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Emulator sensorow

Czasy, w ktérych do pomiaru wilgotnosci powietrza uzywano
koniskiego wlosia, mamy juz dawno za sobq. Rozwdj elektroniki
sprawil, ze obecnie nie ma juz chyba takiej wielkosci fizycznej,

ktérej nie potrafilibysmy mierzy¢ elektronicznie. Nadal jednak

problemem jest niedoskonalos¢ stosowanych czujnikéw, przejawiajqca

sie rozrzutem parametréw dla poszczegélnych egzemplarzy,
zmianami tych parametréw na przyktad w funkcji temperatury oraz
nieidealnymi charakterystykami sensoréw. Walka z tymi problemami
jest ciezka, a najwygodniej jq prowadzié... bez uzywania czujnikéw.

Texas Instruments po koneksji z Burr
Brownem, tadnych kilka lat temu, dolaczyl
do $wiatowej czoléwki producentéw ukla-
déw analogowych. Wczeéniej znany byt
gléwnie jako niekwestionowany lider tech-
nologii uktadéw cyfrowych. Bogate portfolio
firmy BB w chwili przejmowania jej przez TI
rokowalo powazne nadzieje na osiggniecie
sukcesu réwniez w technologii uktad6w ana-
logowych, co zresztg szybko stalo sig faktem.
Jedng z wazniejszych grup analogowych
ukladéw scalonych BB byly wzmacniacze
pomiarowe, zrédla napiecia odniesienia,
interfejsy do wszelkiego rodzaju sensoréw
itp. Produkcja tych elementéw zostata roz-
winigta przez TI i dzisiaj konstruktorzy maja
naprawde z czego wybiera¢, bez wzgledu na
realizowany projekt. Jak juz do tego przywy-
klismy, wraz z ofertg na elementy pojawiajg
si¢ réwniez zestawy ewaluacyjne przezna-
czone do szybkiego poznawania poszczegdl-
nych grup ukladdw, ale nie tylko... TI oferuje
na przyklad réwniez do$¢ nietypowa plytke
emulatora sensoréw (Sensor Emulator).

Czujniki mostkowe, diodowe,
rezystancyjne

Opisywana plytka jest tak skonstruowa-
na, aby za jej pomoca bylo mozliwe wygod-
ne emulowanie najczes$ciej spotykanych
w technice pomiarowej typéw czujnikéw. Sg
to czujniki mostkowe, diodowe i rezystancyj-
ne, przetwarzajace rézne wielkosci fizyczne
(temperatura, ci$nienie, sila itp.) na sygnaly
elektryczne. Elementy regulacyjne znajduja-
ce si¢ na plytce pozwalajg zaprogramowac
kilka punktéw charakterystyki czujnikéw.
Umozliwia to uruchamianie aplikacji bez
koniecznosci dotaczania rzeczywistych czuj-
nikéw, a co istotniejsze, bez koniecznosci
wymuszania prawdziwych warunkéw po-
miarowych. Wyobrazmy sobie, ze mamy do
uruchomienia barometr mierzacy ci$nienia
w zakresie od 900 do 1100 hPa. Wymuszenie
skrajnych warunkéw nie byloby zadaniem
fatwym w warunkach pracowni elektronicz-
nej. Programowanie emulatora jest pojeciem
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umownym, polega bowiem na dobraniu war-
tosci potencjometréw montazowych tak, aby
w poszczeg6lnych punktach ukladu uzyskaé
zadane napiecia.

Jak korzysta¢ z emulatora
sensorow?

Plytka emulatora sensoréw jest przy-
stosowana do wspélpracy z zestawem ewa-
luacyjnym PGA309EVM przeznaczonym
dla kondycjonera sygnaléw PGA309. Jest

to bardzo atrakcyjny uklad, niezastapiony
tam, gdzie zachodzi konieczno$¢ dolacze-
nia nieliniowego czujnika mostkowego do
systemu pomiarowego. W ukladzie PGA309
zaimplementowano m.in. blok cyfrowej
kalibracji i linearyzacji (niezbedne do tego
dane sa zapisywane w zewnetrznej pamie-
ci EEPROM, a operacje sg realizowane bez
stosowania potencjometréw zewnetrznych),
kompensacji dryftu temperaturowego, bte-
du offsetu i zakresu. Typowa konfiguracje
stanowiska pomiarowego z uzyciem plytek
Sensor Emulator i PGA309EVM przedsta-
wiono na rys. 1. Plytka emulatora sensoré6w
moze by¢ réwniez wykorzystywana nieza-
leznie, wszystkie sygnaly pomiarowe zosta-
ly wyprowadzone na gniazda lub tgczowki.
Na PCB znajdujg sie réwniez najwazniejsze
systemowe punkty pomiarowe. Ich lokali-
zacja jest ulatwiona dzieki odpowiednim
oznaczeniom na warstwie opisowej. Do tych
punktéw moze by¢ bezposrednio dolgczany
woltomierz cyfrowy.
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe z emulatorem sensoréw i zestawem PGA309EVM
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Rys. 2. Ptytka emulatora sensoréw z podziatem na sekcje pomiarowe
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Rys. 3. Konfiguracja R

Przejrzysta budowa plytki emulato-
ra sensor6w sprawia, ze korzystanie z niej
jest bardzo atwe. Do pracy wymagane jest
podanie dwéch napie¢ zasilajacych +12 'V
i-12V, a takze w razie potrzeby wymagane-
go napiecia zasilajgcego mostek lub zrédia
pradowego dla czujnikéw diodowych. W ob-
wodach zasilania czujnikéw zastosowano
szybkie bufory BUF634,
a wyjéciowy sygnal pomiarowy jest pobie-

wysokopradowe,
rany ze wzmacniacza instrumentalnego
INA118. Elementami stuzacymi do popraw-
nego skonfigurowania emulatora sg zworki
i wieloobrotowe przetgczniki.

Przed rozpoczeciem emulacji nalezy
zaprogramowaé wybrane punkty charak-
terystyki danego sensora, do czego sluza
odpowiednie potencjometry montazowe
znajdujace sie¢ w poszczegdlnych sekcjach
(rys. 2).
w temperaturze minimalnej (,Cold”), poko-

plytki Przewidziano emulacje
jowej (,Room”) i maksymalnej (,Hot”). Dla
czujnikéw mostkowych nalezy zaprogramo-
waé punkty odpowiadajace wymuszeniom
0%, 50% i 100% niezaleznie dla kazdej
z przyjetych temperatur. Nastawy powinny
by¢ wykonane w oparciu o dane katalogo-
we czujnikéw lub wlasne, wczesniej prze-
prowadzone pomiary czujnikéw rzeczywi-
stych. Duzg dokladno$¢ regulacji zapew-
niajg dwa potencjometry na kazda nastawe.
Jednym wykonuje sie regulacje zgrubna,
drugim dokladng. Pewna niedogodno$cia
jest przyjeta, stala rezystancja mostka, réw-
na 10 k(, ktéra nie zawsze bedzie odpowia-
data rzeczywistemu czujnikowi. Na plytce
przewidziano jednak punkty lutownicze, do
ktérych mozna przylutowac rezystory bocz-
nikujace. Wyjécie mostka jest wyprowadzo-
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Rys. 4. Konfiguracja R,

ne na zaciski, do ktérych mozna bezposred-
nio dotgcza¢ woltomierz cyfrowy, oraz na
taczéwki, do ktorych jest dolgczany zestaw
PGA309EVM. Wyjscia sa buforowane przez
wzmacniacze operacyjne.

Czujniki rezystancyjne moga pracowac
w dwoéch konfiguracjach. W konfiguracji
R_ (rys. 3) sensor jest dotaczony do masy,
a napiecie zasilajace jest doprowadzone
przez rezystor szeregowy. Sygnal wyjscio-
wy jest pobierany bezposrednio z czujni-
ka, przy czym na plytce uwzgledniono do-
datkowy bufor, z ktérego mozna korzystac¢
opcjonalnie. Jest on konieczny, gdy czujnik
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V
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wspélpracuje z ukladem o niskiej rezystan-
cji wejSciowej. Jako rezystor szeregowy za-
stosowano elementy mostka, ktére w tym
przypadku sg traktowane jako pojedyncza
rezystancja. Schemat ukladu pomiarowego
dla drugiej konfiguracji okreslanej jako R,
przedstawiono na rys. 4. Tym razem sygnal
wyjsciowy jest pobierany miedzy napieciem
zasilajagcym a jednym z wyprowadzen czuj-
nika. Napigcie pomiarowe uzyskuje sie na
wyjéciu wzmacniacza operacyjnego realizu-
jacego funkcje U, ,=U_-V. stanowiacego
jednoczesnie bufor.

Trzecim rodzajem czujnika pomiarowe-
go, jaki moze by¢ emulowany przez opisywa-
ny zestaw, sg diodowe sensory temperatury.
Jak wiadomo, napigcie przewodzenia zlacza
pétprzewodnikowego jest liniowo zalezne od
temperatury, a charakterystyka ma nachyle-
nie ok. 2 mV/°C. Znajac charakterystyke da-
nego elementu pétprzewodnikowego, mozna
wiec okresla¢ temperature na podstawie po-
miaru napiecia na nim. Napiecie przewodze-
nia zalezy dodatkowo od pradu przeptywaja-
cego przez zlacze, stad konieczne jest prado-
we zasilanie czujnika. Znanym problemem
konstruktoréw jest jednak samopodgrzewa-
nie sie czujnika przez plynacy przez niego
prad. Nalezy zatem minimalizowaé jego
natezenie. Plytka emulatora sensoréw umoz-
liwia zasilanie czujnika ze Zrédla zewnetrz-
nego lub z wbudowanego zrédta pragdowego
(wykonanego de facto jako polaczenie Zrédla
napigciowego REF102 z szeregowym rezy-
storem 1,2 M(Q). Na rys. 5a przedstawiono
schemat ukladu pomiarowego dla wersji
z zewnetrznym zrédlem pragdowym, a na
rys. 5b ze zrédlem wbudowanym. Napigcie
wyjSciowe nie jest wytwarzane przez ele-
menty pélprzewodnikowe, lecz przez poten-
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Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego dla sensora diodowego a) wersja z zewnetrznym
zrédtem pradowym, b) wersja ze zrodtem wbudowanym
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Rys. 6. Zaktadka , Offset and Span” arkusza kalkulacyjnego utatwiajacego programowanie emulatora

cjometry o odpowiednio ustawionych rezy-
stancjach.

Majac zaprogramowane charakterysty-
ki sensoréw, mozna szybko zasymulowac
ich dzialanie w fizycznym ukladzie. Wybo-
ru punktéw charakterystyki, a wiec odpo-
wiadajacych im warunkéw pracy czujnika,
dokonuje sie za pomoca wieloobrotowych
przetacznikéw. Przy wybranej sekcji §wieci
sig dioda LED. Przebadanie calego zakresu
pomiarowego trwa dostownie kilka sekund.
Przyjeta przez producenta metoda ma jednak
doé¢ powazng wade. Kazdorazowa zmiana
czujnika, ktéry ma by¢ emulowany, wymaga
przeprogramowania urzadzenia.

Wsparcie
Na plytce CD-ROM dostarczanej w ze-
stawie znajduje sig excelowy arkusz kalku-

lacyjny ulatwiajacy prawidlowe skonfigu-
rowanie emulatora. Za pomoca zawartych
w nim formul mozna przeliczy¢ parametry
rzeczywistego czujnika na napiecia, ja-
kie powinny wystapi¢ na plytce w odpo-
wiednich punktach pomiarowych. Arkusz
zawiera pie¢ zaktadek: ,Offset and span”,
,Diode v, R »R.,” 1 ,PGA Error”. Przy-
kladowe obliczenia przedstawiono na
rys. 6. Pola zaznaczone na niebiesko sg
wprowadzane przez uzytkownika na pod-
stawie danych katalogowych, w z6ttych
polach pojawiajg sie dane przeliczone dla
innych warunkéw zewnetrznych. Mozna
by sadzi¢, ze emulacja nie zapewni od-
tworzenia ewentualnych niedoskonato-
$ci czujnikéw rzeczywistych, jednak przy
prawidlowym wprowadzeniu parametréw
czujnika zostang one prawidlowo odtwo-
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Rys. 7. Definicje najwazniejszych parametrow czujnikow
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rzone podczas emulacji. Przypomnijmy, ze
chodzi tu m.in. o:

— offset — odpowiedz czujnika bez zadnego
wymuszenia,

— nieliniowo$¢ — ré6znica pomiedzy wska-
zaniami czujnika rzeczywistego i czujni-
ka idealnego,

— dryft temperaturowy — zmiany wskazan
czujnika w funkcji temperatury, dryftowi
moga podlega¢ wszystkie parametry.

Na rys. 7 przedstawiono pogladowe defi-
nicje najwazniejszych parametréw czujnika.

Czy warto?

Opisany w artykule emulator czujni-
kéw moze by¢ pomocny przy projektowa-
niu uktadéw elektronicznych wykorzystu-
jacych sensory wielkosci nieelektrycznych.
Jego pelng funkcjonalno$é mozna uzyskac
w polaczeniu z zestawem PGA309EVM,
ale moze by¢ réwniez wykorzystywany
samodzielnie. Proponowana w dokumen-
tacji metoda programowania emulatora
umozliwia zbadanie zachowania sie doce-
lowego systemu pomiarowego w réznych
warunkach, przy skrajnych i posrednich
wymuszeniach. Warto jednak zauwazy¢, ze
emulator moze tez ulatwia¢ kalibrowanie
toré6w pomiarowych przy zalozonych, nie
tylko skrajnych wymuszeniach. Dobrym
przykladem moze by¢ kalibracja wagi ten-
sometrycznej. Przy uzyciu emulatora czuj-
nikéw czynno$¢ te mozna wykonaé¢ bez
koniecznosci dysponowania obcigzeniami
wzorcowymi.
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