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1 Rozpoczecie pracy z przetwornikiem TMT111 i kom-

puterem PC

1.1 Sprzet i oprogramowanie potrzebne do komunikacji

Producent przetwornika wyposazyl urzadzenie w 4-pinowe zlacze komunikacyjne, kto-
re wspolpracuje z programatorem TXU10-AA. Programator komunikuje sie z kom-
puterem PC za pomocy interfejsu USB. Na stanowisku laboratoryjnym programa-
tor jest juz na stale polgczony z przetwornikiem. Do poprawnej komunikacji z prze-
twornikiem niezbedny jest program ReadWin2000 dotaczony do programatora, mozna
go réwniez w wersji freeware pobraé ze strony producenta , firmy Endress-+Hauser

(www.endress.com).

1.2 Przygotowanie przetwornika do wspélpracy z programem

ReadWin2000

Ponizej przedstawiono list¢ krokéw, ktére nalezy wykona¢, aby poprawnie skonfiguro-

wac program ReadWin2000 do wspolpracy z przetwornikiem TMT111.
1. Nalezy zainstalowaé i uruchomi¢ program Read Win2000.

2. Z menu Urzadzenie nalezy wybraé pozycje Ekran/zmiert ustawienia/dodaj

nowe urzgdzenie (rysunek 1.1).

Ekran Odczyt Automatycznie Dodatki ?

Wyijdz z programu Alc+F4

o

Rys. 1.1 Gloéwne okno programu ReadWin2000, menu Urzqdzenie

3. Jezeli na ekranie pojawi komunikat taki jak na rysunku 1.2, nalezy go potwierdzic¢.
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s Grupa przyrzaddwfinstalacja nie zostata jeszcze utworzona. Prosze ustawic nowa grupa
u}‘) przyrzadéw/instalacje,

Rys. 1.2 Ostrzezenie o braku istnicjacych grup urzadzen

4. Nalezy wpisa¢ nazw¢ grupy urzadzen, ktora ma zosta¢ utworzona (np. "Przetwor-
niki temperatury" lub "tmt111") oknie dialogowym przedstawionym na rysunku

1.3, a nastepnie potwierdzi¢ przyciskiem OK.

S

Dodaj nowa grupefinstalac

]tmnﬂ
[ ok | A |

Rys. 1.3 Tworzenie nowej grupy urzadzen

5. Po kliknigciu na nowo utworzong grupe prawym przyciskiem powinno si¢ wybrac
pozycje Dodaj nowy przyrzqd (rysunek 1.4).

e

- Wybierz przyrzad

Przyrzad Grupa przyrzaddw/instalacja Widok

i Sy s pE wr e

De i@ A BB BE

Wszystkie grupy przyrzaddwfinstalacie tmti11

Grupa przyrzadéw/instalacia Identyfikator przy... | Obszar instal... _i informacje do...i Typ przyrzadu ; N

" £ i
mj Dodaj nowa grupefinstalacie

3‘1-55 Wytnij grupefinstalacje

# 4

Zmieri nazwe grupyfinstalacii
Ek Usuri grupefinstalacje

o

Import ustawieri

Rys. 1.4 Okno Wybierz przyrzqd, menu kontekstowe grupy

6. Po wpisaniu nazwy przyrzadu, ktory bedzie dodawany (np. "tmt111") w odpo-
wiednie pole, nalezy npewni¢ si¢ ze wybranym interfejsem komunikacyjnym jest

USB, a nastepnie potwierdzié¢ przyciskiem Dalej (rysunek 1.5).
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S

ooy R

ie 0gdine
Grupa przyrzadéw/inst 1
Nazwa przyrzadu: ~ {tmt111
Punkt instalacic |
Informacia: |

Przy pomacy jakiego interfejsu przyrzad ma by¢ ustawiony:

T

Rys. 1.5 Dodawanie nowego przyrzadu do grupy

7. W kolejnym oknie, przedstawoinym na rysunku 1.6, nalezy upewnié sie, ze w polu
Ustaw wybrana jest opcja Sprawdz automatycznie, pozostale pola pozosta-

wione bez zmian i wcisnaé przycisk Dalej.

Dodaj nowy przyrzad

Parametry interfejsu

Ustaw:

Adres przyrzadu: }01
SOd dOStQpLC ] prsseen i

< Powrét H Dae> | A I

Rys. 1.6 Dodawanie nowego przyrzadu do grupy, c. d.

8. Po potwierdzeniu wprowadzonych ustawieri przyciskiem OK powinno si¢ zacze-
ka¢ kilka minut, az program automatycznie wyszuka urzadzenie i polaczy sie z

przetwornikiem (rysunck 1.7).
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Dedal nowy przyizad

- Skrét
Przyrzad moze byé dodany do bazy danych. .

Prosze sprawdzié ustawienia i upewnic sig, 7e prayrzad jest wragciwie podraczony.

el B—
v Dodaj nowy przyrza
In )
Pu

52 Szukaj przyrzadu:
VCOM: COM3

s

S

Ug
Ag

Powst |[ ok ] anu ]

Rys. 1.7 Automatyczne wyszukiwanie nowego urzadzenia

9. Przetwornik zostal pomyslnie zainstalowany.

2 Zmiana konfiguracji przetwornika

Po lewej stronie okna Ekran/zmien ustawienia/ dodaj nowe urzqdzenie znajduje
sig lista urzadzeni. Po wybraniu przetwornika TMT111 i rozwinieciu pozycji przyciskiem
oznaczonym znakiem +, mozna wybra¢ jedna z zakladek z ustawieniami (Standard

settings, Ezpanded settings lub Service functions).

2.1 Ustawienia podstawowe

Zakoriczono  Ustawienia przyrzadu  Dodatki

A% 8srm e on

& Lmﬂ 5 e Sensor type: § Pt100 :j
Expanded settings Connections: i 2-wire :_j
Service functions

Units: f € ":_3
Range start value: I 00 °C
Rangeend value: | 1000 °C

Rys. 2.1 Zawarto$¢ zaktadki Standard settings przetwornika TMT111

Zakladka Standard settings, przedstawona na rysunku 2.1, stuzy do zmiany podsta-
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wowych ustawien:
e Sensor type: typ podlaczonego czujnika,
e Connections: sposéb podigczenia czujnika w zaleznosci od ilo$ci wyprowadzen,
e Units: uzywane jednostki,

e Range start value i Range end value: poczatek i koniec zakresu pomiarowego.

2.2 Ustawienia zaawansowane

2.2.1 Zakladka FEzpanded settings

T
‘H Ekran/zmien ustawienia/dodaj nowe urzadzenie
Zakoriczono Ustawienia przyrzadu  Dodatki

Be a8 mE% a5

ENE o
L Standard setfigs Cable resistance: | 05 Ohm
- [Expanded as: Fault condition: !<= 36mA i
.- Service functions
Output: j4.20ma ~i
Filter: i 2s :_{
Dffset | 10T
Meas. point ident: ipomiaﬂ

Rys. 2.2 Zawarto$¢ zaktadki Fzpanded settings przetwornika TMT111

Parametry mozliwe do ustawienia w zakladce Ezpanded settings (rysunek 2.2) to:

e Cable resistance: dla czujnikow dwuprzewodowych, zmierzona wartoéé¢ rezy-

stancji przewodow doprowadzajacych (kompensacja),

e Fault condition: sygnal na wyjsciu przetwornika w przypadku wystapienia ble-

du (np. przekroczenia zakresu pomiarowego),

e QOutput: okredla, czy sygnal wyjSciowy w miare wzrostu temperatury ma zmie-

nia¢ si¢ rosnaco (4..20mA) czy malejaco (20..4mA),

e Filter: jak dlugo stare probki sygnalu sa nadal przechowywane w celu filtracji

(usredniania),

e Offset: kalibracja, warto$¢ w °C o ktora zostana przesunigte wszystkie wykony-

wane pomiary.
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2.2.2 Zakladka Service functions

Zakoriczono  Ustawienia przyrzadu  Dodatki

e Bs e am

= tmt111

- Standard settings Gulpdt seuation: ; - _:j
Expanded settings | Output current: i 1.6 mA
Service functions i

- Password [coa0

Rys. 2.3 Zawartod¢ zaktadki Service functions przetwornika TMT111

Istotne pola mozliwe do sparametryzowania w zakladce Service functions to:

e Output simulation: wijczenie trybu wymuszania na wyjéciu przetwornika za-

danej wartosci pradu,

e Quiput current: warto$¢ zadana wymuszanego pradu.

2.3 Linearyzacja

W przypadku podlaczenia czujnika rezystancyjnego, ktory nie jest zdefiniowany w me-
nu Sensor type w zaktadce Standard settings, lub przy aproksymacji w pewnym
zakresie charakterystyki zdefiniowanego juz czujnika, mozna skorzystaé z funkcji Poly-
nom RTD, ktéra znajduje sie¢ w rozwijanym menu Sensor type w zakladce Standard

settings (rysunek 2.4).
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[ Bt ot s windzes

Zakoficzono  Ustawienia przyrzadu  Dodatki
H® a8 R e% 9%
=t

Standard settings

Expanded settings Connections;
Service functions

Sensor type:

Units:

Range start value:
Range end value:
Coefficientx0:
Coeffizientx1:
CoeffizientX2:
CoeffizientX3:
Coeffizient4:

Linearization !

Rys. 2.4 Zaktadka Standard settings po wybraniu Service type : Polynom RTD

Po wcisnieciu lewym przyciskiem myszy przycisku Linearization, otworzy si¢ nowe
okno umozliwiajace wprowadzenie dowolnej ilosci punktéw chatakterystyki termome-
trycznej czujnika. Nalezy w polu Measured po prawej stronie okna zaznaczy¢ opcje

R / Ohm (rysunek 2.5).

“oMc3z -sp D Linearization -
Data Calculate Demo ?

BAT = RS 1R

R g

— e

Rys. 2.5 Okno Linerization, sekcja Measured

Na bazie wprowadzonych punktoéw obliczona zostanie funkcja aproksymujaca ta cha-
rakterystyke wielomianem okreslonego stopnia. W przypadku podania tylko dwoch
punktow, odpowiadajacych poczatkowi i koncowi interesujacego nas zakresu, charak-

terystyka czujnika zostanie aproksymowana funkcja liniowa (rysunek 2.6).
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Rys. 2.6 Okno Linerization, wyznaczanie charakterystyki na podstawie
wprowadzonych punktow pomiarowych

Opcje dT/°C i mA w sekcji Measured stuza do korygowania zaprogramowanych juz

w przetworniku charakterystyk (rysunek 2.7).

Rys. 2.7 Okno Linerization, korekcja juz zaprogramowanych charakterystyk

Punkty korekcyjne wprowadza sie podobnie jak punkty charakterystyki rezystancyjne;.
W przypadku opcji dT/°C warto$ciom temperatury przypisuje sie wzgledng wartosé
poprawki w °C'. Za pomoca opcji mA mozna bezposrednio przypisa¢ danym punktom
na charakterystyce T = f(R) pozadana warto$¢ sygnatu wyjéciowego przetwornika

(4..20mA). Warto wspomnie¢ tutaj o duzej ré6znorodnosci zaprogramowanych charak-
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terystyk, z ktorych mozna skorzysta¢. Dla jednego typu czujnika (np. Pt100) mozna
skorzysta¢ z charakterystyk zdefiniowanych przez rozne normy, np. DIN czy rosyjskie

GOST.

Po wprowadzeniu punktow, nalezy wcisna¢ przycisk ¥, aby program wyznaczyt odpo-
wiedni wielomian aproksymujacy. Obliczone wspotezynniki mozna wyswietli¢ przyci-
skiem % co pokazano na rysunku 2.8. Beda one réwniez widoczne w zakladce Stan-
dard settings po zamknieciu okna. W przypadku dokonywania korekt na istniejgcej

juz charakterystyce, program obliczy odchylenia na bazie wprowadzonych punktow.

Rys. 2.8 Okno Coefficients, obliczone wspotczynniki wielomianu aproksymujacego

Po dokonaniu obliczen, mozna skorzysta¢ z nastepujacych funkeji programu:
e & - wydruk wygenerowanej przez program charakterystyki,
e 8 - zapis wykresu jako mapa bitowa,

e B _ zapis charakterystyki w postaci punktow do pliku *.txt.

Michat Marzynski, Projekt inzynierski, Wydziat Elektroniki PWr 10
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2.4 Zakonczenie konfiguracji i przestanie jej do przetwornika.

Aby mie¢ pewno$¢, Ze po wgraniu przygotowanej wezeéniej konfiguracji przetwornik
bedzie dzialal prawidlowo, nalezy upewnié sie przede wszystkim, czy sposéb podly-
czenia rzeczywistego czujnika zgadza si¢ z tym zdefiniowanym w konfiguracji (uklad
2-, 3- lub 4-przewodowy). Sposoby podigczania czujnikéw w zaleznodci od ilogci ich

wyprowadzen pokazano na rysunku 2.9.

POND: 0 45 35y

12..30V Ex
®out+ (D

oA 4..20 mA
SETUP TC
Option 1: ®
®White/Red @ -
@ White/Red @
Option 2:
(D Red/White @ x
® Red/White @ @
2-wire 3-wire 4-wire
RTD_Q Q RTD _ Q
O— @ @ ® @ 0]
b 8 @ ©) Sn® @
@ )] @
i ~—@
@ @ @ @

Rys. 2.9 Sposéb podlaczania czujnikow 2-, 3- lub 4-przewodowych
(www.endress.com)

Naciénigcie przycisku & spowoduje przestanie konfiguracji do przetwornika, natomiast
nacisniecie przycisku P& pobierze aktualna konfiguracje zna jdujacy sie w przetworniku.
Po pomyslnie zakonczonej konfiguracji z menu Przyrzad nalezy wybra¢ Powrdt do

menu gldwnego (rysunek 2.10).

Przyrzad Grupa przyrzaddwfinstalacja  Widok

(& Otwérz o e
D) Dodaj nowy prayrzad F2
B2 Kopiuj przyrzad Strg+C
‘x i ad Strg+X% -
Zmieri nazwe prayrzadu
Usuri przyrzad
@4 s2ukaj prayraad Strg+F
Pt mhanis 3
Import ustawieri
Eksport ustawiert

Rys. 2.10 Menu Przyrzqd, powr6t do gtownego okna programu
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3 Akwizycja i wizualizacja danych pomiarowych

W gléwnym oknie programu istnieje mozliwoéé¢ wyboru sposobu prezentacji danych

odezytywanych z przetwornika:

- warto$¢ liczbowa,

e o - wykres czasowy,

- bargraf.

Aby méc w czasie rzeczywistym pobieraé¢ i wiznalizowaé¢ dane pomiarowe z przetwor-

nika, nalezy wykonaé¢ nastepujace kroki:

1. Po weciSnigciu jednego z omoéwionych wyzej przyciskoéw, nalezy w prawej czesci
okna przedstawionego na rysunku 3.1 wybra¢ i dwukrotnie kliknaé na nazwe
urzadzenia, z ktorego odczytywane beda wartosei (w tym wypadku jest to weze-

$niej skonfigurowany przetwornik TMT111).

| H Wyswietl aktualng wartose mierzana: Wyblerz prayrzad
Przyrzad  Widok
(@ nEE
e grupy i

5 § o 5
5 g Grupa przyrzadéw/instalacia \dentyfikator przy... .| Obszainstal.. | informacie do...{ Typ prayrzadu | NiCPU_ |
€3 preetwomikitemperatury ity i | MEMPPCRL El002.

Rys. 3.1 Menu Wybierz przyrzqd, zaznaczenie urzadzenia do rozpoczecia komunikacji

2. Nastepnie, nalezy wybra¢ kanaly, ktére beda wySwietlane (rysunek 3.2). Prze-
twornik TMT111 posiada tylko jeden taki kanal, ktorym jest measured value.

Wytwietl wartosi

Wyswetl kanaty.

o | [Measwed value

1™ Rozszerzone ustemenia kanatu

{wybrano 1 kanal

Rys. 3.2 Wyboér kanatu do wizualizacji
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0,0{:0,0
Measured value
Rys. 3.3 Wizualizacja danych pomiarowych na bargrafie

3. Po poprawnym polaczeniu z urzadzeniem, program zacznie wys$wietla¢ odczyty.

Przyktadowy odczyt z bargafu przedstawiono na rysunku 3.3.

O ile prezentacja danych w sposob liczbowy i na bargrafie jest bezkonfiguracyjna,
wykres czasowy ma mozliwo$¢ zmiany kilku ustawieni (analogicznie do oscylosko-
pu.) Przyktadowy odczyt temperatury z symulowanego czujnika PT100 pokazano
na rysunku 3.4. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze po przekroczeniu zakresu usta-

wionego w konfiguracji (0 — 100°) program wskazuje blad (kanal podswietlony

na czerwono tak jak na rysunku 3.4).

-] [o Momao =]

d 142713 ]

‘1:

4

Rys. 3.4 Wizualizacja danych pomiarowych na wykresie czasowym

Michat Marzynski, Projekt inzynierski, Wydziat Elektroniki PWr 13
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Cwiczenie laboratoryjne: PRZETWORNIKI

1

Znaj

5.

TEMPERATURY ENDRESS-+HAUSER

Zakres wiadomosci wstepnych

omosé:

instrukcji: "Przetwornik temperatury Endress-+Hauser TMT111 - konfiguracja i
obstuga" oraz "Przetwornik temperatury Endress-+Hauser TMT112 - konfigura-
cja i obshuga",

sposobu podlaczania podstawowych typow czujnikéw temperatury: 2, 31 4 prze-
wodowych,

typowo stosowanych przetwornikow temperatury i ich funkeji,
podstawowych informacji na temat protokotu transmisji przemystowej HART,

podstawowych zagadnien teorii obwoddow.

Zadania do wykonania

. Podlaczyé przetwornik do zrédta zasilania oraz do komputera PC przez dost¢pne

medium transmisyjne: TMT111 - kabel USB, TMT112 - modem CommuBox
FXA195. Na tym etapie ¢wiczenia zaden czujnik nie powinien byé¢ podlgczony do
przetwornika.

. Przeprowadzi¢ konfiguracje przetwornika z poziomu oprogramowania PC Re-

adWin2000. W konfiguracji przetwornika i na kalibratorze ustawi¢ czujnik na
termoelement typu J. Odpowiedni zakres pomiarowy, jaki nalezy ustawi¢, zosta-
nie podany przez prowadzacego.

Wrylaczy¢ zasilanie przetwornika.

Na wejscie przetwornika podiaczy¢ kalibrator. Na wyjscie przetwornika, podla-
czy¢ amperomierz szeregowo ze zrodlem zasilania przetwornika, jak na ponizszym
rysunku:

Kalibrator Przetwornik
SP21 TMT111/112

Wiaczy¢ zasilanie przetwornika.

Michat MARZYRsSKI, Pawel DYMACZ, Projekt inzynierski, Wroctaw, 2011 1
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

Zdja¢ charakterystyke przetwornika: I, = f(7). Kalibrator stuzy do generowania
sygnalu symulujacego zachowanie czujnika w okres§lonej temperaturze. Wartosé
mierzonej temperatury mozna odczytaé z wizualizacji w programie Read Win2000.
Poréwnaé otrzymane wyniki z wzorcows charakterystyka termoelementu.

Przystosowa¢ uktad pomiarowy do wspolpracy z czujnikiem RTD. Przeprowadzié¢
rekonfiguracje¢ przetwornika tak, aby wspolpracowal z czujnikiem Pt100 (norma
IEC 751).

Wrylaczy¢ zasilanie przetwornika.
Polaczy¢ uktad zgodnie z ponizszym rysunkiem.
HI
Kalibrator Przetwornik
sP21 TMT111/112
Lo

Wlaczy¢ zasilanie przetwornika.

Zdja¢ charakterystyke: I, = f(T) w zakresie podanym przez prowadzacego.
Poréwnaé otrzymane wyniki z wzorcowa charakterystyka czujnika Pt100.

Do petli pradowe;j p‘rzetwornika dotaczyé szeregowo opornice dekadows. Dla trzech
wybranych temperatur (niskiej, Sredniej, wysokiej) przy ustawionym okreslonym
zakresie pomiarowym podanym przez prowadzacego, dokona¢ pomiaru pradu ply-
nacego w petli, zwickszajac wlaczong rezystancje obcigzenia. Wyjasni¢ zaobser-
wowane zjawiska.

Dokona¢ aproksymacji charakterystyki czujnika Pt100 funkcja liniowg za pomoca
programu ReadWin2000. Zakres aproksymacji powinien wynosi¢ od 0° do 800°.
Rezystancja czujnika Pt100 w temperaturze 0° to 100Q2, a w temperaturze 800°
wynosi 375.51€2. Szczegdlowe informacje, jak wykonaé to éwiczenie, znajduja sie
w instrukcjach wspomnianych w zakresie wiadomosci wstepnych.

Zbada¢ zachowanie si¢ wyjScia przetwornika oraz wizualizacji wielko$ci mierzonej
w programie ReadWin2000 w przypadku zwarcia lub rozwarcia obwodu wejScio-
wego oraz w przypadku przekroczenia zakresu pomiarowego.

Pytania kontrolne

Do czego stuza przetworniki pomiarowe, czym wyréznia sie inteligentny przetwor-
nik?

Wymien typy czujnikéw temperatury, wyjadnij ich zasade dzialania i sposob pod-
taczania.
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e Omoéw podstawowe cechy protokolu komunikacji HART oraz najczeécie] uzywa-
nych standardow sygnalowych uzywanych w automatyce przemystowej.

e Cdzie moina zastosowaé urzadzenia wykorzystywane w tym ¢wiczeniu?
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