pozwalajg na
sygnalizowanie osiggniecia temperatury krytycznej poprzez zmiane stanu wyjscia !'T_CRIT
lub progow alarmowych Low/High na wyjsciu 'ALERT. Wartosci progéw ustalane sg
programowo w odpowiednich rejestrach konfiguracyjnych i mogg zosta¢ wykorzystanie do
sterowania sprzetowego elementami chtodzgcymi.
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Rysunek 1. Schemat wewnetrzny SA567004 (za notg NXP)

Aplikacja SA56004 jest bardzo prosta, schemat modutu przedstawiono na rysunku 2 .
Oprocz uktadu U1, modut zawiera ztgcze czujnika temperatury zewnetrznej DTH, zigcze
magistrali 12C oraz ztgcze wyjs¢ alarmowych 10, oba w standardzie Grove. Jako czujnik
zewnetrzny wykorzystywany jest tranzystor w obudowie TO92 typu 2N3904 (NPN) lub
2N3906 (PNP) potgczony w diode poprzez zwarcie wyprowadzen B-C. Podigczenie
tranzystora do ztgcza DTH wykonane jest skrecong parg w ekranie dla podniesienia
odpornosci na zaktocenia.
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Rysunek 2. Schemat modutu przetwornika

Ztgcze 12C doprowadza zasilanie i magistrale 12C, rezystory R1,2 zapewniajg jej
polaryzacje. Uktad wymaga zasilania 3.0-3.6V, pobierany prad zalezy od ustawionej
czestotliwosci przetwarzania i nie przekracza 1mA.

I2C_TH_SA56004 zmontowany jest na miniaturowej dwustronnej piytce drukowane.
Rozmieszczenie elementow przedstawiono na rysunku 3 . Spos6b montazu jest klasyczny
i nie wymaga opisu.
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Rysunek 3. Rozmieszczenie elementéw

Zmontowany modut przedstawiono na fotografii 4 .

Fotografia 4. Zmontowany modut 12C_TH_SA56004



Dla szybkiego sprawdzenia dziatania, modut mozna podigczy¢ do magistrali 12C
Raspberry Pi. Wykorzystujgc biblioteke i2ctools, modut powinien by¢ widoczny (rysunek
5) po odczycie magistrali poleceniem:

i 2cdetect -y 1
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Rysunek 5. Detekcja SA56004

Adres moze by¢ zmieniony poprzez zastosowanie innej wersji uktadu (SA56004xx), w
modelu wlutowano SAS56004ED o adresie bazowym O0x4C. Pozostate wykonania
umozliwiajg wybor adresacji 0x48-0x4F, ktora mozna wykorzysta¢ przy uzyciu do o$miu
czujnikébw na jednej magistrali 12C. Dostep do rejestrow SA56004 odbywa sie zgodnie z
opisem zwartym w Tabeli 6. Pierwszym rejestrem, ktéry nalezy odczyta¢ dla sprawdzenia
poprawnosci dziatania, jest rejestr RMID identyfikatora ukfadu, odczyt wykonujemy
poleceniem:

i 2cget - y 1 0x4C OXFE

ktére powinno zwroci¢ wartos¢ 0xAl. Po restarcie ukladu, rejestry tadowane sg wstepng
konfiguracja, rejestry temperatury lokalnej ustawione sg na 0'C (LTHB=LTLB=00h),
podobnie jak rejestry temperatury zdalne] (RTHB=RTLB=0), rejestr statusu SR=00h,
rejestr konfiguracji CON=00h, skasowane sg flagi przerwan i wylgczone drivery pinow
alarmowych IT_CRIT, !ALERT, progi temperatur T_CRIT lokalna i zdalna ustawione sg na
LCS=RCS=85'C, gorne punkty temperatury ustawione sg na LHS=RHSHB=70'C, dolne
progi LLS=RLSHB=0'C, szybkos¢ konwersji CR=08h, czyli 16 konwersji/s.



llosé¢
Lp | Rejestr| AdresR Adres W POR Funkcja bitéw | Tryb
1|LTHB |00h - 00h | local temperature high byte B
2| RTHB | 01h - 00h | remote temperature high byte RB
3| SR 02h - 00h | status register 8| R
4| CON 03h 09h 00h | configuration register B/W
5|CR 04h 0Ah 08h | conversion rate 4 | RIW
6 | LHS 05h 0Bh 46h | local high setpoint ®R/W
7|LLS 06h 0Ch 00h | local low setpoint RIW
8| RHSHB | 07h 0Dh 46h | remote high setpoint high byte RwW
9 | RLSHB | 08h OEh 00h | remote low setpoint high byte RRW
10| One Shot - OFh | writing register initiates one-stmiversion aqw
6
11| RTLB | 10h - 00h | remote temperature low byte MSB | R
12| RTOHB | 11h 11h 00h | remote temperature offset high byte R8N
3
13| RTOLB | 12h 12h 00h | remote temperature offset love byt MSB | RIW
3
14| RHSLB | 13h 13h 00h | remote high setpoint low byte MSB | R/IW
3
15| RLSLB | 14h 14h 00h | remote low setpoint low byte MSB | RIW
16 | RCS 19h 19h 55h| remote T_CRIT setpoint RwW
17| LCS 20h 20h 55h | local T_CRIT setpoint B/W
18| TH 21h 21h 0Ah | T_CRIT hysteresis R/W
3
19| ATLB |[22h - 00h | local temperature low byte MSB | R
20| AM BFh BFh 00h | Alert mode 1| RIW
21| RMID | FEh - Alh | read manufacturer’s ID R
22 | RDR FFh 00h | read stepping or die revision B

Tabela 6. Zestawienie rejestrow SA56004

Wartosci temperatur odczytujemy poprzez rejestry LTHB/ATLB dla czujnika wbudowanego
w SA56004 oraz RTHB/RTLB dla czujnika zewnetrznego. Temperatura reprezentowana
jest w postaci liczby 11-bitowej ze znakiem, znaczenie poszczegoélnych bitow rejestrow
przedstawiono w tabeli 7 .

Rejestr RTHB/LTHB Rejestr RTLB/LTLB
Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO D7 D6 D5 D4..D0
Wartas¢ znak 64 32 16 8 4 2 1 055 0,25 0,135 0

Tabela 7. Znaczenie bitéw rejestrow temperatur

W celu odczytu temperatur nalezy wykonac¢ nastepujgce polecenia dla temperatury
czujnika wbudowanego (lokalnej):

i 2cget -y 1 Ox4c 0x00

i 2cget -y 1 Ox4c 0x22

i czujnika zdalnego:
i 2cget -y 1 Ox4c 0x01
i 2cget -y 1 Ox4c Ox11

Przyktadowe odczyty zwrdcity odpowiednio: 0x12/0xa0 i 0x13/0x00, co po przeliczeniu
daje temperatury 18.625'C i 19'C. Czujnik zewnetrzny moze zostac skalibrowany poprzez
dodanie statej wartosci przesuniecia temperatury zapisanej w rejestrach RTOHB/RTOLB
ze znaczeniem bitow jak w rejestrach temperatur w tabeli 7.



W rejestrze konfiguracji CON okreslamy tryb pracy ukladu oraz aktywnos$¢ alarmow
temperatury, znaczenie bitbw przedstawiono w Tabeli 8. W przypadku rejestru CON
nalezy zwrdci¢ uwage na rézne adresy zapisu i odczytu.

Bit Oznaczenie Opis
7 | ALERT Aktywacja alarmu ALERT=0
6 | IRUN/STOP Ustawienie trybu pracy Standby/Run. Tagbywny RUN=0
5](- 0
4| Remote IT_CRIT Aktywacja alarmu czujnika zdalnegcCRIT=0
3]- 0
2| Local IT_CRIT Aktywacja alarmu czujnika lokalnego CRIT=0
1]- 0
Liczba przekrocag ustawionych progéw wyzwalga alarmy
0 | Fault 0 = 1przekroczenie, 1= 3 przekroczenia

Tabela 8. Znaczenie bitow rejestru CON

W rejestrze statusu SR, mozemy sprawdzi¢ stan konwersji oraz flagi alarmow i usterki
zgodnie z Tabelg 9.

Bit | Oznaczenie Opis
7| BUSY BUSY=1, konwersja w trakcie
6| LHIGH LHIGH=1, alarm HIGH temperatury lokalnej
5| LLOW LLOW=1, alarm LOW temperatury lokalnej
4 | RHIGH RHIGH=1, alarm HIGH temperatury zdalnej
3| RLOW RLOW=1, alarm LOW temperatury zdalnej
2 | OPEN OPEN=1, rozwarcie czujnika temperatury zdalnej
1| RCRIT RCRIT=1, alarm CRIT czujnika temperatury zugl
0| LCRIT LCRIT=1, alarm CRIT czujnika temperatury |dkej

Tabela 9. Znaczenie bitéw rejestru SR

Odczytujgc rejestr SR przy odtgczonym czujniku zdalnym:
i 2cget -y 1 Ox4c 0x02

otrzymujemy sygnalizacje rozwarcia czujnika zewnetrznego - ustawieniem bitu 2 OPEN=1
wraz z jednoczesnym wyzwoleniem alarméw RCRIT=1, RHIGH=1.

Ustawianie czestotliwosci konwersji odbywa sie poprzez zapis rejestru CR zgodnie z
Tabelg 10.

Czestotliwoi¢ [Hz] | 0,06| 0,12| 0,25 0,4 1 2 4 8 16 32
Wartasé 00h | 01h| 02h| 03h04h|05h|06h|07h| 08h| 09h
Tabela 10. Ustawienie czestotliwosci konwersji CR

W artykule przedstawiono tylko informacje niezbedne do sprawdzenia dziatania ukfadu.
Bardziej szczegoOtowy opis rejestrow umozliwiajgcych wykorzystanie wszystkich
mozliwosci SA56004 zawarty jest w karcie katalogowe.

Jezeli wszystko dziata poprawnie mozna modut zastosowacé we wiasnej aplikaciji.

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl




Zestawienie elementéw:

Lp | Oznaczenie | Typ Obudowa | llos¢ | Opis

1|C1 0.1uF 603 1 | Kondensator X7R 10V
2|C2 2.2nF 603 1 | Kondensator X7R 10V
3| DTH CONN SIP3 1 | Zigcze SIP3 meskie
4101 2N3904 TO-92B 1 | Tranzystor NPN

5| R1,R2 4.7k 603 2 | Rezystor SMD
6|Ul SA56004AD | SO8 1 | Ukiad scalony




