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Esperienza n® 5

Lo scopo e quello di far accendere due LED in base ad una soglia di
temperatura (20°C) misurata dal sensore LM35 e farci restituire il valore in
Celsius sulla porta seriale. Necessario, oltre la solita breadboard e cavetteria di
vario genere:

-1 sensore di temperatura LM35

- 2 resistenze 220 Ohm
-2 LED

Il sensore si presenta con 3 terminali: uno per
I'alimentazione, uno di massa e uno per l'uscita della

tensione proporzionale alla temperatura rilevata che :

e pari a 10 mV per ogni grado centigrado, ed & Analog voage ou
calibrato in gradi Cesius.




Soluzione

Le sue principali caratteristiche sono:

Altezza
Profondita

Lunghezza

Package fornitore

Funzione

5.2mm

4.19mm

5.2mm
TO-92

Sensore di temperatura
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Il sensore di temperatura LM35 presenta un
contenitore di tipo TO92 analogo a quello di
un normale transistor, e necessita solo di un
collegamento ad una porta ADC per la lettura
del valore di tensione fornito dal sensore.

Pin Count

Precisione

Sensibilita

Temperatura
massima

Temperatura minima
Tensione tipica di
funzionamento

Tipo uscita

3

10.5°C

10mV/°C

155°C

-50°C

4-30V

Analogica
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Arduino e dotato di un convertitore A/D a 10bit (1024) e alla tensione di alimentazione
di 5 volt corrisponde una risoluzione di 5/1023= 0.00488v (cioe circa 5mV); siccome
I'LM35 fornisce in uscita 10mv per grado, se ne pud dedurre che la max precisione e
di circa 0.5 gradi (5/10).

Per ottenere la temperatura in gradi Celsius si determinano dapprima i millivolts con la
formula: millivolts = ( sensor/1023)*5000; (sensor € il valore sul pin analogico dove €
collegato il sensore; 5000 e il valore della tensione di alimentazione in millivolts; 1023 e
il valore fornito dal convertitore A/D alla tensione di 5volt.

Poi si determinano i gradi Celsius con la formula: celsius =millivolts/10; questo poiché
come detto 'LM35 fornisce 10mv per grado. (10mV:1 °=millivolts:celsius)

Per brevita si puo utilizzare una sola identica formula che ci fornisce il risultat

direttamente in gradi Celsius : float val=sensor*500/1023

Va altresi ricordato che la massima temperatura e di 155 gradi cioe 1,55 volts in uscita;
questo vuol dire che il massimo valore restituito dal convertitore A/D di Arduino € circa
300 (e non 1024).

Quindi:
Tensione al pin [mV] = (valore letto dal ADC) * (5000/1023)
T [°C] = (Tensione al pin [mV] * 500)/1023




Il codice

const int pin = 0; // analog pin

float celsius = 0, farhenheit =0; / temperature variables

float millivolts; /dichiarazione di variabile tensione (float & per i numeri con la virgola)
int sensor;

constint G LED =9;

constintY LED =10;

void setup()

{

Serial.begin(9600); /I inizializza la comunicazione seriale
/I LED

pinMode(G_LED, OUTPUT);

pinMode(Y_LED, OUTPUT);

}




Il codice

void loop() {

Sensor = analog Read(pin); /Nlettura valore del sensore LM35 messo sull'ingresso analogico A0

millivolts = ( sensor/1023.0)*5000; /formula per ottenere Ia tensione di uscita dell'LM35 in millivolts
celsius =millivolts/1 0; // valore espresso in gradi Celsius (I'out del sensore & 10mv per grado)
farhenheit=celsius*1.8+32; // valore espresso in gradi Farhenheit

Serial .println(senso r); //stampa su serial monitor del valore restituito dal conv. A/D a 10 bit di Arduino(da 0 a 1024)
Serial.print(millivolts); /istampa su serial monitor del valore di tensione in millivolts

Serial.printin(" millivolts");

Serial.print(celsius) ;Serial.println(" C™); 1/ stampa su serial monitor del valore di temperatura in gradi Celsius
Serial.print(farhen heit) ;Serial.println(" F"'); //stampa su serial monitor del valore di temperatura in gradi Farhen

/l accendi il led

if (analogRead(pin)<41) { /I 41 corrisponde a 20°C
analogWrite(G_LED, 255);
analogWrite(Y_LED, 0); }
else {
analogWrite(G_LED, 0);
analogWrite(Y_LED, 255); }

delay(1000);

}




Variante

Inserire nei punti opportuni del programma precedente le seguenti istruzioni al fine
stampare la media di 8 rilievi di temperatura

float somma=0.0;
float media=0.0;
int i=0;

for(i=0;i<8;i++)

{

sensor = analogRead(pin);
millivolts = ( sensor/1024.0)*5000;
celsius =millivolts/10;
somma=somma + celsius;)
delay(200); /lritardo tra due campionature successive
}
media= (somma/8.0); //calcolo del valore medio di 8 rilievi
somma=0; // riazzeramento della variabile somma

Serial.print(media);Serial.printin(" C"); /stampa su serial monitor del valore di temperatura in gradi Celsius

}




