Cwiczenie B

Linearyzacja polmostka przez zmian¢ pradu zasilania

Linearyzacja potmostka, zawierajacego czujnik rezystor platynowy PT 100, przez zmiang
pradu zasilania przedstawiono na rysunku . Rozwigzanie to zastosowano w uktadzie XTR

103, opracowanym przez firme¢ Burr-Brown.
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Rys. 38.6. Linearyzacja pétmostka przez zmiang pradu zasilana
Rg — rezystor wzmacniacza, Ry — rezystor uktadu linearyzujgcego

Napigcie E;, bedace roznica napi¢¢ wystepujacych na rezystorach platynowym Ry,
(PT 100) i odniesienia R, jest podawane na wejscie uktadu
E, = (RPT - RO)I R 1)
Rezystancja rezystora platynowego zmienia si¢ w zalezno$ci od temperatury zgodnie z wy-

razeniem

Rer :Roll+ A(t_to)"'B(t_to)zl )

gdzie: A i B wspotczynniki temperaturowe platyny,

A:3,908-10’3%C, B:0,5802-10‘6( oc)z.



Prad I, w uktadzie XTR 103 jest powigzany z napigciem Ejrelacja

=1, +E,— 3)

LIN

gdzie: 1, - znamionowy wymuszony prad ptynacy przez pétmostek
(1, =0,8mAgdy R, ,, — ),
K - stata uktadu XTR 103, (K =0,5)

R - rezystor ukladu linearyzujacego.

Podstawiajac podane zaleznos$ci do rownania (1) praz przyjmujac, ze tor pomiarowy bedzie

stosowany do pomiaréw temperatur w przedziale od t, =0°C do t =t,_, otrzymano

E, = [Ro(L+ At + Bt?)— RO](IO +E, RK J @)

LIN

Po przeksztatceniu uzyskano
2
E, - A;t< + Bt
1-R, —— (At + Bt?)

LIN

IR, . (5)

Napigcie E,bedzie liniowo zalezne od mierzonej temperatury t gdy zostanie spetniony

warunek
2
A|t< + Bt _ AL ©)
1-R, — (At +Bt?)

LIN

Po przeksztatceniu tej relacji otrzymano
At[l—R0 K (At+Bt2)}:At+Bt2. )

LIN

Stad wyrazenie okre$lajace rezystancje R, uktadu linearyzujacego

A
Ry = KR, E(A+ Bt). (8)

Optymalng rezystancj¢ rezystora R, otrzymuje si¢ po wywzorcowaniu ukladu. Po spel-

nieniu tego warunku napiecie liniowe potmostka

E, = R, |, At 9)

jest liniowo zalezne od temperatury otoczenia PT 100.



Precyzyjne przetwarzanie sygnaléw zgodnie z powyzszym réwnaniem jest Scisle realizo-
wane tylko w waskich trzech przedziatach, w srodkowym przedziale temperatur i dla skraj-
nych warto$ci obszaru pomiarowego. Powodem sg przyjete uproszczenia w obliczeniach oraz
to, ze linearyzator ma charakterystyke opisang réwnaniem drugiego rzedu i nie uwzglgdnia
parametrOw rezystora platynowego opisanych wyrazeniem Ct® . Mimo tych zatozen uprasz-
czajacych konstrukcje linearyzatora, linearyzator charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi parame-
trami i przy starannym doborze rezystorow Rg I Ry blad linearyzacji nie przekracza +0,1%.
Odnoszac t¢ warto$¢ do parametrow rezystora PT 100 pracujgcego w przedziale temperatur od
0 do 800 °C o btedzie nieliniowosci —11,88%, wynika, Ze stosujac uklad XTR 103 zmniej-

szamy przeszto 100 razy btad nieliniowos$ci toru pomiarowego.

Rezystancj¢ R wzmacniacza okreslono ze wzoru opisujacego uktad XTR 103

I, = E0£0,016+ﬂj+4, (10)

6
przy czym : |, - prad wyjsciowy , prad w petli pradowej w mA,

E - napigcie na wyjsciu pétmostka w mV,
Rs -wW Q.

Podstawiajac do powyzszej zaleznosci relacje (9) 1 przeksztatcajac ja otrzymano

40
Re =13 . (12)
L= 0,016
Ryl oAt

Wz6ér ten umozliwia okreslenie rezystancji R; wzmacniacza .

Przyklad
Wyznaczy¢ wartosci rezystorow uktadu XTR 103 wzmacniacza R i linearyzatora R,

jezeli czujnik , rezystor PT 100 wspolpracuje z systemem pomiarowym przeznaczonym do
pomiaru temperatury w przedziale od t, =0°C do t =t =800°C.

Rezystancje R, ukladu linearyzujacego wyznaczamy ze wzoru (8) podstawiajac

t=t_ =800°C

A

-3
Ry =-K Ro_(A+B'tn\ax)=_0,5~100~ 3,908-10
B

-0,5802-10°°

(3908-10° +-0,5802-10°° -800) =1139,802



Rezystancje R, wzmacniacza toru pomiarowego okreslamy z zaleznosci (11), podstawiajac
za t=t_ =800°Ci przyjmujac , ze odpowiadajacy tej temperaturze prad wyjsciowy
I, =20mA

Re = —— 440 - 55- 440 = 83380
=% 001 ~———-0,016
R, AL, 100-0,8-3,908-107% - 800

R, =83380

Firma Burr-Brown w tabeli 1dla bt¢du linearyzacji 1% podaje wartosci

R; =860Q2,a R ,, =1089Q.

W ¢wiczeniu laboratoryjnym wartosci te zostang okreslone eksperymentalnie za pomoca
potencjometrow wieloobrotowych i odpowiedniej procedury pomiarowej. Proces ten umozli-

wia zmniejszenie btgdu linearyzacji do wartosci 0,1%.



