新学期伊始，不忘助力国产替代初心，AI8051U试验箱刚收到，结合“擎天柱”带领大一同学，跟随冲哥视频，学用STC AI8051U芯片讲义。

第九节、学用实验箱NTC测温
本节课主要任务是学习NTC测温原理和实验箱17-ADC采集NTC热敏电阻测温度代码。
1、 学习了解NTC温度传感器
NTC温度传感器是一种热敏电阻、探头，通常由2或3种金属氧化物组成, 混合在类似流体的黏土中，并在高温炉内锻烧成致密的烧结陶瓷。其测温原理为：利用NTC热敏电阻在一定的测量功率下，电阻值随着温度而变化且值是一一对应，利用这一特性, 可将NTC热敏电阻通过测量其电阻值来确定相应的温度，从而达到检测和控制温度的目的。
2、 实验箱NTC电气连接
实验箱由单片机P51端口给NTC测温电路供电，NTC探头与10K电阻串联，两者的节点连到接线柱，由跳线选择与示波器探头连接ADC3，NTC探头一端接地，如下图所示。NTC测温实际上检测NTC与10K电阻分压，对应单片机12位ADC精度值4096的比值。
[image: ]
3、 单片机有关ADC寄存器
单片机ADC相关寄存器有时序控制寄存器、转换结果寄存器、ADC配置寄存器、ADC控制寄存器
1.ADCTIM //时序控制寄存器
	B7   :CSSETUP      //通道选择时间
	B6-B5:CSHOLD[1:0]  //通道保持时间
	B4-B0:SMPDUTY[4:0] //信号采样速度，不能小于11个ADC时钟。	
2.ADC转换结果寄存器
ADC_RES	 //高字节
ADC_RESL //低字节
3.ADCCFG //ADC配置寄存器
B5	 : RESFMT //ADC转换结果格式控制，0左对齐、1右对齐
B3-B0: SPEED[3:0]//ADC工作时钟频率	
4.ADC_CONTR//ADC控制寄存器
B7   :ADC_POWER    //ADC电源控制，延长1毫秒让ADC供电稳定
B6   :ADC_START    //ADC转换启动控制
B5   :ADC_FLAG     //ADC转换结束标志，需要软件清除。
B4   :ADC_EPWMT    //使能PWM实时触发ADC功能
B3-B0:ADC_CHS[3:0] //ADC模拟通道选择
配置流程，先设置时序控制，通道选择和保持时间维持默认值，但信号采样速度，不能小于11个ADC时钟（设置时要大于01010B），建议设置最慢32个时钟（11111B)；再配置ADC转换结果格式，常用的是右对齐，转换时间建议设置最慢（1111B）为系统时钟/2/16；接着选择芯片io的ADC采样引脚，并且将io设置高阻模式（昨天我移植学习代码时，就是遗漏了io引脚高阻模式设置，让走了弯路）；最后开启ADC电源并延长1毫秒让ADC供电稳定使能ADC。
4、 源代码学习解析
本章节NTC测温涉及ADC_Config初始化函数，get_temperature计算温度函数和Get_ADC12bitResult采集NTC的ADC值函数，还有一张电阻值与温度对应表u16 code temp_table[]；下面对函数关键语句进行解析。
void ADC_Config(void)   //ADC初始化函数
{
	ADCTIM = 0x3f;		//设置 ADC 内部时序，ADC采样时间建议设最大值
    ADCCFG = 0x2f;		//设置 ADC 时钟为系统时钟/2/16/16
    ADC_CONTR = 0x80; 	//使能 ADC 模块
}
//ADC采集函数
u16 Get_ADC12bitResult(u8 channel)  //channel为ADC采集通道，值为0到15
{
    ADC_RES = 0;	//清零存储ADC转换值高字节
    ADC_RESL = 0;	//清零存储ADC转换值低字节
	ADC_CONTR = (ADC_CONTR & 0xf0) | channel; //设置ADC转换通道
	ADC_START = 1;	//启动ADC转换
    _nop_();		//延时
    _nop_();
    _nop_();
    _nop_();

    while(ADC_FLAG == 0);   //等待转换，ADC转换结束自动将ADC_FLAG标志置1
    ADC_FLAG = 0;     		//软件清除ADC结束标志
    return  (((u16)ADC_RES << 8) | ADC_RESL);//返回转换结果，值是16位数
}
//计算温度函数
u16 get_temperature(void)
{
    u16 code *p;	//引用电阻值与温度对应表指针
    u16 i,adc;
    u8  j,k,min,max;
    	adc = Get_ADC12bitResult(3);//实验箱ADC3采集，故参数为3			
		if(adc < 4096)
		{				
			adc = 4096 - adc;   //由于大咖Coody将NTC温度与阻值对应的ADC值颠倒放置，相当于将NTC电气连接方式倒置，采集的是10k固定电阻分压情况，所以要将4096减去。
			p = temp_table;	//引用NTC温度与阻值对应表
			if(adc < p[0])      return (0xfffe);//小于表最小值，超量程
			if(adc > p[160])    return (0xffff);//大于表最大值，超量程			
			min = 0;        //-40度时序号为0
			max = 160;      //120度时序号为160

			for(j=0; j<5; j++)  //二分折半查询法，缩小范围
			{
					k = min / 2 + max / 2;
					if(adc <= p[k]) max = k;
					else            min = k;
			}
			if(adc == p[min])  i = min * D_SCALE;//
			else if(adc == p[max])  i = max * D_SCALE;
			else    // adc值为表范围区间值，min < temp < max
			{
        	while(min <= max)//区间范围上下限不相当时
        		{
            min++;//下限逐步累计逼近上限值，比如p[65]累加成p[66]
            if(adc == p[min])   {i = min * D_SCALE; break;}
            else if(adc < p[min])//adc值在表中相邻两档值之间时，即比如表下限p[65]=2048，p[66]=2093，adc=2070情况，下面以此情况解析。
            		{
                		min--;		//下限退回，即p[66]变成p[65]
                		i = p[min]; //i记录p[65]值，2048
/*j记录adc值比p[65]多部分，占p[66]与p[65]之间比值。
(adc - i) * D_SCALE：（2070-2048）×10=220；
(p[min+1] - i)：2093-2048=45
J=220÷45=4.89≈5
*/
                		j = (adc - i) * D_SCALE / (p[min+1] - i);
[bookmark: _GoBack]             		i = min;		//i=65
                		i *= D_SCALE;	//i=650
                		i += j;			//i=650+4.89=654.89≈655
                		break;
            		}
        		}
			}			
		}
		return i;
}
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