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Abstract: This paper describes design and development of of creating field instrument demonstration
module. Module is capable of measuring multiple sensors such as thermocouples, RTD, or pressure
sensor, analogue sensor simulation is also provided. Sensor’s side is isolated from output, which is
composed of 4 - 20 mA current loop and HART interface. Current loop also provides power supply
and module can communicate via HART also when alarm current (3,2 mA) is set. Basic safety
features like open wire detection, over and undervoltage protection are also implemented.
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UvVoD

Senzory s proudovym vystupem jsou diky svym vlastnostem i dnes v praxi hojné rozsitfené. S rozvo-
jem nizkoptikonovych soucéstek se objevuji moznosti vytvaret stile sofistikovanéjsi senzory napajené
pouze proudovou smyckou. K Casté vybave téchto senzorii patii HART komunikace s nadfizenym
systémem, nebo galvanické oddéleni snimacd. Zkombinovat obé tyto energeticky naro¢né moznosti
a zachovat napdjeni pouze z proudové smycky je velmi obtizné. Tvorbou pravé takového modulu se
tato prace zabyva.

Pfi napdjeni z proudové smycky a moZnosti komunikovat pres HART nesmi celkové spotfeba modulu
presdhnout 2,7 mA. To je pfi pouZiti galvanického oddéleni, HART modemu a AD pfevodniku velmi
obtizny tkol. Navic galvanické oddéleni nesmi svym Sumem ovlivnit HART komunikaci a AD pre-
vodnik musi byt schopen napdjet i snimace. Je potieba peclivy vybér jednotlivych komponentd, jejich
optimdlni propojenti a citlivé vyuzivani fidicim programem. K AD pfevodniku bude navic moZné diky
univerzalnimu obvodovému fesen{ piipojit riizné snimace, naptiklad termoclanek, platinovy RTD sni-
mac, nebo snimac tlaku.

Hlavnim cilem této préce je vytvofit univerzalni modul pro dpravu signélu z riiznych typd snimact a
s HART komunikaci na proudové smycce, ze které bude modul soucasné i napdjen.

REALIZACE

Pro realizaci modulu musely byt vyfeSeny dva hlavni problémy. Prvni je zajisténi spotieby celého
modulu tak, aby mohl byt modul napéjen z proudové smycky a zaroven nerusil HART komunikaci.
Druhou je navrZeni univerzdlnich analogovych obvodi pro pfipojeni riznych typt snimact a vhodné
zpracovani jejich vystupd.

Pro dodrZeni maximélniho proudového odbéru byly vybrany integrované obvody kumulujici do sebe
co nejvice uziteCnych funkci, ale s co nejnizsi spotfebou. Byl pouzit DA prevodnik AD5421 firmy
Analog Devices. Jednd se o DA prevodnik, ktery je napdjeny z proudové smycky a obsahuje dva
nezavislé napét' ové stabilizované vystupy, které byly nastaveny na 3,3 a 9 V. Jedno napéti (3,3 V)
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je pouZito pro napdjeni okolnich obvodl a druhé (9 V) napdji pies transformator (2:1) izolovanou
senzorickou ¢4st modulu.

(Rl

Velkym problémem je galvanické oddéleni SPI komunikace s co nejnizsi spotifebou. Spotfeba nejlep-
Sich opto-izolatort se pohybuje nad 1 mA coz je stdle vysokd spotfeba pro tento modul. Proto musely
byt pouZity izol4tory pracujici na jiném principu. Byl vybrén izoldtor ADuM1441 firmy Analog De-
vices, ktery pracuje na magnetickém principu a spotfebovava méné nez 0,5 mA. Tato spotieba je jiz
dostatecné mald pro pouZziti v tomto modulu.

Celkové teseni zapojeni snimacl bylo vytvoreno tak, aby poskytovalo co nejvice moZnosti jejich
zapojeni. Platinovy RTD snima¢ je mozné méfit pomoci dvou-, tii-, i ctyfvodicové metody. Tenzo-
metricky tlakovy snimac (tvofi plny most) se d4 excitovat proudové i napét’ové. U kaZdého méfeni
je mozné signdl zesilit a dokonce i zjistit, zda neni néktery piivodni vodic pferusen a pokud ano, tak
ktery. Je zde i moZnost analogové simulace snimace, kterd dovoluje demonstrovat funkénost modulu,
i kdyz snimac nenf pfipojen, nebo je problematické dosahnout krajnich poloh jeho rozsahu.

Z blokového schématu celého modulu (obr. 1) jde vidét zdkladni funkénost modulu. Modul je fi-
zen 16-bitovym procesorem Renesas RL78, ktery ovlada periferie, zpracovava naméfend data a ko-
munikuje s nadfizenym systémem. Vstupni signdl jde pres prepét ovou ochranu do HART modemu
(ADS5700) a do DA ptevodniku. Pfichozi HART zpravy jdou pfes modem do procesoru, kde se zpra-
cuji a odchozi zpravy jdou pies modem do DA prevodniku, kde se HART komunikace superponuje
na proudovou smycku. DA prevodnik reguluje proud prochézejici smyckou, méti napéti ve smycce
(nebo teplotu) a soucasné z ni produkuje dvé napdjeci napéti. Napéti 3,3 V napdji procesor, HART
modem a prepina€. Druhé napdjeci napéti (9 V) prochdzi pfes galvanické oddé€leni, poté pies LDO
regulator a poskytuje napdjeci napéti pro AD prevodnik (AD7124-4).

AD pievodnik méfi signdl primarniho snimace, teplotu desky a analogovou simulaci primarniho sni-
mace. Primarni snima¢ miiZe byt napdjen dvéma proudovymi zdroji v AD pievodniku, nebo napaje-

N4

cim nap€tim. AD pfevodnik také pribézné kontroluje zda je primdrni snimac spravné pfipojen.
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Obrazek 1: Blokové schéma modulu
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3 PARAMETRY

Modul byl vytvofen, naprogramovén a jeho parametry zméreny. Kromé celkové spotieby se pozornost
soustfedila na presnosti méfeni jednotlivych snimacl a Sumové parametry. Spotieba celého modulu
pfi plné funk¢nosti se pohybuje od 1,8 mA (u termoclanku) do 2,2 mA (tlakovy snimac s napét' ovou
excitaci). Tyto hodnoty jsou s velkou rezervou pod limitem, takZe je moZno dokonce uvaZovat o
pridani n&jaké funkcnosti, napfiklad modulu pro bezdratovou komunikaci.

vy s

Teplotu pomoci Pt100 RTD snimace teploty tiidy A dle IEC 751 méfi modul s pfesnosti specifiko-
vanou touto tfidou v tii-, i Ctyfvodi€ovém zapojeni. Chyba méfeni je tedy mnohem mensi neZ chyba
snimace.[1] Z toho se da se usuzovat, Ze je modul vhodny i pro méfeni kalibrovanych RTD snimac,
ovSem otestovano to nebylo.

Pii méfeni termocldnkem je dilezitd i presnost méfeni teploty studeného spoje. Proto byla pfesnost
méfeni teploty termocldnkem rozdélena na dvé Casti. Pfi méfeni byl pouZit termocldnek typu T a
teplota srovnavaciho spoje byla méfena NTC termistorem. V prvni ¢ésti byl srovndvaci spoj drzen
na stalé teploté (25 °C) a méfici spoj byl vystavovan teplotdim od 0 do 100 °C. Maximalni chyba
béhem tohoto méfeni nepresahla 0,5 °C. Ve druhé ¢asti byl méfici spoj v konstantni teploté (25 °C)
a byla ménéna teplota srovnavaciho spoje od 0 do 80 °C. I zde maximalni chyba béhem méreni
nepresahla 0,5 °C. Chyba méfeni je zde zptisobena hlavné chybami snimacd, jelikoZ termoclanek i
NTC termistor maji chybu 1 °C (nebo 1% podle toho, ktera hodnota je vétsi). Teplotu srovnavaciho
spoje by Slo méfit s mensi chybou, napiiklad platinovym RTD snimacem, ale méfeni teploty NTC
termistorem se vzhledem k presnosti termoclanku jevi jako dostate¢né a levnéjsi feSeni. [2]

U méfeni tlaku byla ovéfena funkCnost a proveden test na Sum. Pfi obou zptisobech napdjeni (napé-
t'oveé a proudove) je efektivni rozliseni 19 (respektive 18) biti, coZ je pro primyslové pouziti dosta-
tecné, jelikoz nejpresnéjsi primyslové snimace tlaku dosahuji rozliSeni 15 bitd.

4 ZAVER
Byl vytvofen modul pro zpracovani signalii ze snimacd s galvanickym oddé€lenim od vystupu, ktery
tvori proudovd smycka a HART komunikace. Modul dspésné prosel HART testy fyzické vrstvy. Ma-
ximdln{ spotfeba modulu pfi pIném provozu je 2,2 mA, coZ miZe byt poskytnuto proudovou smyckou
a modul tak staci pripojit pouze dvéma dréty.

Modul je schopny méfit termocéldnek, RTD snimac a snimac tlaku. Pfi testech té€chto snimact hréla
vzdy chyba daného snimace dominantni roli v celkové chybg. NavrZzeny modul 1ze tedy rovnou pouZit
pro bézna méreni danych velicin.

Modul spliiuje vSechny poZadavky, které na néj byly kladeny. Dalsi vylepSeni jsou mozZnd v lepsi
stabilizaci izolovaného napdjeciho napéti a také je mozno obohatit funkénost modulu dal$imi vymo-
Zenostmi, jelikoZ aktudlni spotfeba leZi 0,5 mA pod maximem.
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