Pomiary Automatyka Robotyka 7/1997

O dwuprzewodowym przetwarzaniu
sygnhatéw z separacjq galwaniczng

mgr inz. Henryk Gasztold
mgr inz. Piotr Ludwiczak
LABOR SC.

Przedstawiono obszar mozliwych zastosowari dwuprzewodowych [(4 — 20) mA] separatorow i przetwor-
nikéw pomiarowych z separacja galwaniczng. Omowiono zastosowanie ich jako separatorow, przetwor-
nikow rezystancji, napiecia i temperatury. Pokazano mozliwosci wspdfpracy z mostkami rezystancyj-
nymi do pomiaru sity lub cisnienia. Przeanalizowano korzysci wynikajgce z zastosowania separacji

galwanicznej oraz dwuprzewodowego [(4 — 20) mA] systemu zasilania i przesytania informacji.

Popularnosé stosowania techniki dwuprzewodowego
przetwarzania z separacjg galwaniczng w ciggu ostat-
nich kilku lat szybko wzrasta. W przesztosci stosowano
przetworniki dwuprzewodowe (termorezystancyjne lub
do termoelementéw) bez separacji, a w przypadku ko-
niecznosci zastosowania separacji wstawiano miedzy
przetwornik a czes$¢ centralng tzw. ,separator-zasilacz
przetwornikéw dwuprzewodowych”, ktéry zasilat petle
pradowa przetwornika i jednoczesnie przetwarzat sygnat
(4 —20) mA na odseparowany galwanicznie od niego sy-
gnat wyjsciowy (4 — 20) mA. Byto to rozwigzanie drogie,
energochtonne i co najmniej dwukrotnie mniej doktadne.
Stosowano je gtownie dla systemow pracujgcych w stre-
fie zagrozonej wybuchem. Obecnie ceny przetwornikow
dwuprzewodowych z separacja sg wyzsze zaledwie
0 okoto 30 % w poréwnaniu z dwuprzewodowymi przetwor-
nikami bez separacji i kosztuja mniej niz 300 zt.
Podstawowym celem zastosowania separacji jest
zmniejszenie wptywu zaktocen obiektowych i magistral-
nych na prace czesci centralnej. Technika dwuprzewodo-
wa oparta o petle pradowa (4 - 20) mA znakomicie wspo-
maga korzystne efekty likwidacji zaktocen wynikajace
z zastosowania separacji. Stosowanie separacji daje tak-
ze ochrone przed uszkodzeniami od przepie¢ (np. wyta-
dowania atmosferyczne) lub od przypadkowego podania
np. 220 V na skutek zaistniatego btedu. Ponadto zastoso-
wanie separacji daje projektantowi swobode w podtgcze-
niu zaciskdéw wejscia/wyjscia w stosunku do zaciskow
.+, — zasilania czy tez podtgczenia do zaciskdéw wej-
$cia/wyjscia urzgdzen poprzedzajgcych lub nastepuja-
cych po przetworniku. Czesto w ostatniej chwili (w trak-
cie uruchamiania obiektu) okazuje sie, ze ktory$
z przetwornikéw pomiarowych (bez separacji) z zasila-
niem pomocniczym 24 V i np. wyjsciem pragdowym nie
moze mie¢ potgczonego wyjécia z zaciskiem zasilacza
badz zaciskiem wejscia sterownika lub zaciskiem wej-
écia analogowego w zbieraniu danych. Podobne ktopo-
ty moga wystapi¢ z zacikami wejsciowymi, gdy okazuje
sie, ze zacisk wejSciowy przetwornika nie moze by¢ poadtg-
. czony do zacisku zasilania. Zdarza sig, ze potrzebne jest
.wejscie réznicowe”, a tylko nieliczne firmy zapewniajg
je w przetwornikach bez separacji. Tymczasem odsepa-
rowane galwanicznie wejscie jest wejsciem réznicowym
z definicji. W tych klopotliwych sytuacjach trzeba awaryj-
nie zastosowac separator (sygnat standardowy - sygnat
standardowy) czesto z wyprowadzonym pomocniczym, od-
separowanym, wewnetrznym zasilaczem do zasilenia po-
przedzajacego go przetwornika, aby catkowicie odizolo-
waé go od zasilania obiektowego (,zawiesi¢ go
w powietrzu”). Zmusza to do wprowadzania poprawek do

projektu, podraza realizacjg i pogarsza doktadno$¢ prze-
twarzania. Aby uniknaé ktopotéw nalezatoby powszech-
nie stosowac przetworniki z separacja.

Zaletg przetwornikéw dwuprzewodowych z separa-
cja jest:

e fatwos¢ instalowania przetwornika blisko czujnika
dzieki minimalizacji liczby kabli w instalacji (2 zamiast 4),

e zmniejszenie btedéw pomiarowych i wptywu za-
ktécen w przypadku bliskosci czujnika,

e trzy razy mniejszy pobor pradu z zasilacza [1] w po-
rownaniu z separacja z zasilaniem pomocniczym 24V,

e wyjScie w postaci petli pradowej (4 — 20) mA odpor-
nej na zaktocenia,

e swoboda w pogodzeniu niekompatybilnych zaci-
skow wejscia/wyjscia urzgdzen poprzedzajgcych prze-
twornik i nastepujacych po przetworniku,

e uzyskanie wejscia réznicowego z definicji.

Cechg znamienng dostepnych obecnie dwuprzewodo-
wych separatoréw i dwuprzewodowych przetwornikow
z separacjg jest:

e podstawowy btad przetwarzania 0,1 %,

e bfad od zmian temperatury otoczenia 0,015 %,

e nieliniowos$¢ 0,05 %,

o bfad od zmian napiecia zasilania (10 —36) V) 0,01 %.

e napiecie proby izolacji galwanicznej 100 V.

Ogolny schemat blokowy przetwornikdw z separacjg
typu S3 zamieszczono na rys. 1.
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Uktad wejsciowy:

S3  Separator obwodéw sygnaty standardowe

R-S3 Przetwornik rezystancji rezystancje, potenciometry, termometry Pt, Ni
U-S3 Przetwornik napigcia, napiecie, prad, termopary

Rys. 1.

DWUPRZEWODOWY SEPARATOR OBWODOW ty-
pu S3 zamienia dowolne standardowe sygnaty pragdowe
[(0—5) mA, (0 —20) mA, (4 —20) mA itp.] lub napiecio-
we[(0-5)V, (1—- 5)V, (0—-10) Vitp.] po oddzieleniu gal-
wanicznym na sygnat pragdowy (4 — 20) mA.

DWUPRZEWODOWY PRZETWORNIK REZYSTANCJI
typu R-S3 moze petni¢ funkcje:

e liniowego przetwarzania przyrostu rezystancji f =
k x DR,
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e liniowego przetwarzania przyrostu temperatury (tyl-
ko dla czujnikéw Pt 100, Pt 500, Pt 1000) f = k x DT,

e przetwornika potozenia potencjometru.

Przetwornik R-S3 umozliwia 2- lub 3-przewodowe
podtgczenie czujnika. Przy linii tréjprzewodowej (jednorod-
nej) zapewniona jest catkowita kompensacja wptywu
zmian parametrow linii na wynik pomiaru. Przetwornik
niezaleznie od ptynnej regulacji potencjometrycznej wy-
posazony jest w wielopozycyjne przetgczniki zmieniajg-
ce w szerokim zakresie poczatek zakresu (wyréwnanie re-
zystancji linii przy dwuprzewodowym podtgczeniu
czujnika) oraz szeroko$ci przyrostu zakresowego.

DWUPRZEWODOWY PRZETWORNIK NAPIECIA ty-
pu U-S3 pehni funkcje:

e liniowego przetwarzania matych przyrostéw napie-
cia (tensometry, pirometry, ci$nienie itp.)

f=kx AU,

e liniowego przetwarzania matych przyrostéw pradu
f=kxAl,

e liniowego przetwarzania zmian temperatury przy
wspotpracy z dowolnym termoelementem (J, K, T, B, S,
R, N) f = k x AT.

Przy wspétpracy U-S3 z termoparg przetwornik za-
pewnia zewnetrzng lub wewnetrzng kompensacje tem-
peratury zimnych koricow. Przetwornik U-S3 wyposazo-
ny jest w uktad linearyzacji w zakresie az +20 %,
umozliwiajgc linearyzacje kazdego czujnika.

Oddzielony galwanicznie od wejécia obwdd wyjsciowy
przystosowany do wspdtpracy z petla pradowa (4 —20) mA
na zaciskach przetwornika musi mie¢ zapewnione napiecie
w przedziale (12 - 36) V (rys. 2).

Na rys. 3 pokazano podtaczenie przetwornikéw do
karty zbieracza danych z wej$ciami analogowymi typu
(4 —20) mA.

Na rys. 4 pokazano podtgczenie przetwornikéw do
karty zbieracza danych z napieciowymi wejsciami ana-
logowymi. Przetworniki wyposazone sg wewnatrz w rezy-
stor wzorcowy 250 W zapewniajacy sygnat wyjsciowy
(1-5)V.

Na rys. 5 pokazano wspétprace DWUPRZEWODO-
WEGO PRZETWORNIKA NAPIECIA typu U-S3 z most-
kiem tensometrycznym.

Przetworniki produkowane sg w obudowie:

e listwowej (TS35, TS32) o szerokosci 22,5 mm
i 40 mm,

e eurocard (3U) o szerokosci 20 mm i 30 mm,

e nasciennej IP 65.

Celem naszym byto udowodnienie, ze nie ma juz ba-
rier technicznych ani ekonomicznych w powszechnym
stosowaniu dwuprzewodowych przetwornikéw z sepa-
racja.
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