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OPIS WYPROWADZEN

O_OCI1 - wyjscie typu otwarty kolektor
i O _0OC2 - wyjscie typu otwarty kolektor
0.0C10 1 ,o\ O_0C3 - wyjscie typu otwarty kolektor
0.0C? 1‘2‘ o) O _0OC4 - wyjscie typu otwarty kolektor
2:223 1 o O_OCS - wyjscie typu otwarty kolektor
0.0C6 E PN O _0OC6 - wyjscie typu otwarty kolektor
= < 0 O _OC7 - wyjécie typu otwarty kolektor
0 ocs 7 1° o O _0OCS8 - wyjscie typu otwarty kolektor
o.oc 20 O _0OC9 - wyjécie typu otwarty kolektor
Lor1 7 DN e O_OC10 - wyjécie typu otwarty kolektor
is) 19
O
i Eﬁj 25 o o I OP1 - wejscie cyfrowe z optoizolacja
LOPS I I OP2 - wejscie cyfrowe z optoizolacja
e 2 0 I OP3 - wejscie cyfrowe z optoizolacija
1 oPs 7 [° o I OP4 - wejscie cyfrowe z optoizolacja
Lo 21— I OP5 - wejscie cyfrowe z optoizolacja
0 oF1 TR DS 0 I OP6 - wejscie cyfrowe z optoizolacja
f;‘ 0 I_OP7 - wejscie cyfrowe z optoizolacja
5 o I _OP8 - wejScie cyfrowe z optoizolacja
3 1a I _OP9 - wejscie cyfrowe z optoizolacja
DB 25F
O_OP1 - wyjscie cyfrowe z optoizolacja
e O_OP2 - wyjscie cyfrowe z optoizolacja
GND — masa cyfrowa
I AN2 — wejscie analogowe 0-10V
I _AN3 — wejscie analogowe 0-10V
12
1 ,0\ O _ANI — wyjscie analogowe 0-10V
1 ANZ 6 — wvidcs i
ATRD e S O O _AN2 — wyj$cie analogowe 0-10V
O_AN2 7
Oanis [ O PT100A, PT100B, PT100C wejscia do
8 1 podiaczenia czujnika PT100 metoda
PT100C 4 -
SIS O o trojprzewodowa
PT100B 5
:)/ AGND masa analogowa (odniesienie dla
DEIF wejs$¢ 1 wyjs¢ analogowych oraz do
podtaczenia ekranu kabla dla czujnika
PT100)

Sposoéb podtaczenia czujnika PT100 do zaciskow wejsciowych:
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OPIS KOMEND

Format komend:

Kazda komenda rozpoczyna si¢ znakiem <@>, a konczy znakiem </>.

Komendy sktadaja si¢ z 3 (bez parametru) oraz 4, 5 lub 6 (z parametrem / ami) bajtow.
Zwracane wartos$ci sktadaja si¢ z czterech bajtow <@> <Y 1> <Y2> </>

*  Wyjscia typu otwarty kolektor <@> <o> <valuel> <value2> </>
<valuel> [0..255] - maska dla wyj$¢ z otwartym kolektorem od 1 do 5
MSB LSB

|oC1 |0C2 [oC3|0C4|0C5| X | X [oC2 |

<value2>[0..255] - maska dla wyj$¢ z otwartym kolektorem od 6 do 10
| 0C6 |OC7 [ 0C8 | 0C9 [OCl0| X | X [OCT |

Uwaga: Wyjscia OC2 i OC7 posiadajq podwojng maske i wynosi ona 0x41 lub 65 dziesietnie.

* Wyjscia z optoizolacja <@> <w> <valuel> </>
<valuel>[0..3] - maska dla dwdch wyj$¢ z optoizolacja
X X X X X X | OP1 | OPI
0 1
* Wejscia z optoizolacja <@> <i> </>
Zwracany tancuch <@> <Y1><Y2></>
<YI>[0..255] - maska dla wej$¢ z optoizolacja od 1 do 8

| OP8 | OP7 | OP6 | OP5 | OP4 | OP3 | OP2 | OP!1 |

<Y2>10,1] - maska dla wej$cia z optoizolacja numer 9
o] o] o] o] o] o] o]opry]|




*  Wejscie analogowe <@> <p> <valuel> </>

<valuel> [0..2] kanatl przetwornika analogowo-cyfrowego
0 — pomiar temperatury temp=(Y1*256+Y2)/40.0 [°C]
1 — wejscie analogowe 1 ILSB=2,62 [mV]
2 — wej$cie analogowe 2 1LSB=2,62 [mV]

Zwracany tancuch <@><Y1><Y2></>

<Y1>[0..15] - bardziej znaczace cztery bity przetwornika

<Y2>[0..255] - mniej znaczace osiem bitéw przetwornika

*  Wyjscie analogowe <@> <d> <valuel> <value2> <value3> </>
<valuel> [0,1] - kanat przetwornika cyfrowo-analogowego
<value2>[0..15] - bardziej znaczace cztery bity przetwornika
<value3>[0..255] - mniej znaczace osiem bitOw przetwornika

Uwagal: ILSB=2,62 [mV] Uopses=40[mV] Uyj=(<value2>*256+<value3>)*2,62
[mV]+40[mV]



OPIS UKLADU POMIAROWEGO DLA CZUJNIKA Pt100

POBUDZENIE CZUJNIKA

Dla pobudzenia czujnika rezystancyjnego Pt/00 nalezy wybra¢ maty prad pobudzenia. Zapobiegnie to
samonagrzewaniu si¢ czujnika spowodowanego wydzielaniem si¢ mocy na rezystancji czujnika. Zrodto pradu
zostalo zrealizowane na wzmacniaczu operacyjnym w konfiguracji wzmacniacza nieodwracajacego (tzw. zrodto
ptywajace). Wzmacniacz operacyjny dazy do wyréwnania potencjaldow na obu wejsciach, wigc prad zrodia
mozna wyznaczy¢ jako:

U

— ref
exciting -

exciting

Rezystor Reyciing jest utworzony z 2 rezystorow polaczonych réwnolegle R6 i R36
Napigcie odniesienia o wartosci 7,2V jest wytworzone przez uktad U9 MAX6120. Zrodto
pradu zasila dwie takie same (w stanie rdwnowagi) galgzie mostka, wigc musi miec
wydajnos¢ 2 razy wigksza niz wymagana dla pobudzania czujnika. Zaktadajac prad czujnika
réwny 250uA zrédto pradu musi mie¢ wydajnos¢ 500uA.

U. . U
IEXC[ ting = I EI R exciting et ref = 1’ 2 V
R [exciting 5 OOI,LA

exciting

=2400Q

Rezystor Reyiing jeSt spoza szeregu wige jest utworzony przez réwnolegle polaczenie R6 i1
R36.

R R
exciting = R6||R36 = 6—36 = 22k||2k7 = 24OSQ 5
R6 + R36
co daje prad zrédta
U 1,2V
I = = =499
exciting R 24OSQ IJA

exciting

Zakres przetwornika AC wbudowanego w procesor wynosi 0-2.5V, wigc aby uzyskaé
maksymalna rozdzielczo$¢ pomiarowa nalezy tak wzmocni¢ napigcie z czujnika aby pokryto
ono zakres napig¢ wejsciowych przetwornika. Wymagany zakres mierzonych temperatur
wynosi od 0°C do 100°C. Niech w temperaturze 0°C mostek bedzie zréwnowazony i sygnat
wyjsciowy réwny 0V. Zapewni to rezystor R33=100Q, czyli o takiej samej wartosci jak
rezystancja czujnika Pt/00 w temperaturze 0°C. Potencjometr POT! stuzy do wprowadzenia
mostka w stan rownowagi w temperaturze 0°C, poprzez wyeliminowanie roéznic w
rezystorach R7 i R32 (bgdzie on tez stuzyt do eliminacji wplywu napigcia niezrbwnowazenia
wzmacniacza pomiarowego INA126). W temperturze 100°C sygnal z mostka po wzmocnieniu
powinien wynosi¢ 2,5V. Ze wzgledu na to Ze wymagany jest pomiar /00°C wlacznie sygnat
powinien by¢ nieco mniejszy od 2.5V aby nieznacznie rozszerzy¢ w gore zakres pomiarowy.

Przyrost rezystancji czujnika Pt100 wynosi okoto 0,38Q/C. Rezystancja czujnika w
temperaturze 100°C wynosi 138,50Q co daje przyrost 38,5Q/100°C. Przy pradzie czujnika
rownym 250uA da to przyrost napigcia jest rowny:



AU =ARU =38,5Q[250ud =9,625mV

exciting
Wynika stad wzmocnienie wzmacniacza réznicowego (pomiarowego):

GAIN:UFS =¥ =259,7K
AU  9,625mV V

Mozna to wzmocnienie wyznaczy¢ takze w inny spopsob, dzielac wymagany przyrost
napiecia po wzmocnieniu przez przyrost napiecia na wyjsciu mostka przypadajace na 1°C.

A
GAIN = Yo
AU

AU
AR

out

__BmV oV
0,39Q (2504 v

bridge exciting

Przyrost napiecia na wyj$ciu czujnika o warto$ci 25mV/°C da przyrost 2,5V na 100°C.
PRZETWORNIK ANALOGOWO-CYFROWY

Przetwornik AC, ktéry wchodzi w sktad mikroprocesora A4duC812 jest przetwornikiem 12
bitowym, czyli o

K =2" -1=4095

krokach kwantowania. Wewngtrzne zrodlo napigcia odniesienia tego uktadu wynosi 2,5V, co
daje wartos¢ 1LSB

Mozna tez wyznaczy¢ maksymalng rozdzielczo$¢ pomiarowa

1155 = T =T _100°C

. =0,02442°C
2¥ -1 4095

Przy wykorzystaniu arytmetyki zmiennoprzecinkowej jest to rozdzielczo$¢ do

zaakceptowania, jednak aby uprosci¢ operacje arytmetyczne do operacji statoprzecinkowych

warto$¢ 1LSB musi wynosi¢ “okragla” warto$¢ rowna 0,025°C. Na 1°C bedzie przypadato:
e _ 40LSB,
0,025°C

co bedzie odpowiadato

40LSB =400610,5uV =24,42mV /° C

W temperaturze 0°C napigcie na wyjéciu wzmacniacza ma wynosi¢ 0V, natomiast w
temperaturze 100°C 2,442V. Musimy wigc skorygowaé warto$¢ wzmocnienia wzmacniacza.



Ups _ 24420 _ 0V

GAIN = =253,
AU~ 9,625mV

Dla uktadu INA 126 warto$¢ wzmocnienia wyznacza si¢ ze wzoru

GAIN =5+ BOKQ ,
RG
a stad
80kQ _ 80kQ

=321Q

S GAIN -5 254-5

Rezystancja R decydujaca o wzmocnieniu wzmacniacza pomiarowego musi by¢ regulowana
w niewielkim zakresie, aby umozliwi¢ precyzyjne ustawienie wzmocnienia. Sktadaja si¢ na
nig rezystory R34=270Q oraz R35=100Q z réwnoleglym potencjometrem wieloobrotowym

POT2=1002. Da to zakres regulacji wzmocnienia

GAIN, =5+ 50K _ 30157
270Q v
GAIN, =5+—S0__ _ 55507
270Q +50Q %

AGAIN = GAIN, — GAIN, = 46,2;

(W testowanym uktadzie zakres regulacji napigcia wyj§ciowego wynosit: 2,799V — 2,395V=0,404V, co byto
skutkiem nieznacznie mniejszego pradu ptynacego przez czujnik (248uA) 1 doktadnoscia rezystorow).

AGAIN = GAIN, —GAIN, = 38;

KALIBRACJA

1. Pomiaru napig¢ nalezy dokona¢ w miejscu J3 (OUT)
2. Kalibracja dla temperatury 0°C.

W gataz mostka, w miejsce czujnika Pt/00 nalezy wpiaé rezystor o wartosci doktadnie
100,000 Q, co symuluje czujnik Pt100 w temperaturze 0°C. Mozna tez wykorzysta¢
czujnik Pt100 poprzez zanurzeniec go w temperaturze 0°C (kapiel wody z lodem).
Potencjometrem POT] nalezy ustawi¢ napigcie na wyj$ciu wzmacniacza rowne dokladnie
0V. Sprowadzi to mostek do réwnowagi oraz wyeliminuje napigcie niezrOwnowazenia
wzmacniacza pomiarowego.

. Kalibracja dla temperatury 7100°C.

W galaz mostka, w miejsce czujnika Pt/00 nalezy wpia¢ rezystor o wartosci dokladnie
138,500 Q, co symuluje czujnik Pt/100 w temperaturze 100°C. Mozna tez wykorzysta¢
czujnik Pt100 poprzez zanurzenie go w temperaturze 100°C (kapiel wrzacej wody ).



Potencjometrem POT?2 nalezy ustawi¢ napigcie na wyjsciu wzmacniacza rowne dokladnie
2,442V. Da to przyrost 24,42mV/°C na wyjéciu wzmacniacza co bedzie odpowiadato
40LSB/°C przetwornika AC. W przypadku rozbieznosci napigcia odniesienia przetwornika
AC od wartosci 2,5V moze by¢ wymagana korekta napigcia z wyjscia wzmacniacza rowna

Vref
—=k0O U

5V o = 2,442V [k

Przyktadowo je$li napigcie odniesienia dla AC V,.=2,49V to wartos¢ ILSB bedzie
wynosita 608uV. Nalezy ustawi¢ napigcie na wyjsciu wzmacniacza przy temperaturze
100°C.

U, =24400 2V =0 a30p
2,50V

2

Poprawki temperatury
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Taki dwupunktowy proces kalibracji daje w wyniku nieliniowo$ci czujnika Pt100
pokrycie z jego charakterystyka tylko w dwoch punktach 0°C i 100°C. Mozna wyznaczy¢
odchylki w innych temperaturach. Odchylka ta jest najwicksza w temperaturze 50°C
(potowa zakresu pomiedzy punktami kalibracji) i wynosi —0,38°C. Wykres odchytek

wyglada nastepujaco.

Mozna tez sprobowaé kalibrowaé czujnik w temperaturze 0 i 50°C. Da to nastepujacy
wykres poprawek.
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Podobnie dla kalibracji w temperaturze 80°C.

Poprawki temperatury
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Najkorzystniej jest kalibrowa¢ wzmacniacz w temperaturach 0 i 100°C i w sposob
cyfrowy uwzgledni¢ poprawke. W catym zakresie mierzonych temperatur ma ona ten sam
znak (ujemny) (termometr wskazuje za duzo). Poprawki mozna wprowadzié¢
wykorzystujac tablice poprawek dla poszczegdlnych przedzialdéw. Tabela wyglada
nastepujaco:

Tempoeratura Poprawka [°C]

[C]

0 0,00

5 -0,07
10 -0,13
15 -0,19
20 -0,24
25 -0,28
30 -0,32
35 -0,34
40 -0,36
45 -0,38
50 -0,38
55 -0,38
60 -0,37
65 -0,35
70 -0,33
75 -0,29
80 -0,25
85 -0,21
90 -0,15
95 -0,09
100 -0,01

UWAGA:
Uktad wzmacniacza jest zasilany napigciem +12V/-5V. W przypadku braku podtaczonego
czujnika PT100 na wej$ciu wzmacniacza mostek jest silnie rozrownowazony 1 uktad
wzmacniacza si¢ nasyca dajac na wyjsciu napigcie +12V. Aby uniemozliwi¢ przedostanie sig¢
tak wysokiego napigcia na wejscie przetwornika AC mogacego spowodowac jego



uszkodzenie, nalezy na wyj$ciu wzmacniacza zastosowac ogranicznik napigcia (na przyktad
poprzez zastosowanie diody Zenera na napigcie ok. 3V).



