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1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Seria przetwornikow programowalnych T1200, ktorej przedstawicielami sg
przetworniki temperaturowe T1247 1 T1249 oraz przetwornik standardowych
sygnatow automatyki, T1239, z powodzeniem zast¢puje przetworniki
1 separatory analogowe, dzigki swym wiasno$ciom dostosowawczym
znacznie upraszczajac proces projektowania 1 realizacji systemoOw
automatyki  przemyslowej.  Poniewaz  jeden typ  przetwornika
programowalnego moze zastgpi¢ wiele typow zwyktych przetwornikow
analogowych, zmniejszeniu ulegaja rOwniez zapasy magazynowe oraz
upraszczaja si¢ procedury zaopatrzeniowe.

Wykorzystujac wszystkie mozliwosci uzytego mikrokontrolera otrzymano
produkt jednoczesnie tani i wysoce wydajny. Zastosowana arytmetyka
zmiennoprzecinkowa pozwala na dokonywanie zlozonych obliczen bez
utraty poczatkowej doktadnosci pomiaru. Opracowane oprogramowanie daje
takze szerokie mozliwosci kontroli i1 testowania przetwornika, dotaczonego
czujnika, lub calego toru pomiarowego.

Proces kalibracji dokonywany u producenta jest catkowicie automatyczny
(przetworniki  nie  posiadajg  zadnych  analogowych  elementow
regulacyjnych), co praktycznie wyklucza mozliwos¢ pomytek lub zmiany
nastaw pod wplywem czynnikéw zewngtrznych. Przetwarzanie sygnatu
analogowego na posta¢ cyfrowa realizuje 20-bitowy przetwornik A/C
gwarantujacy wysoka doktadno$¢ 1 rozdzielczo$¢ pomiaru. Sygnat
wyjsciowy jest rOwniez generowany z wysoka rozdzielczo$cig nie
powodujac  utraty  dokladnos$ci. Zasada dziatania przetwornikow
programowalnych zostala bardziej szczegétowo opisana w rozdziale 2.

Sterowanie przetwornikiem oraz przesylanie wartosci mierzonej wielko$ci
analogowej odbywa si¢ za pomocg dwukierunkowego tacza szeregowego
RS-232 lub USB poprzez prosty (i tani) adapter. Konfiguracja przetwornika
moze by¢ dokonywana bezposrednio przy komputerze bez koniecznosci
podiaczania zasilania 1 czujnika, jak tez na obiekcie, bez odlgczania
przetwornika od systemu.

Konfiguracja przetwormkow jest prosta dzigki bezptatnie udostqpmanemu
oprogramowanlu W  rozdziale 3 podano =zasady postugiwania si¢
oprogramowaniem konfiguracyjnym i monitorujacym.

Moduty T1247,9 sa przeznaczone do pomiaru temperatury za pomocg
czujnikOw rezystancyjnych 1 termoelementow. Analogowe wyjScie
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przetwornika, w postaci standardowego sygnatu automatyki 4+20mA, jest
galwanicznie odseparowane od wejsScia. Przetworniki nie posiadaja
dodatkowych zaciskéw zasilania, poniewaz cala energia niezb¢dna do ich
zasilania pochodzi ze spadku napigcia na zmiennej rezystancji wyjscia.
Czujnikiem temperatury moze by¢ dowolny z rezystorow termometrycznych:
Pt100, N1100, Cul00, jeden z dziewigciu typow termoelementdéw lub czujnik
zdefiniowany przez uzytkownika. Charakterystyka czujnika  jest
linearyzowana za pomocg 200 odcinkéw. Dodatkowo, uzytkownik ma
mozliwo$¢ dostosowania przetwornika do konkretnego czujnika poprzez

zmiang zera 1 wzmocnienia w granicach +2%.

Pomiaru rezystancji czujnika dokonuje si¢ metodg dwu-, troj-, lub cztero-
przewodowa (T1247 nie posiada ostatniej opcji). Nie ma potrzeby wyboru
czujnika, lub definiowania zakresu pomiarowego przy zakupie przetwornika
- jeden typ przetwornika pozwala mierzy¢ temperaturg¢ za pomocg réznych
czujnikow w praktycznie dowolnym podzakresie temperatur. Oznacza to
takze mozliwo$¢ zmiany parametrow technologicznych  procesu
produkcyjnego bez konieczno$ci wymiany przetwornikOw i1 zmniejszenie
zapasOow awaryjnych.

W przypadku pomiaru temperatury za pomocg termoelementéw (termopar)
dodatkowo mierzona jest temperatura zaciskoOw wejsciowych w celu
kompensacji  spoiny odniesienia. Temperatura spoiny odniesienia
uwzgledniana jest dopiero podczas obrobki numerycznej sygnatlu, co
pozwala oming¢ wlasciwe przetwornikom analogowym  klopoty
z uwzglednieniem nieliniowos$ci charakterystyki termoelementu w zakresie
temperatur w jakich moze si¢ znalez¢ spoina odniesienia. Oba przetworniki
sg przystosowane takze do wspodlpracy z termoelementem z zewnetrzng
kompensacja spoiny odniesienia - nalezy wtedy podac¢ podczas konfiguracji
temperatur¢ spoiny odniesienia. Mozliwy jest takze pomiar rdznicy
temperatur za pomoca pary termoelementow.

Modut T1239 jest przeznaczony do przetwarzania standardowych sygnatow
automatyki mieszczacych si¢ w zakresach 11V, £22mA. Analogowe
wyjscie przetwornika, w postaci standardowego sygnatu automatyki
4+20mA, jest galwanicznie odseparowane od wejscia. Charakterystyka
przetwarzania moze by¢ nieliniowa, zadana tabelarycznie lub szeregiem
potegowym. Podobnie jak w pozostatych przetwornikach programowalnych,
uzytkownik ma mozliwos¢ regulacji zera 1 wzmocnienia w granicach +2%.
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2. ZASADA DZIALANIA

Przetworniki T1247,9 zewnetrznie nie r6znig si¢ od zwyklego przetwornika
analogowego. Czujnik temperatury podigcza si¢ do zaciskow wejsciowych,
awyjscie stanowi zmienng rezystancj¢ regulujac prad wyjSciowy.
W przypadku  uszkodzenia czujnika, prad wyjSciowy przyjmuje
(w zaleznosci od konfiguracji) warto§¢ minimalng (ok. 3.5mA) Ilub
maksymalng (ok. 22mA). Réznica polega na sposobie przetwarzania sygnatu
1 mozliwosci dostosowania przetwornika do typu czujnika i1 zakresu
pomiarowego.

Ponizej przedstawiono schemat blokowy przetwornika T1247.

T T IO
RO e e 3K e

U
T1201, T1205 lub T1206

Zrodlo pradu wywoluje spadek napiecia na rezystancji czujnika mierzony
przez wzmacniacz roznicowy. Podczas wspoOtpracy z termoelementem,
zrodto pradu stuzy do pomiaru temperatury spoiny odniesienia. Sygnat
napieciowy podtaczony do zaciskdbw 2 1 3, po przejSciu przez uktad
zabezpieczen trafia do filtru dolnoprzepustowego, a nastgpnie jest
wzmacniany 1 przetwarzany do postaci cyfrowej. Oprocz tego mierzony jest
prad pobudzenia, oraz rezystancja przewodow doprowadzajacych czujnika.
Mikroprocesor oblicza aktualng warto$¢ temperatury 1 obsluguje lacze
szeregowe. Wynik obliczen jest przekazywany poprzez barier¢ galwaniczng
do wyjsciowego stopnia regulujacego prad. Wyjsciowy uktad zabezpieczen
chroni modut przed przekroczeniem maksymalnego napigcia oraz przed
zmiang jego polaryzacji. Prad wyjSciowy jest ograniczony sprz¢towo do
25mA. Czeg$¢ wejSciowa przetwornika jest zasilana przez przetwornice pradu
stalego.

PP

Na algorytm dziatania przetwornika serii T1200 sktada si¢ kilka rowno-
leglych procesow: pomiary 1 obliczenia, przesylanie wyniku, zegar
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wewnetrzny 1 obstuga 1acza szeregowego. Czas trwania cyklu pomiarowego,
w przypadku przetwornikdéw temperatury, nie przekracza 200ms.

Schemat blokowy przetwornika T1249 rdzni si¢ od powyzszego jedynie
dodatkowym zaciskiem wejSciowym (oraz numeracjg zaciskow).

A e
g%— >— AC H pP —}IK— D—@

U
T1201, T1205 lub T1206

Petla glowna programu procesora sklada si¢ z kilku etapéw obliczen
1 porownania ich wynikoOw z warto$ciami granicznymi. Parametry toru
wejSciowego przetwornika sa mierzone w procesie kalibracji i zapisane
w pamigci nieulotnej. W podobny sposob zapisywane sg rOwniez parametry
konfiguracji: rodzaj czujnika, sposob pomiaru, parametry filtrow,
wspolczynniki linearyzacji charakterystyki czujnika, zakres pomiarowy,
poprawki zera i1 wzmocnienia, oraz notatki uzytkownika i data ostatniej
konfiguracji. Ze wzgledu na jej istotng funkcje, pamigé nieulotna jest
kontrolowana przez procesor podczas kazdego uruchomienia 1 zmiany
zapisu, a dane w niej zapisane sg zdublowane. Oprocz tego wprowadzono
wiele innych zabezpieczen, nie tylko programowych, zapewniajgcych
bezawaryjng prace przetwornika.

Sygnat pochodzacy z czujnika podlega filtracji. W przetworniku
zastosowano kilka filtrow, ktore w sposob ‘inteligentny’ oczyszczaja sygnat
z zaktocen. Na wstepie, napigcie termoelementu (lub spadek napigcia na
termorezystorze) przechodzi przez filtr dolnoprzepustowy eliminujacy
zaktocenia wysokoczestosciowe. Cyfrowy filtr sieciowy usuwa zakltocenia
o czestotliwosci  sieci energetycznej. Procesor $ledzi réwniez szumy
pozostale po wstepnej filtracji odrzucajac  krotkotrwale zakltocenia
przypadkowe.

Ostateczna filtracja sygnatu ma miejsce po wstepnych obliczeniach 1 jest
opisywana dwoma parametrami, ktore moze dobra¢ uzytkownik: stalg
czasowg (im wigksza stala czasowa, tym mniejszy wptyw zaktdcen na wynik
pomiaru, ale tez dluzszy czas odpowiedzi wyjScia na zmiang temperatury
czujnika) oraz zakresem filtracji. Ten parametr jest wyrazany w procentach
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zakresu pomiarowego 1 stuzy do okreslenia progu zmiany sygnatu pomiedzy
kolejnymi cyklami pomiarowymi, powyzej ktoérego usrednianie zaczyna si¢
od nowa. W ten sposéb mozliwe jest zachowanie diugiej statej czasowe;j
filtru 1jednoczesnie natychmiastowej reakcji na szybka zmian¢ sygnatu
wejSciowego. Stala czasowa rowna zeru wylacza filtr sygnatu, a zakres
filtracji réwny zeru oznacza rezygnacj¢ z przerywania usredniania przy
szybkich zmianach temperatury. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze cykl pomiarowy
trwa ok. 200ms, co w poréwnaniu z bezwtadno$cig cieplng czesci czujnikdw
1znaczne] wigkszosci obiektow pomiaru jest czasem bardzo krotkim.
Dodatkowym elementem koncowego filtru jest mozliwo$¢ eliminacji tzw.
btedow grubych. Poziom odchytki sygnalu od warto$ci $redniej, powyzej
ktorego wynik pomiaru jest odrzucany, jest wyrazany w procentach zakresu
pomiarowego. Eliminacja btedow grubych umozliwia oczyszczenie sygnatu
z duzych, niesymetrycznych zaklocen trwajacych dluze; niz pojedynczy
pomiar. Zwykly filtr dolnoprzepustowy jest wobec takich zaktocen bezsilny,
co najwyzej rozmywa je w czasie. Oczywiscie, eliminacja btedow grubych
nie bedzie mozliwa przy zerowej statej czasowej filtru (brak usredniania).

Dobor parametrow filtru powinien w zasadzie by¢ poprzedzony analizg
poziomu zakltocen sygnatu. Pomocg moze stuzy¢ program konfiguracyjny
prezentujacy wykres mierzonej temperatury.

Warto$¢ mierzonego sygnatu jest pordwnywana z wartosciami granicznymi
w celu weryfikacji sprawno$ci czujnika. Periodycznie, co ok. 10s,
przeprowadzany jest dodatkowy test czujnika. W trakcie normalnej pracy jest
to sygnalizowane krotkim zaswieceniem si¢ diody LED. Uszkodzenie
czujnika sygnalizuje ciggle miganie diody i zmiana sygnatu wyjsciowego
poza normalny zakres pracy (4+20mA). Zmierzony sygnat jest korygowany
o parametry kalibracyjne, przetwarzany na temperatur¢, a ta pordwnywana
z zakresem pomiarowym w celu wyznaczenia wartos$ci pradu wyjsciowego.
Poprawki zera 1 wzmocnienia, wprowadzone przez uzytkownika, koryguja
koncowg warto$¢ temperatury 1 prad wyjsciowy - nie majg natomiast wptywu
na parametry kalibracyjne.

Dioda LED sygnalizuje stan przetwornika w nastepujacy sposob:

— uruchomienie (reset) - dioda §wieci przez 2.5s, krotki blysk
(pierwsza kontrola czujnika),

— praca - krotkie btyski co 11s (kontrola stanu czujnika),

— uszkodzony czujnik - migotanie z cze¢stotliwoscig ok. 4Hz,
— blad pamigci nieulotnej - dioda Swieci w sposob ciagty,

— uszkodzenie wewngtrzne - btyski co ok. 2s.
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Szczegbdlowe informacje o stanie przetwornika podaje na biezaco program
konfiguracyjny.

Ponizej przedstawiono schemat blokowy przetwornika T1239.
1t e

e e > re
U

T1201, T1205 lub T1206

Sygnat napieciowy, podiaczony do zaciskow 2 i 3, lub pradowy, podiaczony
do zaciskow 1 1 2, po przejSciu przez uklad zabezpieczen trafia do filtru
dolnoprzepustowego, a nastgpnie jest wzmacniany i przetwarzany do postaci
cyfrowej. Mikroprocesor oblicza wartos¢ sygnalu wyjSciowego 1 obstuguje
tacze szeregowe. Wynik obliczen jest przekazywany poprzez bariere
galwaniczng do wyjsciowego stopnia regulujacego prad. Wyjsciowy uktad
zabezpieczen chroni modut przed przekroczeniem maksymalnego napigcia
oraz przed zmiang jego polaryzacji. Prad wyjsciowy jest ograniczony
sprzgtowo do 25mA. Cze$¢ wejsciowa przetwornika jest zasilana przez
przetwornice pradu stalego.

el

Podobnie jak w innych przetwornikach serii 1200, wyjscie stanowi zmienng
rezystancje regulujgc  prad wyjsciowy. W przypadku uszkodzenia
przetwornika, prad wyjsciowy przyjmuje (w zaleznosci od konfiguracji)
warto$¢ minimalng (ok. 3.5mA) lub maksymalng (ok. 22mA).

Czas trwania cyklu pomiarowego nie przekracza 90ms dla przetwornika
T1239.

Prezentowane wcze$niej uwagi dotyczace pamigci nieulotnej i filtracji
sygnatu pomiarowego dotycza tez przetwornika T1239. W podobny sposob
wyglada rowniez sygnalizacja diodg LED:

— uruchomienie (reset) - dioda $wieci przez 0.5s, krotki btysk
(kontrola wewnetrzna),

— praca - krotkie blyski co 6s,

— sygnal poza zakresem - migotanie z czestotliwoscig ok. 4Hz,
— blad pamigci nieulotnej - dioda §wieci w sposob ciagly,

— uszkodzenie wewngtrzne - btyski co ok. 2s.
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Wykorzystujac wejscie programowania (gniazdo typu Jack), do przetworni-
kéw serit T1200 mozna podiaczy¢ dodatkowe, niezalezne 1 odseparowane
galwanicznie wyjscie 420 mA w postaci modutu T1220. Modut ten posiada
wszystkie cechy wyjScia przetwornika serii T1200 oraz nadajnik
podczerwieni powielajacy komunikaty przetwornika (nadajnik podczerwieni
w przetwornikach serii  T1200 umieszczony jest wewnatrz gniazda
programowania 1 po podiaczeniu dodatkowego wyjsScia nie moze by¢
uzywany).

2.1. Sposob podlaczenia

Ponizej przedstawiono sposob podiaczenia rezystancyjnego czujnika
temperatury (np. Pt100) do przetwornika T1247.

=@ T1247 @
Pt100 = @ 9 @
V- @ @

Przy dwuprzewodowym pomiarze rezystancji nalezy zewrze¢ zaciski 11 2
bezposrednio przy przetworniku.

(Uz—15V)

Przetwornik T1249 umozliwia réwniez czteroprzewodowy pomiar
rezystancji:

I+ @ T1249 (5)

vi | (3) lf 24V
Pt100 9 @om (Uz—10V)
= @ I N R omA

@ ®

Przy pomiarze trojprzewodowym pomija si¢ potaczenie z zaciskiem nr 2,
a pomiar dwuprzewodowy wymaga zwarcia zaciskow nr 1 1 3.
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Uzywajac wewnetrznej kompensacji spoiny odniesienia termoelement
podtacza si¢ do zaciskow 2 1 3 przetwornika T1247,

I+
(1) T1247 @)
V+ @ S @
I
Q © ()
(3 14 w przypadku przetwornika T1249) przestrzegajac polaryzacji.

@ T1249 ® ] -

V+
@ 9 4:20mA R<(Uz—10V)
V- @@ I LT 22mA
O,

Oba przetworniki mogg rowniez wspotpracowac z termoelementem

z zewnetrzng kompensacja spoiny odniesienia (jej temperaturg nalezy podac
podczas konfiguracji), lub podwojnym termoelementem mierzgcym rdznice
temperatur. Nalezy przy tym wzig¢ pod uwage zakres napie¢ wejsciowych
przetwornika wynoszacy -5+70mV.

Ponizej przedstawiono sposob podiaczenia przetwornika T1239:

I @@ T1239 ® Lo
LV
vy @
® ' e

]
]
+

Modut T1220 podtacza si¢ tak samo jak wyjscie dowolnego z przetworni-
kow:

T1220 O

=>
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Dopuszczalng rezystancj¢ obcigzenia wszystkich przetwornikéw 1 modutu
T1220 ogranicza warto$¢ napigcia zasilania, minimalny spadek napiecia na
wyjsciu przetwornika oraz maksymalny prad petli - zgodnie z nieréwnos$cia
podang na rysunkach.

2.2. Kalibracja

Proces kalibracji dokonywany u producenta jest calkowicie automatyczny
a przetwornik nie posiada zadnych analogowych elementow regulacyjnych.
Uzytkownik nie ma dostgpu do stalych kalibracyjnych; regulacja zera 1
wzmocnienia mozliwa przy uzyciu programu konfiguracyjnego nie ma
wpltywu na parametry kalibracji.

Korzystajac z mozliwosci obliczeniowych procesora uniknigto stosowania
elementow regulacyjnych w czesci analogowej przetwornika uwzgledniajac
zmiany wzmocnienia 1 zera spowodowane rozrzutem wartosci elementow
w procesie kalibracji cyfrowej. Jak juz wspomniano, proces kalibracji
1 testowania przetwornikow cyfrowych jest catkowicie zautomatyzowany -
jego obstuga sprowadza si¢ do inicjalizacji. Kalibracja jest dokonywana
z doktadnoscig lepsza niz 0.001%, a wspotczynniki funkcji kalibracyjnych sa
zapisywane w pamigci nieulotnej przetwornika.

Wyprébowane w procesie produkcji przetwornikéw analogowych metody
starzenia elementow 1 kontroli jakoS$ci zapewniaja wysoka stabilno$¢
parametrow przetwornikoOw programowalnych.
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2.3. Parametry techniczne

Przetworniki montowane sg3 w obudowach o szeroko$ci 22.5mm (T1247)
lub 12.5mm (T1200, TI1239, T1249) wykonanych z samogasnacego
sztucznego tworzywa i przystosowanych do mocowania na standardowych
szynach o szerokosci 35mm. Obudowa nascienna o klasie ochronnosci IP65
jest wykonana z aluminium 1 pokryta farbg proszkowa w kolorze szarym.

Dodatkowg zaletg przetwornikow jest istnienie zabezpieczen chronigcych je
przed przypadkowym uszkodzeniem podczas instalacji. Zabezpieczenia sg
zamontowane na wszystkich zaciskach. Maksymalne wartosci napiec
1 pradoéw przedstawiono w ponizszych danych technicznych.

Przetworniki T1247, T1249

Wejscie:  zakres temperatur - zalezny od czujnika:

czujniki rezystancyjne: 0+400Q2
Pt100/1.385 (PN83) -100+850 °C
Pt100/1.392 (IPTS68) -100+850 °C
Ni1100/1.617 (PN83) -60+180 °C
Cul00/1.426 (PN83) -50+180 °C
prad polaryzacji czujnika ok. 300 pA

wpltyw przewodoéw doprowadzajacych < 0.001 %/Q
maksymalna rezystancja przewodow 50 Q

termoelementy: -5+70mV
200+1820 °C
0+2300 °C
-100+1000 °C
-100+1200 °C
-100+1370 °C
0+1300 °C
-100+400 °C
0+1700 °C
S 0+1700 °C

prad wejsciowy 10 nA

AHzZAR—TOOW

-12 -
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Wyjscie:  prad wyjsciowy 4+20 mA
spadek napiecia na wyjsciu 1036V (T1249)
15+36V (T1247)

Maksymalne wartosci parametrow:

napie¢cie na zaciskach wejsciowych 30V
prad wyjsSciowy (ograniczenie wewn.) 25 mA
napigcie na zaciskach wyjsciowych 100 V

Przetwornik T1239

Wejscie: napiecie -11+11V
rezystancja wewn. >1 MQ
prad: -22-+22 mA
rezystancja wewn. < 60 Q

Wyjscie:  prad wyjsciowy 4+20 mA
spadek napiecia na wyjsciu 1036V

Maksymalne wartosci parametrow:

napiecie na zaciskach wejsciowych 36 V
prad wejsciowy (ograniczenie wewn.) 100 mA
prad wyjsciowy (ograniczenie wewn.) 25 mA
napie¢cie na zaciskach wyjsciowych 100 V

Modutl wyjscia T1220

Wyjscie:  prad wyjsciowy 4+20 mA
spadek napiecia na wyjsciu 9+36V

Maksymalne wartosci parametrow:

prad wyjsciowy (ograniczenie wewn.) 25 mA
napiecie na zaciskach wyjsciowych 100 V

-13 -

13
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Ogolne parametry techniczne (wspolne dla przetwornikow programo-
walnych):

Klasa dokladnosci: 0.05
Napiecie probiercze izolacji: 2kV
maksymalny btad liniowosci 0.02 %
rozdzielczos$¢ wyjscia 0.5 nA
zawartos¢ szumow <10 pA
wspotczynnik temperaturowy 50ppm/°C
czas nagrzewania 5 min
zakres temperatur pracy 0+50 °C
zakres temperatur przechowywania -40+80 °C
wilgotnos¢ wzgledna otoczenia 30+75 %
cisnienie atmosferyczne 1000£200 hPa
zewngtrzne pole magnetyczne 0+400 A/m
pozycja pracy dowolna
zapylenie nieznaczne
obudowa:
wymiary (T1247) 22.5%x79x85.5mm
wymiary (T1220, T1239, T1249) 12.5%x99x114mm
stopien ochrony IP 40

- 14 -
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3. KONFIGURACJA PRZETWORNIKA

Przetworniki serii T1200 konfiguruje si¢ po potaczeniu ich z portem
szeregowym RS232 komputera - za pomocg adaptera T1201, lub z portem
USB - za pomocg adaptera T1205 lub T1206. Adapter jest zakonczony z
jednej strony 9-cio stykowym zlaczem szufladowym (lub ztagczem USB dla
T12051 T1206), a od strony przetwornika wtykiem typu Jack.

Do konfiguracji stuzy program pracujacy w srodowisku Windows o nazwie
‘PROGRAMATOR.exe’ lub ‘T1200.exe’. Najnowszg wersje programu
mozna pobra¢ z naszej strony internetowej: www.cciba.pl na stronie
Oferta/Akcesoria 1 programy.

Konfiguracja zostanie omowiona na przyktadzie przetwornika T1249.

3.1. Instalacja i uruchomienie

Program nie wymaga specjalnych zabiegdbw przy instalacji. Wystarczy
przepisa¢ zawarto$¢ dysku CD, lub rozpakowac¢ plik pobrany z naszej strony
internetowej do nowego katalogu i to wszystko. Dla wlasnej wygody mozna
umiesci¢ skrét do gléwnego programu (Programator.exe) na pulpicie
Windows.

Jedyne wymaganie sprzetowe sprowadza si¢ do posiadania wolnego gniazda
tacza RS232 lub USB w komputerze.

Program dziata zar6wno z podiagczonym przetwornikiem, jak i bez niego,
cho¢ w ostatnim przypadku nie wszystkie opcje beda aktywne. Przy
pierwszym uruchomieniu programu nalezy sprawdzi¢ wybor portu
szeregowego (domyslnym jest COM1). Jesli port nie bedzie dostepny (moze
istnie¢, ale by¢ zajety przez inny program), pojawi si¢ okno wyboru z listg
dostgpnych portow szeregowych. Numer portu mozna zmieni¢ w dowolnym
czasie po uruchomieniu programu wybierajac Opcje/Komunikacja (lub
klikajac na ikone¢ z rysunkiem komputera).

3.2. Obsluga programu

Nasi programisci dotozyli wszelkich staran, aby program byt tatwy w uzyciu
1nie wymagal szczegdlowe) instrukcji, ale, w razie watpliwosci, prosze
przejrze¢ ponizsze uwagi.


http://www.ciba.pl/www/katalog.shtml
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‘Programator’ pracuje w Srodowisku Windows 1 tworzac ten program
wykorzystano mozliwos$ci ‘okienek’. Oprocz myszki mozna uzywac skrotow
klawiaturowych (wymieniane obok opcji menu), klawisza TAB przy
przechodzeniu do kolejnych po6l edycyjnych lub przyciskow, klawiszy
strzalek, oraz PgUp 1 PgDn do regulacji zera 1 wzmocnienia. Klawiszem Esc
mozna opusci¢ okienko wymagajace podania hasta. Do szybkiego wyjscia z
programu mozna uzy¢ klawisza funkcyjnego F10.

Opcja Widok w menu gléwnym pozwala zmieni¢ wyglad programu. Pasek
zadan zawiera ikony ulatwiajgce korzystanie z programu. Pasek statusu
zawiera pole komunikatéw okre$lajacych stan programu, oraz pole
wskazujace stan komunikacji z przetwornikiem. Wylaczanie tych paskow
racze] nie ulatwi pracy uzytkownikowi, ale taka mozliwo$¢ istnieje.
Przydatng opcja jest natomiast Tylko monitor - ograniczenie okna programu
do pol wyswietlajacych mierzong wielkos¢ (temperature) 1 prad wyjsciowy.

Ponizszy rysunek przedstawia gtdbwne okno programu po zapisie parametrow
do pamigci przetwornika.
ﬁ:TIZcﬁl - D:\Bez_nazwy.par

=101

Pl Konfiguracia ‘Widok Opcje  Pomoc

nEE & ol A
— Typ c2ujnika

Pt100 (0.00385), 4-przewodowy, linearyzacja

— Parametmy

kinirrLim: i zero: 0.00%
bdaksirmurn: m e wezmochienie: 0.00%

I} ZﬂmAvl

|

— Informacie
Identyfik ator |KJF 56 DGF

Mr zemjnw: 001 D ata konfigurac: 09.07.2017

Inne ITemperatura otoczenia - pomieszczenie M12

24.54 °C

Fomiar ‘ WiiSC

12.73 mA

=}

| kaornplet infarmacii |
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Wyjatkowo praktyczng opcja jest Wykres mierzonej wartosci z mozliwoscig
pordwnania poziomu szuméw 1 nastawionych progéw filtru cyfrowego.
Mozna tez uaktywni¢ zapis pomiarow do pliku tekstowego (Plik/Zapisuj
wyniki) z czgstos$cig okre§long przez parametr Interwal (0+99s, gdzie zero
oznacza najwyzszg mozliwg czegstos¢ zapisu: 5 pomiaroOw/s).

Uwaga ogélna: najezdzajac myszka na ikong, lub wybrane aktywne pole
okna programu mozna uzyska¢ podpowiedzi — wystarczy chwile odczekac.

3.3. Komunikacja z przetwornikiem

Po potaczeniu przetwornika z wybranym (i znanym programowi) portem
szeregowym RS232 lub USB komputera za pomoca adaptera mozna
odczytywa¢ 1 zapisywaC parametry konfiguracyjne wybierajac opcje
Konfiguracja/Ustawienia/Odczyt(Zapis) lub klikajac na ikony z otwarta
ksigzka (odczyt) lub kartkg 1 otowkiem (zapis). Zawsze lepiej jest najpierw
odczyta¢ biezacg konfiguracje¢ z przetwornika, a nastgpnie poprawié
niezbedne parametry - unikniemy wten sposob pomylek w wyborze
przetwornika, ktéry mogl juz wczesniej zosta¢ zaprogramowany. Aby
dolaczy¢ lub odiaczy¢ przetwornik od adaptera nie ma potrzeby wychodzi¢
z programu - nie nalezy jedynie przerywa¢ komunikacji z przetwornikiem
podczas zapisu lub odczytu parametréw.

Wybierajac Opcje/Komunikacja (lub klikajac na ikon¢ z rysunkiem
komputera) mozna przejrze¢ dostgpne porty komunikacyjne 1 wybraé
wlasciwy. Mozliwa jest praca z kilkoma przetwornikami podtaczonymi do
roznych portow - po przetaczeniu portu program nawigze komunikacje
z kolejnym przetwornikiem. Mozna tez uruchomi¢ kilka instancji programu —
kazdy wspotpracujacy z innym portem. Numer portu (oraz inne parametry,
np. pozycja okna programu na ekranie) jest zapisywany w pliku
konfiguracyjnym podczas zamykania programu - przy ponownym
uruchomieniu program bedzie korzystat z ostatnio uzywanego portu.

Po nawigzaniu komunikacji z przetwornikiem (program dokonuje tego
automatycznie po podigczeniu przetwornika) w dolnych oknach ‘Pomiar’
1 “‘Wyjscie’ pojawig si¢ aktualne wartosci (zaktadajac, ze przetwornik jest
potaczony z czujnikiem). Nie jest konieczne podiaczanie wyjsciowej petli
pradowej dla obserwacji zachowania wejscia.

Zaznaczenie opcji Autoodczyt powoduje, ze program automatycznie odczyta
wszystkie parametry przetwornika po kazdorazowym podtaczeniu.
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3.4. Wybor czujnika i okreslenie parametrow

Do wyboru typu czujnika i sposobu pomiaru stuzy opcja Konfiguracja
/Czujniki lub duzy przycisk Wybierz. Pojawi si¢ nowe okno pozwalajace na
okreslenie typu czujnika, sposobu pomiaru 1 trybu pracy. Jesli do komputera
nie jest podtaczony zaden przetwornik, to program najpierw wyswietli okno
wyboru typu przetwornika.

Jesli wybranym czujnikiem jest termoelement, to, przy pracy z zewngtrzng
spoing odniesienia, pojawi si¢ pytanie o jej temperature.

Uwaga: Jezeli z jakiegos powodu uzytkownik nie bedzie korzystat
z linearyzacji charakterystyki czujnika, musi sie liczy¢ z tym, ze wskazywana
temperatura nie bedzie wartoscig rzeczywistq, a jedynie proporcjonalng do
sygnatu wejsciowego i odniesionq do zakresu pomiarowego.

Wybdr czujnika x|

Rezystancyjne Termoelementy | 4
~Typ — Famiar

& P00 (000385 © 2-przewodowy

© Pt100  (0.00392) " 3-przewodowy

 Ni100 &+ 4-przewodowy

© Cul00

— Trb pracy

I linearyzacja

CIE Anulu

(Przetwornik moze réwniez zosta¢ skonfigurowany do pomiaru rezystancji
lub napiecia — po kliknigciu na zaktadke w géornym prawym rogu ()
pojawi si¢ nastepny ekran umozliwiajacy wybdr odpowiedniej opcji.) Po
zaakceptowaniu wyboru czujnika przyciskiem OK, nalezy okresli¢
parametry konfiguracyjne, takie jak: minimum 1 maksimum zakresu
pomiarowego (po prawej stronie podane sg warto$ci graniczne), zakres
1 statag czasowa filtru sygnatu, prog eliminacji bledéw grubych, sposob
reakcji na uszkodzenie czujnika, oraz czestotliwo$¢ sieci energetycznej
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(rownej w naszym kraju 50Hz). Program weryfikuje zakres pomiarowy 1 nie
zezwoli na przekroczenie warto$ci granicznych, jak rowniez na zbyt waski
zakres pomiaru.

Parametry filtru sygnatu (opisane w rozdziale poswigconym zasadzie
dziatania przetwornika) moze wyliczy¢ sam program, po naci$ni¢ciu
klawisza Dobierz. Beda to jednak minimalne wartosci odpowiadajace
typowi czujnika 1zakresowi pomiarowemu. Wlasciwe warto$ci nalezy
dobra¢ kierujac si¢ bezwladnoscia cieplng obiektu, ktorego temperatura
podlega pomiarowi i wielko$cig zaktdcen obecnych w otoczeniu. Zamiast
stosowac zbyt krotka stalg czasowg filtru prowadzaca do przedostawania si¢
zaktocen na wyjscie, zawsze lepiej jest skorzysta¢ z mozliwosci jaka daje
okreslenie zakresu filtracji, czyli uzyskanie praktycznie natychmiastowe;j
odpowiedzi na szybkie zmiany temperatury, przy zachowaniu stabilno$ci
wyjscia gdy temperatura zmienia si¢ powoli.

Zakresy mozliwych warto$ci parametréw filtru sygnatu:
— stala czasowa: 0+40s,
— zakres filtracji: 0+25%,
— prog bledéw grubych: 0+100%.

Nalezy pamigtaé, ze zakres filtracji 1 prog eliminacji btedéw grubych
wyrazone w procentach zakresu pomiarowego, odpowiadaja zmianie sygnatu
pomiedzy kolejnymi cyklami pomiarowymi, czyli w ciggu ok. 0.2s.

Prog eliminacji bledow grubych w zasadzie nie powinien by¢ nizszy niz
pieciokrotnos¢ zakresu filtracji. Zbyt niska warto$¢ tego progu (ponizej
poziomu szuméw) spowoduje ‘czkawke’ objawiajgcg si¢ zatrzymywaniem
wyjscia na poprzednim poziomie przedzielonym przeskokami do nowych
warto$ci. Dobrym sposobem postepowania przy doborze parametréw filtru
jest obserwacja zmian temperatury bezposrednio na obiekcie korzystajac z
opcji Wykres w menu Widok.

Pola w obszarze ‘Informacje’ moga by¢ dowolnie wypelnione przez
uzytkownika. Ich zawarto§¢ zostanie zapisana w pamigci nieulotnej
przetwornika 1 bedzie mogla by¢ podzniej odczytana wraz z parametrami
konfiguracyjnymi przetwornika.
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3.5. Regulacja zera i wzmocnienia

Dysponujac czujnikiem podigczonym do przetwornika, mozna zmienié
warto$ci zera i wzmocnienia dopasowujac reakcje przetwornika do tego
konkretnego czujnika. Regulacji moze dokona¢ jedynie osoba znajaca hasto.
Poczatkowym hastem, po instalacji programu, jest wyraz ‘ciba’. Haslo
mozna zmieni¢ w oknie Opcje/Ogolne podajac najpierw stare hasto,
a nastgpnie wprowadzajac nowe.

Do okna pozwalajacego na regulacje przechodzi si¢ za pomoca opcji

Konfiguracja/Regulacja lub klikajac na ikon¢ ze Srubokretem. Pojawi sig
wtedy okno z pytaniem o hasto.

Po podaniu prawidtowego hasta 1 nacisnigciu klawisza ENTER, program
przejdzie do okna regulacji zera 1 wzmocnienia:

x|
.00 L8
L4 | Bl

wZmaochiehie m %
R [ »

Pamiar

I Symulacja
‘ Blad czujnika
Wlnzem| | Zapizz |

—Widcie

‘ 22.10 mA Ustam | 12.00 mA Feset |
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W oknach ‘Pomiar’ 1 ‘Wyjscie’ pojawig si¢ aktualne wartos$ci. Do regulacji
mozna uzy¢ myszki - przeciggajac odpowiedni uchwyt, lub klikajac na
strzatki (skok o £0.01%), albo na pasek pomigdzy uchwytem a strzatka (skok
o 1£0.1%), jak rowniez (po uaktywnieniu wilasciwego potencjometru np.
klawiszem TAB) strzatek na klawiaturze lub klawiszy PgUp, PgDn. Po
korekcji zera lub wzmocnienia, przyciskiem Zapisz mozna przesta¢ nowe
nastawy do przetwornika. Wyswietlane wartosci temperatury 1 pradu
wyjsciowego ulegng zmianie pozwalajac na weryfikacje poprawnosci
wprowadzonych zmian. Program moze rowniez symulowaé reakcje
przetwornika na regulacj¢ zera 1wzmocnienia po zaznaczeniu pola
Symulacja.

Po powrocie do glownego okna programu nowe poprawki zera
1 wzmocnienia bedg widoczne na ekranie.

Okno regulacji mozna takze wykorzysta¢ do zmiany pradu wyjSciowego
niezaleznie od wejscia. Na wysokosci wskazywanego pradu wyjsciowego
znajduje si¢ okno edycji, w ktorym mozna wpisa¢ nowag warto$¢ pradu. Po
kliknigciu na przycisk Ustaw, lub naci$nigciu klawisza ENTER prad
wyjsciowy zmieni warto§¢ na wpisang. Brak powigzania z wejsciem jest
sygnalizowany przez wykrzyknik pojawiajacy si¢ wraz ze wskazywang
warto$cig pragdu. Aby przywroci¢ normalne dziatanie przetwornika, nalezy
uzy¢ przycisku Reset, lub opcji Konfiguracja/Reset w gtownym oknie
programu (istnieje tez skrot klawiszowy Ctrl-R).

3.6. Linearyzacja charakterystyki

W celu linearyzacji charakterystyki przetwornika mozna postuzy¢ si¢ wtasng
tablicg. Program umozliwia odczyt tablicy zapisanej w pliku tekstowym
w nastgpujgcym formacie:

- linie komentarza (dowolna liczba) zaczynajace si¢ od jednego ze
znakow: ; * /"

- linie danych sktadajace si¢ z dwoch liczb: wyniku 1 wartosci sygnatu
rozdzielonych spacjg, Srednikiem, lub znakiem tabulacji (kod ASCII
09). Spacje, poza rozdzielajacymi liczby, sg ignorowane.

Minimalna liczba elementow tabeli (punktow) wynosi 2, ale w przypadku
charakterystyki termoelementu nalezy pamigta¢ o obszarze, w ktorym jest
przyblizana temperatura spoiny odniesienia — w tym obszarze nalezy podac
przynajmniej 10 punktéw (optymalny zakres to -10+60°C). Nie ma
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ograniczenia maksymalnej liczby punktow tabeli — bez wzgledu na liczbe
podanych punktéw charakterystyki program konfiguracyjny oblicza
najlepsze przyblizenie podanej krzywej przez 200 odcinkow, ktorych
parametry zostang przestane do przetwornika.

Przyktad:

Charakterystyka przejsciowa dla T1249,
termopara typu C

t[°C] V[mV]
+0 0.000
+1 0.013
+2 0.026
+3 0.040
+4 0.053
+5 0.067

Charakterystyka podana w tabeli musi by¢ monotoniczna, tzn. wartosci
sygnalu (druga kolumna) muszg narasta¢, podczas gdy wartosci wynikowe
(pierwsza kolumna) muszg narasta¢ lub opadac.

W przetwornikach pradéw 1 napie¢ (np. T1239) mozna tez ksztaltowac
charakterystyke za pomocg szeregu potegowego 8-go rzedu. Ze wzgledu na
szerokie mozliwosci jakie daje takie przyblizenie, przed zaakceptowaniem
podanej charakterystyki program sprawdza jej poprawnos¢ — w tym
zgodno$¢ z zatozeniem monotonicznosci (podobnie jak dla tabeli).

3.7. Pliki i drukowanie

Wszystkie parametry przetwornika mozna przechowa¢ w pliku 1 odtworzy¢
na zyczenie. Mozna je réwniez wydrukowaé. Stuzg do tego opcje zawarte
w menu Plik oraz trzy pierwsze ikony na pasku zadan. Nazwa aktualnego
pliku pojawia si¢ na tytutowym pasku gléwnego okna programu - obok typu
przetwornika. Domys$lna nazwa, jak si¢ tatwo domysli¢, to ‘Bez_nazwy’.

Przechowywanie parametréw przetwornika w zbiorze na dysku ma t¢ zalete,

ze ulatwia seryjne programowanie wielu przetwornikéw, lub odtworzenie
wlasciwych wartosci po dokonaniu nieumyslnych zmian.



