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i. Przeznaczenie

Symulator rezystancji ZR—-21 stanowi sterowany zadainik war-—
tofci rezystancii elektrycznej i przeznaczony jest do symulowania
wartogci rezystancji stanowiacej sygna: wejsciowy dla przetworni-
kéw  pomiarowych temperatury przewidzianych do wspdipracy =z
czujnikami rezystancyjnymi typu Pt100, Pt500, Pt1000, Nilo00,
Culo0o0.

Symulator rezystancji ZR-21 stanowi blok funkcjonalny kompu-—
terowego zestawu do badart przetwornikéw pomiarowych temperatury.
Symulator rezystancji ZR-21sterowany jest poprzez modutr wyj$é bi-
narnych TTL typu GSM-BIO firmy GURU. Symulator =zasilany jest =z
zasilacza zestawu komputerowego. Symulowana rezystancija jest gal-
wanicznie izolowana zaréwno od napied =zasilajacych zestawu jak i
od napied¢ sterujacych modutu GSM-BIO.

Odmiennie niz opisano w zaitozeniach na komputerowy =zestaw do
badart przetwornikéw pomiarowych temperatury symulator rezystancji
ZR—-21 zostal zrealizowany jako elektroniczny przetwornik cyfrowo-—
analogowy 2z wyjsciem rezystancyjnym a nie w postaci dekad rezys-—
tancyinych przetaczanych odpowiednio sterowanymi silnikami. Za-
pewnia to znacznie mniejsze wymiary modutu i maiy pobdr mocy.

2. Dane techniczne

2.1. Sygnat wejsciowy sterujacy : BO,B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8,B9,
B10,B11,B12,B134,B14 oraz B15.
Sygnat dwustanowy 16 bitowy réwnolegiy
o standartach sygnatu TTL.

Stan aktywny "H" +5V.
Stan nieaktywny "L" ov.
B15 sygnai wyboru zakresu
Bl15 = H zakres 3999,870Q ("4kQ");
B15 = L zakres 399,987Q ('"4000").
BO,.Bl1....... Bi4 - 15 bitowy sygnat wyboru wartofci rezys—
tancji.
2



2.2. Symulowana wartos< rezystnacji.
Dwa wybierane zakresy re?Estancji
BiS = H zakres "4kO"
— o0 doktadnej nastawie rezystancji od 3750 do 3999,87Q;
- dopuszczalny prad pomiarowy w symulowanej rezystanciji od
0.1mA do 1,1mA;
B15 = L zakres '400Q"
— o dokiadnej nastawie rezystancji od 12,50 do 399, 987Q;
— dopuszczalny prad pomiarowy w symulowanej rezystancji od
ImA do 11mA.

2.3 Zalezno%é¢ funkcjonalna
Zaleznos<¢ funkcjonalna rezystancji od sygnatu sterujacego
opisuje wzdér :

—— e n=14 200
R =| 1a(B15) + 10a(Bi®) | x| £ —=2- «(Bn)
n=0 214—h

gdzie : R — wartos¢ symulowanej rezystancji
a(B15) - dwuwartosciowy wspdtczynnik sterowany
sygnat em B15
dla BiS H a(B15) 1
dla B1S5 L a(B15) 0
a(B15) - dwuwartosciowy wspditczynnik sterowany

l
]

sygnatem B15

dla B15 = H a(B15) = 0
dla B15 = L a(B15) = 1
Bn - sygnat dwustanowy wyboru wartosci n—-tego bitu.
n = 14 najbardziej znaczacy bit
a(Bn) —~ dwuwartos$ciowy wspétczynnik sterowany sygnatem Bn
dla Bn = H a(Bn) = 1
dla Bn = L a(Bn) = 0.
3
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Tabela wartogci rezystancji dla poszczegélnych bitdéw

Zakres BiS = H BiS = L
H4KQ" "4000"

B14 H 2000502 2000
B13 H 10000 1000
B12 H 5000 500
B11 H 2500 250
B10O H 1250 12,50
B9 H 62,50 6.25Q
B8 H 31,250 3.125Q
B7 H 15,6250 1,56250
B6 H 7.81250Q 0,78125Q
BS = H 3,906250 0,390625Q
B4 = H 1,953125Q 0,1953125Q
B3 = H 0,97656250 0,097656250Q
B2 = H 0,488281250Q 0,048828125Q
Bl = H 0.,2441406250Q 0,02441406250Q
BO = H 0.12207031250Q 0,012207031250Q
Uwaga . Wartofd rezystancji n-bitu wyliczono ze wzoru

dla B15 = H R=—2000  41aB15=1L R =200

214—n 21.4—‘0

2.4. Doktadnosd

Rozdzielczosc
— dla zakresu '"4kQ" 122m? (0, 003% zakresu)
— dla zakresu "400Q" 12,2mQ (0,003% =zakresu)
Btad dopuszczalny graniczny (dla warunkdéw pracy wg p.2.3)
— dla zakresu "4kNR" i dla pradu pomiarowego w gSymulowanej
rezystancji O,1mA....1,1mA =< 500mQ
(< 0,012% zakresu)
— dla zakresu "4000" i dla pradu pomiarowego w symulowanej
rezystancii 1mA....11lmA = 50mQ
(= 0,012% zakresu).



2.5. Warunki pracy

Temperatura otoczenia +15°% ....... +25°¢
Wilgotnosd < 80%
Minimalny czas nagrzewania 60min
Zasilanie +5V +5%, 700mA;

+12V 5%, 220mA.

3. Opis dzialtania
Symulator rezystancji stanowi doktadny przetwornik sygnat

cyfrowy - rezystancja; jest wiec ukiadem realizujacym sterowanie
rezystancji elektrycznej cyfrowym rdéwnolegiym sygnatem 16-bito-—
wym.

Podstawowymi elementami przetwornika sygnal cyfrowy — rezys-—
tancja sa '
~ wzmacniacz W1l o sterowanym wzmocnieniu napieciowym odwrotnie

proporcjonalnie do wartosci wejsciowego sygnatu cyfrowego;
— sterowane napieciem ze wzmacniacza W1l Zrdédio pradowe zZrealizo—
wane na wzmachiaczach W2 i W3.

Ze wzgledu na to, Zze prad odbierany z =zaciskdéw wejsciowych
symulatora jest dokiadnie proporcjionalny do napiecia na tych =za-
ciskach, to symulator realizuje okresSlona warto$< rezystancji
zalezna od wartof£ci wzmocnienia wzmacniacza Wl. W opisywanym
ukt adzie wartof<¢ rezystancii jest proporcjonalna do wejsciowego
sygnatu cyfrowego.

Sterowane wzmocnienie napieciowe wzmacniacza W1 uzyskano
wtaczajac w obwdd sprzezenia zwrotnego tego wzmacniacza klasyczny
drabinkowy (2R,R) przetwornik cyfrowo—analogowy przeiaczany prze-—
kaznikami od PK1 do PK16.

Sygnaty wejsciowe B15....... BO o standarcie TTL przetwarzane
sa w prostych uk}ladach tranzystorowych od Tl do Tl16 na sygnaty 12
woltowe sterujace przekaZnikami od PK1 do PK16.

Drabinka rezystancyjna przetwornika cyfrowo—analogowego w
zakresie 11-tu najbardziej znaczacych bitdw zZostata zrealizowana
z wysokostabilnych dokt*adnych rezystordéw typu RM-70 o wartosci
rezystancii R = 20, 25kQ.

Rezystory zostaty tak wyselekcjonowane, Ze w zakresie najbardziej



znaczacych 4-ch bitdw zapewniaja doktadnosé 0.01%, w zakresie
dalszych 7-miu bitdéw dokiadnosd 0,02%,a w zakresie ostatnich 4-ch
bitéw dok: adnosdé 1%.

Sterowane 2rdédio pradowe ma przelaczane sygnatem B15 dwa
zakresy pradowe : pierwszy do 1,1 mA oraz drugi do 11mA.

W ukiadach wzmacniajacych W1, W2, W3 zastosowano niskodryf-—
towe wzmacniacze monolityczne typu OP-07C. Uktady wzmacniaczowe
podlegaja odpowiedniemu strojeniu w trakcie strojenia symulatora
opisanego w p.5.

Zasilacz symulatora zbudowano przy wykorzystaniu dwu przet-
wornic pradu statego 5V/24V oraz dwu stabilizatoréw monolitycz-—
nych typu LM 317 zapewniajacych podwéjine napiecia =zasilajace
uktad elektroniczny +18V i ~18V.

W celu zapewnienia podwyzszonego pola napie¢ pracy wzmacnia—
czy W2 i W3 do 15V w ukitadzie elektronicznym symulatora

zastosowano podwyzZzszone napiecia zasilajace do 18V.

4, Tabele wyprowadzeni

Ziacze systemowe BUSMAT II

la,32a GND Wspdlny punkt zasilania i sygnai&w cyfrowych.
2a +3Vdc napiecie zasilajace +5V.
3a +12Vdc napiecie zasilajce +12V.

Ziacze na ptycie czotowej 881025 ELTRA
1 +5Vdec (poziom H dla sygnaiu TTL)

Bl

B3

BS

B7

B9

Bi1

B13

B15

GND Wspdlny punkt

BO

W O N U S WN

=
W



15
16
17
18
19
20
21
25

B2

B4

B6

B8

B1O

B12

Bi4

GND Wspdlny punkt

Zaciski symulowanej rezystanciji

Przewiduja one dolaczenie czteroprzewodowe symulatora czujnika

rezystancyinego.

Zacisk pradowy +I (4)
Zacisk napieciowy +U (1)
Zacisk napiesciowy -U (2)
Zacisk pradowy -I (3)

W nawiasach podano typowe oznaczenie wyprowadzenn czterech prze-—
woddw dla czujnika Pt100.

Uwaga 1. Symulator pracuje poprawnie przy dowolnej bieguno—
woéci napie¢ na jego zaciskach. Tak wiec wyZzej podane
oznaczenia biegunowosci maja znaczenie tylko umowne.

Uwaga 2. Jezeli przetwornik pomiarowy jest przystosowany do
dwuprzewodowego dotaczenia czujnika rezystancyjnego,
to potaczenia zaciskdw wejsciowych przetwornika na-—
lezy dokona¢ do zaciskéw +U i —-U symulatora rezys—
tancji stosujac Kkrétkie i grube miedziane przewody
taczace. Rezystancja dwu przewoddw taczacych w takim
przypadku dodaje sie jako stata wartos¢ do wartosci
rezystancji symulatora.

Zwraca sie uwage, ze 1 metr biezacy przewodu mie-
dzianego o przekroju 1 mn- ma rezystancje o wartos-—
ci 18mQ.

Uwaga 3. Jezeli przetwornik pomiarowy jest przystosowany do
tré jprzewodowego dotaczenia czujnika rezystancyjine-—
go, to potaczenie zaciskéw wejsciowych przetwornika
nalezy dokona¢ do odpowiednich zaciskdéw +I, +U, -U



lub —-I, -U, +U symulatora rezystancji stosuijac trzy
przewody taczace o jednakowych rezystancjach. W ta-
kim przypadku wptyw rezystancji przewoddw taczacych

bedzie zminimalizowany.

5. Instrukcja strojenia

Strojenie wykonuje sie dla kazdego wyprodukowanego moduiu
symulatora ZR-21 lub po naprawie tego modutu. Przed strojeniem do
kasety zestawu nalezy wiozyé przediuZzacz magistrali iaczacy modui
ZR-21 tak, aby potencjometry strojeniowe byily dostepne do =zmian
ich nastaw. Strojenie dokonuje sie po czasie wstgpnego nagrzewa—
nia minimum 60 minut.

W czasie strojenia taczéwka do modutu GSM-BIO powinna byc
roziaczana a nastawe sygnaidéw Bl5....... B0 nalezy dokonywaé¢ na
wytacznikach WY1 i WY2. Poziom "H" odpowiada potozeniu wytacznika
"ON". Poszczegdlne wytaczniki zostaty opisane cyframi 15, 14...2,
1, 0 z pominieciem litery B.

W czasie strojenia wykorzystywany jest woltomierz cyfrowy VC
oraz doktadny miernik rezystancji MR doiaczony 4-przewodowo do
symulatora. Omawiane nizej oznaczenia podano na schemacie ideowym

symulatora.

5.1. Zerowanie wzmacniacza W3

Dla dowolnego zakresu rezystancijii [(B)15 albo ON lub OFF] po
wybraniu odpowiednim przetacznikiem WY1 (B)14 ON, przy odiaczonym
od zaciskéw wyjsciowych symulatora mierniku rezystancji MR, nale-
2y woltomierzem cyfrowym VC mierzy¢ Uwz-17 napigcie wyjsSciowe
wzmacniacza W2 pomiedzy punktem 6-tego wzmacniacza a wspdlnym
punktem uk:adu oznaczonym jako punkt 17 na schemacie oraz mierzyc¢
Uws-1? napiecie wyj$ciowe wzmacniacza W3 pomiedzy punktem 6—tego
wzmacniacza a wspdlnym punktem 17 oraz tak dobra¢ nastawe
potencjometru strojeniowego P3 aby napigcia Uwz-17 oraz Uws-1?
miaty przeciwne znaki a ich warto$ci bezwzgledne nie réznilty sie
wiecej niz o *5uV. Powinien by¢ spelniony warunek

Uwz-17 = —Uws-17 t5uV.
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5.2. Zerowanie wzmacniacza W2.
Dla takich samych warunkdw pracy symulatora jak w p.3.1
nalezy mierzy¢ woltomierzem cyfrowym :
~ napiecie Uwz-2¢ punktu 6 wzmacniacza W2 wzgledem suwaka
potencjometru P4 oznaczonego jako punkt 24;

— napiecie Uss-24 wyjsScia wzmacniacza W3 oznaczonego jako punkt
18 wzgledem suwaka potencjometru P4 oznaczonego jako punkt 24.
Nalezy tak dobra¢ nastawe potencjometru P2 aby by: speitniony

warunek
Uwz-24 = ~0,99 Use-z¢ * 5uV.

5.3. Zerowanie wzmacniacza Wl1.

Zerowanie wzmacniacza W1l dokonuje sie tak aby zapewni¢ wias-~
ciwe dziatanie symulatora dla obydwu biegunowosci napie¢ 1 praddw
w symulowanej rezystancji. Wybrad =zakres '"400Q" przez dokonanie
nastawy (B)15 OFF . Nastawi¢ wartos$¢ symulowanej rezystancji 100Q
przez dokonanie nastawy (B)13 ON (pozostaie wytaczniki WYl i WY w
stanie OFF). Wybra¢ zakres miernika rezystancji MR tak aby prad
pomiarowy by* w granicach od 0,5mA do 1mA, a dok:*adnos< pomiaru
byta nie gorsza niz *1mQ. Dotaczad¢ miernik rezystancji do wyjscia
symulatora dla okreslonej biegunowosci 1 odczytywad¢ wartosd
symulowanej rezystancji R"+" oraz zmienia¢ biegunowos<¢ doigczenia
symulatora do miernika rezystanciji i odczytywad¢ warto$< symulowa-—
nej rezystancji R"-". Tak dobra<¢ nastawe potencjometru Pl aby

réznica pomiarédw R"+" — R"-" nie przekraczaita 3mQ.

5.4. Strojenie zakresu rezystancji.

Sprawdzié¢ czy nastawa suwaka potencjometru PS znajduje sie w
posrednim potozeniu zbliZonym do s$rodkowego. W razie potrzeby
skorygowad jego nastawe. Wybra¢ =zakres "4k(" przez dokonanie
nastawy wylacznika (B)15 ON. Dokona¢ nastawy ON wszystkich
wytacznikéw od (B)0O do (B)14 co odpowiada wartofci rezystancji
3999, 880.

Dotaczy¢ dok:adny miernik rezystancji MR do zaciskdéw symula-
tora. Wybra¢ taki zakres miernika aby prad pomiarowy nie przekra-—
czt 1,1mA, a doktadnos¢ pomiaru nie byla gorsza od *10m(}. Tak
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zmieni¢ nastawe suwaka potencjometru strojeniowego P4 aby wskaza-—
nie miernika rezystancji wynosiito 3999,880Q * 10m{.

Wybra¢ zakres "400Q" symulatora przez dokonanie nastawy
wytacznika (B)15 OFF. Dokona¢ nastawy ON wszystkich wyiacznikow
od (B)0 do (B)14, co odpowiada wartofci rezystanciji 399,988Q.

Wybra¢ taki zakres miernika rezystancji aby prad pomiarowy
nie przekraczat 1lmA. Tak skorygowad¢ nastawe suwaka potencjometru
strojeniowego P5 aby wskazanie miernika rezystancji byto zbliZone
do wartosci 399,9880.

6. Spis elementdéw

Lp. Oznaczenie Nazwa Wartosd¢, cecha Uwagi
1 2 3 4 S
1. W1l,W2,W3 Wzmacniacz monoli-
tyczny OP—-07CP
2. 81,82 Stabilizator mono-
lityczny LM317TP+
3. T1,T2,T3,
T4,T5,T6,
T7,.78,T9
T10,T11,
T12,T13,
T14,T15,
T16 Tranzystor BC107A
4, D1,D2,D3,
D4,.D5,.D6,
D7,D8,D9
D10,D11,
D12.D13,
Di4,D15,
D16 Dioda BAVP-18
5. D17 Dioda BYP401/100
6. WY1l,WY2 Mikrowylacznik
8 pozycyiny(16
nézkowy DIL) typ EDG
7. PK1,PK2,
PK3, PK4,
PK5, PK6,
PK7,PKS8,
PK9,PK10,
PK11,PK12,
PK13,PK14,
PK15,PK16 Przekaznik 12V MT2 C93402] Prad
f-my ALCATEL stero—
Szwajcaria wania
(16—nsézk.DIL) 12,5mA
io
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1 2 3 4 5
8. PT1,PT2 Przetwornica EBS DC-DC
5V/12v CONVERTER
PS1-A 5-2-12
9. % Ztacze modutu 8111064 ELTRA
10. L2 Ztacze damskie 881025 ELTRA
11. £3 Zracze meskie 871025 ELTRA
12. P1 Potencjometr 10kQ SPECTROL 70Y 103
13. P2,P3 Potencjometr 20kQ HELITRIM 76PR20k
14. P4 Potncjometr 100 SPECTROL 70Y101
15. PS5 Potencjometr 2M SPECTROL 70Y205
16. |R1,R2,R3,
R4,R5,R6,
R7,R8,R9,
R10,R11,
R12,R13,
R14,R15,
R16 Rezystor MET-0, 125W-51k-5%
17. {R110,R21,
R31,R41,
R351,.R61,
R71,R81,
R91,R001,
R111,R121,
R131,R141,
R151,R161 Rezystor MLT-0, 125W-1, 2kQ2-5%
18. |R211 Rezystor AT-0, 25W-100kQ-+0, 5%
19. |R212 Rezystor MLT-0, 125W—-10kO—-5%
20. [|R213,R214 Rezystor MET-0, 125W-5k2—5%
21. |[R221,R223 Rezystor AT-0, 25W-50, 3k2—-*0, 5%
22. |R222,R234 Rezystory parowane AT 99,827k + 0,01%
wzgledny TWR 3ppm/°C
23. |R231,R232 Rezystory parowane AT 100,80kt 0,01%
wzgledny TWR 4ppm/°C
24. |235,R236 Rezystor AT-0, 25W-365k1—~*0, 5%
TWR 50ppm/°C
25. |R241 Rezystor precyz. RM43B-199,980Q * 0,005%
26. |R242 Rezystor precyz. RM43B-1000,050Q * 0,005%
27. |R243 Rezystor precyz. RM43B-100,05Q * 0,005%
28. |R244 Rezystor precyz. RM43B-1000,05Q + 0,005%
29. |R245 Rezystor precyz. RM43B-9700 = 0,005%
30. |R246 Rezystor MLT-0,5W-3M2 = 5%
31. |R247 Rezystor MLT-0,5W-1,6M2 * 5%
32. |R251,R252 Rezystor AT-0,25W-196Q + 1%
TWR 50ppm/°C
33. |R253,R254 Rezystor AT-0,25W-2,67k0 * 1%
TWR 50ppm/°C
11
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1 2 3 4 5
34. |R101,R102,
R201,R202,
R301,R302,
R401,R402 Rezystory do— RM70Y 20,250k * 0,05%
bierane parami na
sums rezystancji 40,500k = 0,01%
35. |R501,R502, Rezystory RM70Y 20, 250kQ
R601,R602, dobierane para-
R701,R702, mi na sume rezys-—
R801,R802, tancji 40,500k = 0,02%
R901,R902,
R1001,R1002,
R1101,R1102
36. [R1201,R1202,| Rezystory AT o
R1301,R1302, | wartosciach 40,3k i 2000
R1401,R1402, | dobierane parami
R1501.,R1502, | na sume rezys-—
R1503,R1504 tancji 40,5k £ 1%
37. |R104,R105 Rezystory RM70Y 20,24k = 0,005%
38. |R106 Rezystor AT 20,50 £ 1%
39. |R103,R203, Rezystory RM 70Y 20,25k0 * 0,01%
R303,R403
40. |R503,R603, Rezystory RM 70Y 20,25kQ * 0,02%
R703,R803,
R903,R1003
41. |R1103,R1203 Rezystory AT 20,2kQ *= 1%
R1303,R1403
42. (C1.C2 Kondensator KSF—-022—-369nF-t10%—-63V
43. |C3.,C4 Kondensator KFR{1uF—-63V
|
7. Rysunki

Schemat ideowy
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