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Komplexa
matningar

Det &r séllan man kan lita bara
pa vad matinstrumentet visar.
Oftaanvander man olikatyper
av sensorer. Anpassningen
mellan dessa och métinstru-
mentet kan spela spratt liksom
hur man applicerar sensorer-
na. Artikeln intill visar hur fall-
groparna kan undvikas.

Den som vet mycket om
matteknik kan ofta klara sig
med aldre, men vélkalibrera-
de instrument och eventuel-
la, anslutna givare. Atminsto-
ne i ett lab. Men sa snart det
handlar om att mata pa kor-
tast mojliga tid, som i pro-
duktions- eller 6vervaknings-
sammanhang, behévs moder-
nare instrument med viss in-
byggd intelligens. Denna hjél-
per tillatt undvika felaktigaav-
lasningar eller omdjliga mét-
varden med hénsyn till de
gransvérden som gdller. Att
madtningarna kan ske snabbare
betyder ofta att en nyinveste-
ring snabbt &r aterbetalad.

Exempel pa ett sadant in-
strument & en modern spekt-
rumanalysator som i sin kom-
plexitet kan beskrivas som ett
helt métsystem. Det &r inte
bara enklare att ratta” &n ett
aldre instrument. Framfor allt
ar det noggrannare genom in-
terna kompenseringar av olin-
jariteter eller andra begrans-
ningar.

Vi tar &ven upp distribue-
rade matsystem. Hér liksom
i manga datasammanhang,
gor Ethernet sitt segertag.
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Mat temperaturen
noggrannare

Mycket noggranna utrustningar for temperaturmat-
ningar kan nu fas till mycket rimliga priser — men
manga anvandare gor enkla misstag som motverkar
fordelarna med att anvanda kvalificerade givare och
matutrustningar, skriver har Alan Tong. Han ar
teknisk chef vid Pico Technology.

Nar en person far i uppdrag att
mata en temperatur &r det vanli-
ga att han koper en sa avancerad
och dyr givare och matutrustning
som han har rad med. Men det ar
fel sétt att ga tillvaga for att mata
noggrant, for redan innan man
beslutar om givare och instru-
menttyper maste man gora tre
viktiga Overvaganden:

« Vilken temperatur ska du
mata? Det ar exempelvis svart att
mata rumstemperatur med 1°C
onoggrannhet eftersom denna
inte &r en temperatur utan manga
— pa olika hojder i rummet.

« Kom ocksa ihag att du endast
registrerar givarens temperatur.
Om du exempelvis klammer fast
en temperaturgivare runt ett ror
ar det fel att tro att du méter tem-
peraturen pa det som flyter ge-
nom roret eftersom det finns en
temperaturskillnad mellan rérets
insida och utsida. Och den omgi-
vande luftens temperatur och
luftflodet runt givaren orsakar yt-
terligare fel.

« Till sist ska du tdnka igenom
hur givaren kan paverka miét-
ningen. | ett experiment som vi
genomfort (fig 1) anvandes givar-
och instrumentkombinationer
med stor och liten noggrannhet
for att observera den stigande
temperaturen medan lika stora
vattenvolymer vdrmdes. En stor,
dyr och noggrann Pt100-givare
anslots till en PT-104 (bada med
0,01°C onoggrannhet) och sank-
tes delvis ned i en glashdgare me-
dan en billig termokopplare, an-
sluten tillen TC-08 (0,5°C onog-

grannhet), sénktes ned i den and-
ra bégaren. Att anvanda Pt100-
givaren pa detta satt motverkade
noggrannheten hos bade givaren
och instrumentet pa grund av
“termisk shuntning”.

Sedan du tédnkt igenom vad du
ska méta blir nésta steg att be-
stdmma vilken typ av tempera-
turgivare som ska anvéndas. De
tre vanligaste givarna for forsk-
ningsandamal och industriellt
bruk &r termokopplaren, den re-
sistiva temperaturdetektorn (RTD
eller “resistanstermometer”) och
termistorn. | tabell 1 jamfors de
tre.

TERMOKOPPLARE

Termokopplare betraktas inte
som precisionsgivare (fel pa 2°C
ar typiska), men de har brett tem-
peraturomrade  (-200°C till
2000°C) och behovs ofta for att
andra element helt enkelt inte
fungerar vid den aktuella tempe-
raturen. De ar ocksa relativt billi-
ga och mangsidiga.

Standardtabeller anger den
spanning som termokopplare
producerar vid varje temperatur.
En termokopplare typ K avger
exempelvis 12,2 mV vid 300°C.
Denna spénningsgenerering dar
visserligen liten, men den innebér
anda att termokopplare ar sjélv-
gaende och inte behdver nagon
drivstrom.

Tyvérr ar det inte mojligt att
ansluta en voltmeter direkt till
termokopplaren och méta span-
ningen eftersom det skapar en
andra odnskad termokoppling.
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Fig 1: | det har experimentet anvandes givare och instrument med
1&g och hog noggrannhet for att observera den stigande tempera-
turen nér lika stora vattenvolymer varmdes. Den billiga I6sningen

med sdmre noggrannhet gav den mest noggranna och represen-

tativa matningen.

For noggranna métningar an-
vands en teknik som kallas kall-
punktskompensering (CJC, cold
junction compensation).

Alla standardtabeller for ter-
mokopplare tar hansyn till denna
andra termokoppling genom att
anta att den halls pa exakt 0°C.
Vanligtvis avkénns kallpunkts-
temperaturen med en preci-
sionstermistor med bra termisk
konakt till métinstrumentets in-
gangar. Dennaandratemperatur-
avlasning, tillsammans med av-
lasningen fran termokopplaren,
anvander matinstrumentet for att
berdknaden riktiga temperaturen
vid termokopplarspetsen.

Det ar viktigt att man forstar
sig pa CJC eftersom varje fel i
matningen av kallpunktstempe-
raturen leder till samma fel i den
uppmatta temperaturen fran ter-
mokopplarspetsen.

Termokopplare ér tillverkade
av tunn trad som minimerar ter-
misk shuntning och okar reak-
tionstiden. Den tunna traden ger
termokopplaren en hog resistans
som kan orsaka fel pa grund av
matinstrumentets ingangsimpe-
dans. En typisk termokopplare
med 32AWG trad (0,25 mm dia-
meter) har en resistans pa ungefar
15 ohm/m.

Om termokopplare med tun-
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naledare eller langa kablar behovs
skadu hallatermokopplarledarna
sa korta som mgjligt och sedan
anvanda forlangningstrad (som
ar mycket tjockare och har lagre
resistans) mellan termokopplaren
och métinstrumentet.

Om du har behov av att for-
langa ledarna fran en termokopp-
lare ska du se till att du anvénder
ratt typ av forlangningstrad. Om
du anvinder nagon annan typ
uppstar en oonskad termokopp-
lingspunkt. Se ocksa till att alla
kontaktdon och anslutningsele-
ment som anvénds for att ansluta
forlangningstraden ar tillverkade
av samma material som termo-
kopplaren och att ratt polaritet
alltid erhalls.

Eftersom signalnivaerna fran
termokopplare endast uppgar till
nagra mikrovolt, kan bruset vara
ett problem. De flesta matinstru-
ment sparrar vanligt brus — men
denna spérrning dr inte perfekt
och dérfor &r det klokt att mini-
mera bruset dar det & mojligt.
Det kan du géra genom att dra
tradarna bort fran brusiga omra-
den och tvinna termokopplarka-
belns tva (isolerade) ledare sa att
bada tillfors samma brus. Du kan
ocksa dvervéaga att anvanda skér-
made forlangningstradar.

Ett sista papekande om termo-

High Impedance
Voltmeter

Fig 2: En 4-tradskoppling (htger) ger basta noggrannheten. Men
se upp! RTD-komponentens laga resistans och daliga kanslighet

staller stora krav p& matinstrumentet, och en kompromiss maste
gdras mellan drivstrém, brus och upplésning.

52

ELEKTRONIK | NORDEN 14/2001



kopplare géller nagot som kallas
avkalibrering. Den uppstar for att
termokopplarens egenskaper and-
ras oavsiktligt vid drift i ytterkan-

eftersom dessa varierar kraftigt
mellan olika instrumenttyper och
tillverkare. 1 vissafall, till exempel
vid anvandning av RTD-givare,

Tabell 1 - De vanligaste temperaturgivarna och deras egenskaper

Termokopplare RTD (Pt100) Termistor

terna av det tillatna temperatur- Arbetsomrade -200°C till 2000°C -250°C till 850°C -100°C till 300°C kan huvuddelen av systemfelen
omradet. Darfor ska du kontrol- Noggrannhet Lag, 1°C vanligt Mycket hég, 0,03°C vanligt  Hdg, 0,1°C vanligt komma fran instrumentet.

lera specifikationerna for mét- Linjéritet* Medel Hog Lag Vid anvéndning av termo-
kroppensisolering och endast an- Termisk reaktion ** Snabb Langsam Medel kopplare har dock maétinstru-
vanda termokopplare med isole- Kostnad Lag Hog Lag till mattlig mentet normalt ett litet fel jam-
rade kopplingar vid extrema tem- Brusproblem Stora Medel Sma fort med givaren. Genom att ter-
peraturer eftersom det skyddar Langtidsstabilitet Lag Hog Medel mistorer har sarskilda kurvor for
mot oxidering och fororening. Kostnad for matinstrument ~ Medel Hog Lag varje krets dr det vanligt att man

RTD-ENHETER

En annan vanlig typ av tempera-
turgivare ar den resistiva tempe-
raturdetektorn. Det &r den mest
stabilaoch noggrannaav de tre gi-
vartyper som behandlas i den hér
artikeln. Men den ar ocksa dyr
och omtalig.

Den elektriska resistansen i
varje metall varierar med tempe-
raturen — i de flesta fall dkar resi-
stansen med temperaturen och
materialet sags da ha en positiv
temperaturkoefficient (PTC).

Denvanligaste typenavRTD &r
kanske platinaresistanstermome-
tern (PRT), vars praktiska arbets-
omradestrécker sig fran -250°C till
850°C. Beroende pa typen kan
RTD-enheter haen onoggrannhet
mellan 0,03°C och 0,3°C. Den
mest anvénda typen av PRT har
beteckningen Pt100. Den Kallassa
for att den har en resistans pa 100
ohm vid 0°C. PRT-enheter &r an-
tingen tradlindade motstand eller
metallfilmsmotstand. Av dessa har
den sistndmnda kortare reaktions-
tid.

Eftersom en Pt100-givare
egentligen &r ett motstand, kan
dess vdrde méatas med en ohm-
meter enligt fig 2. Givarens laga
resistans och dess laga kanslighet
(0,385 (ohm/°C) forsvarar dock
noggranna métningar pa grund
av ledarresistansen. En resistans
pa 1 ohm i varje ledare som an-
sluter Pt100-givaren till instru-
mentet orsakar ett fel pa mer an
5°C.

For att undvika fel pa grund av
ledarresistansen utférs de flesta
Pt100-méatningar med hjélpaven
4-tradskoppling (visas ocksa i
fig 2). Har anvands tva tradar for
att astadkomma en drivstrom
medan tva tradar ansluter en volt-
meter 6ver PRT-komponenten.
Om voltmeternsimpedans &r hog
orsakas inget fel av nagra fa ohms
resistans i ledarna.

Man bor undvika att anvénda
2-tradskopplingar eller sa kallade
3-tradskopplingar. De visas vis-
serligen inte har, men man bor
nadmna att de ofta felaktigt forut-
satter attallatre tradarna har sam-
ma resistans for att mata med stor
noggrannhet.

Till RTD-komponenter bor
drivstrémmen vara sa 1ag som
mojligt (<1 mA) sa att inte giva-
ren varms upp av sig sjalv. Detta
minskar givarens utspanning, sig-
nalbrusforhallandet (pa grund av
brus) och instrumentets upplos-
ning. Men det finns lyckligtvis
avancerade instrument att tillga.
Det nya PT-104 fran Pico Tech-
nology arbetar exempelvis med

* Linjdriteten &r inget problem om du anvander modernadigitala métinstrument eftersom séktabeller

i minnet kompenserar.

** Termisk reaktion anges enbart for matelementet, inte dess inneslutning.

en drivstrém pa endast 0,25 mA
— tack vare en ny konstruktion
och en 24-bitars A/D-omvandla-
re. Anda ger den en upplésning
pa 0,001°C.

Vid noggranna matningar bor
egenuppvarmningen alltid beak-
tas — och vérden for drivstrom-
men och egenuppvarmningen for
enviss givare bor erhallas fran till-
verkaren. Fysiskt sma givare ger
fel till foljd av egenuppvarmning
paupp till 1°C/mW i luft. Det in-
nebdr att en drivstrém pa 1 mA i
100 ohm utvecklar 0,1 mW och
orsakar ett fel pa 0,1°C. Genom
att anvanda en fysiskt stor givare
kan man minska felet pa grund av
egenuppvarmning, men man ris-
kerar da fel till foljd av termisk
shuntning.

De sma signalerna fran en
Pt100-givare leder till bruspro-
blem av samma slag som med ter-
mokopplare och samma motat-
gdrder bor darfor vidtas.

En félla som den omedvetne
ofta fastnar i dr forekomsten av
tva olika kompenseringskurvor.
Standarden DIN 43760, som
ocksd kallas “Europakurvan”,
anger 0,385 ohm/°C for en
Pt100-givare. Men det finns ock-
sa en “Amerikakurva” som grun-
das pa en platinatrad med storre
renhet (anvénds ofta som stan-
dardreferens) och for den anges
temperaturkoefficiententill 0,392
ohm/°C. Europakurvan &r dock
den dominerande (&ven i USA)
och de flesta madtinstrument
kompenserar enligt den. Men om
PRT-komponenten har en Ame-
rikakurva och instrumentet kom-
penserar for en europeisk givare
uppstar ett litet fel.

TERMISTORER

Manga manniskor  betraktar
oréttvist termistorer som icke
noggranna givare. Det kanske var
fallet forr i tiden da termistorer
hade toleranser pa 5 procent som
bast. For stor noggrannhet &r
RTD-givare fortfarande bésta va-
let, men moderna termistorer lig-
ger inte langt efter. Termistorer
med en onoggrannhet pa 0,1°C
ar nu vanligt férekommande till
mycket rimliga kostnader. De har
kort reaktionstid och storre ut-
spanning per °C &n RTD-kom-
ponenter.

Liksom RTD-produkter ut-
nyttjar termistorer det faktum att
ett materials resistans &ndras med

temperaturen. De flesta termisto-
rer arbetar dock med metalloxid
och har negativ temperaturkoef-
ficient (NTC).

Termistorer ger relativt hog
noggrannhet (0,1°C till 1,5°C),
men har ett begrénsat temperatu-
romrade: -100°C till 300°C.
Dessutom kan ingen enskild ter-
mistor tacka hela detta omrade
och avsaknaden av standarder in-
nebdr att det ofta &r nédvéandigt
att kopa givaren och métutrust-
ningen tillsammans. Termistorns
svar &r inte linjart och, liksom for
RTD, méste man undvika att an-
vanda for stor drivstrom genom
termistorn pa grund av risken for
egenuppvarmning.

Anslutningen till instrumen-
tet kan gbras med en enkel 2-
tradskoppling eftersom vi — till

skillnad fran fallet med RTD
—inte behéver kompensera for le-
darresistanser. Dessa ar sma jam-
fort med termistorns egen resi-
stans (vanligtvis mellan 1 och 100
kohm).

Termistorer dr, till foljd av den
hoga kansligheten, idealiska for
detektering av sma temperatur-
forandringar — sérskilt nar det ar
forandringen och inte det absolu-
ta vérdet som &r intressant.

VARIERANDE
SPECIFIKATIONER

Sedan vi valt temperaturgivare
och sett till att vi anvander den sa
att vi tar vara pa alla dess fordelar,
behdver vi bara utnyttja matut-
rustningen pa basta satt. Darfor
ska vi studera specifikationerna
for instrumentens noggrannhet

kdper matchade givare och in-
strument tillsammans fran sam-
ma tillverkare. For noggranna
matningar ar kalibrering nddvan-
dig, och déar det & mojligt ska in-
strumentet och givaren kalibreras
tillsammans som ett system.

Till sist, temperaturméatningar
med hog precision kan utforas
med hjélp av vél specificerade och
l[ampligt kalibrerade givare och
instrument. Noggrannheten i
dessa métningar blir dock me-
ningslés om inte utrustningen
och givaren anvands pa ratt sétt.

ALAN TONG
PICO TECHNOLOGY
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Introducing the
measurement ...

... switching and control system that also controls cost.

The new Model 2750 combines a high-performance DMM with built-in switching and
1/0 control. With it, you get up to 200 channels of multiplexed measurement and
control, or 240 matrix crosspoints, at a very low cost per channel —all in one 19" rack
mount or benchtop enclosure. And, the Model 27507 five-slot mainframe allows the
simultaneous operation of five different types of multiplexer, matrix or control
modules. With more modules on the way, you'll build on this platform for years to come.

Please contact us by fax or e-mail for a free copy of detailed product
specifications. Or call our support engineers for further information and

Denmark: Teleinstrument A/S. Phone: 07625-1818, Fax: 07561-56 58, sales@teleinstrument.dk
“ Finland: Keithley Instruments OY. Phone: 040-760 08 80, Fax: 09-25105100, toivonen_teemu@keithley.com
Norway: Teleinstrument A/S. Phone: 066 82-29 00, Fax: 066 82-29 01, svein@teleinstrument.no
Sweden: Teleinstrument KonTest AB. Phone: 08-6 26 40 50, Fax: 08-6 26 8133, boris.hostman@kontest.se

Or contact directly our UK office at:

Phone: 0118/9297500, Fax: 0118/9297519

E-Mail: info@keithley.co.uk
Internet: www.keithley.com

KEITHLEY

A GREATER MEASURE OF CONFIDENCE
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