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ТУ - ВАРНА
Дисц. “СЕНЗОРНА ТЕХНИКА”
Кат. “ЕТМ”

ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ

“ИЗСЛЕДВАНЕ НА ЛИНЕАРИЗИРАЩ ПРЕОБРАЗУВАТЕЛ ЗА ТЕМПЕРАТУРЕН СЕНЗОР Pt - 100”

ТЕОРЕТИЧНА ПОСТАНОВКА
За точното измерване на температура в диапазона от -200
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С до +850
[image: image2.wmf]0

С преди всичко се използуват терморезистори от никел и платина. Съпротивлението им при  0
[image: image3.wmf]0

С в повечето случаи е равно на 100 Ω. Използуват се също и терморезистори със съпротивление 500 Ω и 1000 Ω. Допустимите отклонения от тези стойности е уточнено в стандарта DIN 43760 и включват два класа:
· за клас А:  ± ( 0,15 + 0,002Т )
[image: image4.wmf]0

С

· за клас В:  ± ( 0,3 + 0,005Т )
[image: image5.wmf]0

С,
където температурата Т е в градус целзий.
Зависимостта на съпротивлението Rt от температурата Т за температури над 0
[image: image6.wmf]0

С    се описва достатъчно точно с формулата на Календер: 
Rt = RН( 1 + AT + BT
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 ), където RН е съпротивлението при 0
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С , а А и В са константи.

При температури от 0
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С до -200
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С зависимостта на съпротивлението от температурата се описва с формулата:

Rt = RН[ 1 + AT + BT
[image: image11.wmf]2

 + C(T-100) TE
[image: image12.wmf]3

 ] ; където С е константа , а Е е специфично съпротивление на метал с дименсия [Ω.m] .

Преобразувателите на съпротивление в напрежение (ПСН) се използуват за преобразуването на информационния параметър на резистивните сензори в унифициран изходен сигнал – постоянно напрежение.

Измерването на съпротивление е свързано с разсейването на някаква мощност в него, затова при избора на методи и средства за измерване на съпротивление е необходимо да се държи сметка да не би разсейваната в него мощност да превиши максимално допустимата. В противен случай, това би довело до неговото загряване и от тук внасяне на значителни грешки при измерването на температурата. Стандартните препоръки са  максималният ток през сензора да не превишава 2mA.

Тъй като платиновите терморезистори са нискоомни , то грешка в резултата от измерването ще внасят и съединителните проводници. Този проблем може лесно да се реши използвайки три или четирипроводна схема на свързване на сензора.
1. ПСН използващи трипроводна линия.
За построяването на ПСН обикновенно преобразуваното съпротивление се включва като товар на генератор на ток. Тогава пада на напрежението върху този терморезистор ще е пропорционален на неговото съпротивление. По принцип това е възможно при всички стабилизатори на ток, но на практика е удобно използването на ПСН с малко изходно съпротивление. Схемата компенсираща съпротивлението на присъединителните проводници е дадена на  фиг.1. Тяхното влияние се намалява за сметка на това, че r1 е вкючен последователно на Rt , а r2- последователно на Ro и r3- последователно на входното съпротивление на ОУ. При отчитане на тези съпротивления и изпълнение на условията  r1 <<  Rt ,  r2  < < Ro, се получава:
Uo = - Uref.
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Ако  r1/Rt  =  r2/Ro  то реалната зависимост ще бъде близка до идеалната  .

Следователно , ако изработването на проводниците е еднакво се създава възможност да се намали внасяната от тях грешка само при условие, че съпротивлението Rt се изменя в тесен диапазон около началната стойност равна на  Ro. 

Компенсацията на началното съпротивление на Rt, може да се осъществи подавайки опорно напрежение U1 на неинвертиращия вход на ОУ, ако 
U1 = 
[image: image17.wmf]2

Uref

Ro

.R
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   ,    Rt = R
[image: image19.wmf]H

 + Δ R
Където R
[image: image20.wmf]H

  е началното съпротивление на измерваното Rt, а ΔR е изменението на  Rt. Недостатък на разглежданата схема е, че сензорът Rt няма обща точка с масата.
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фиг. 1.
2. ПСН използващи четирипроводна линия.
Значително по-голямо намаляване на грешката от влиянието на съпротивлението на присъединителните проводници е възможно при четирипроводна линия – фиг.2.

В този случай са взети мерки и за компенсация на началната стойност на преобразуваното съпротивление Rt.
Uo = ( 
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Избирайки съпротивлението Ro достатъчно голямо можем да намалим грешката от нестабилността на r1 . Съпротивленията r2 и r4 в дадения случай влизат в правата верига на усилвателя, обхванат от дълбока ООВ и поради това тяхното влияние върху изходното напрежение е пренебрижимо малко. Съпротивлението r3 не влияе , ако след ПСН се включи блок с достатъчно високо входно съпротивление.
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фиг.2.
3. Мостов ПСН с положителна обратна връзка

Въвеждането на слаба ПОВ в мостов ПСН позволява по един опростен начин да се коригира грешката от нелинейната функция на преобразуване на мостовата схема – фиг.3. 

Ако измервателният диагонал на моста е ненатоварен, то напрежението Ud на този диагонал:
Ud = Uref.
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Ако R1 = R2 = R3 = RН  ;  R4 = Rt = RН + ΔR
Нека 1/R5 = 1/R6 + 1/R7 – за да може Uo = 0, при  ΔR = 0   и  1+RН/R7 = 2R5/R6,     за да има линейна зависимост на Uo от ΔR. Тогава: 
Uo = Uref.
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Приетите съотношения позволяват да се намерят съпротивленията на резисторите R6 и R7, ако са известни RН и R5 :
R6 = R5.
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                                R7 = 2R5 + RН
Мостовите ПСН с ПОВ позволяват не само да се коригира нелинейността присъща на неравновестния мост, но и нелинейността на температурния платинов сензор. 
Основен недостатък на тази схема е непълното компенсиране на съпротивлението на съединителните проводници при използване на трипроводно свързване, като компенсацията е пълна само при балансиран мост,  а в неравновесен режим се появява допълнителна мултипликативна грешка.
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фиг. 3.
ЗАДАЧИ ЗА ЛАБОРАТОРНОТО УПРАЖНЕНИЕ

1. Да се разучи схемата на лабораторния макет.
2. От приложената таблица за сензора Pt100 определете вида на температурния коефициент на съпротивлението на терморезистора.
3. За схемата от фиг.1. да се изчисли изходното напрежение при следните условия: за температури 0
[image: image30.wmf]0

C и +200
[image: image31.wmf]0

C на сензора Pt100 ; Uref  =  +1,25V;    Ro = 1,25kΩ  c толеранс  ±1%.
4. За схемата от фиг.2.   да се изчисли изходното напрежение и да се провери големината на тока през сензора  Pt100 дали не надвишава 2mA при следните условия:  
[image: image32.wmf]за температура  +100
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C на сензора ;  Uref =  +2,5V;  Ro = 11kΩ  ,  R1 = R2 = 10 kΩ  .
5. За схемата от фиг.3.  да се снеме експериментално характеристиката на преобразуване  Uo  =  f(T) ,  T[
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C]  на линеаризиращия преобразувател за Pt100 в температурния интервал от 0
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С до 190
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С през 10
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С. Съпротивлението на сензора  Pt100 се имитира със съпротивителна декада съгласно таблицата.
6. Да се изчисли приведената грешка от нелинейност  γ
[image: image38.wmf]нел

 за снетата в т.5. характеристика на преобразуване.
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