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Spracovanie udajov
v senzorovych systémoch (4)

Jan Sturcel, Milan Miseje, Miroslav Kamensky

ISS teploty s odporovym
snimaéom teploty Pt 100

Cislicovy meraci ¢len teploty:
e snimac Pt 100,

e meraci rozsah (0 aZ 100) ‘C,
e pozadovand presnost

Tpe =05% = Ac =05°C 3)

Vystup:

a) (0az10) V,
b) (4 az 20) mA,
¢) displej, ¢islo.

Ulohou je opiit linearizacia prevodovej cha-
rakteristiky CMC, &ie aproximécia funk-
cie T'= f{U) v mikropoc¢itaci.

CMC je zobrazeny na obr. 11. Na vstupe je
teplota Ty, na vstupe do mikropocitaca je
napitie Uy. Na vystupe mikropoditaca ale-
bo CMC je napitie Uy", prad Iy" alebo ¢islo
na displeji Ky". Aproximuje sa inverzna
prevodova charakteristika zobrazena
na obr. 12.

Volia sa okrem metdédy aproximacie aj pre-

vodniky:

e metdda — algoritmus NIP 0. stupna (ta-
bulkova metdda),

e 8 bit — AD prevodnik,

e 8 bit — DA prevodnik.

Z toho pre jednotlivé rozsahy vyplyva:
Ny :0-255;

N yg =255= chyba ADC
Aup=05= A, =05997~02352°C

Ny :0-255;

N yz =255 = zaok. chyba
A;=05~0,1961°C (44)
Ohranicenie pre teoreticku chybu navrho-
vanej aproximacie je

Agpr=Ac—Ay+A,,=05388°C 5)

Tu si treba uvedomit, ze AD prevodnik
v podstate zmensuje chybu aproximaécie,
a preto je pred A'yp kladné znamienko. Pre

X X*
Ny relat.adresa Ux [Vl | N,° N, —hex. Uy [VI Iy [mA] Ky [°C]
N x —hex.

0 00 0,0000 | © 00 0,0000 4 0

1 01 0,0392 1 01 0,0392 4062745  0,392157

2 02 0,0784 2 02 0,0784 4,12549 0,784314

3 03 0,1176 | 4 04 0,1569 4,25098  1,568627

4 04 0,1569 | 5 05 0,1961 4313725  1,960784

5 05 0,1961 6 06 0,2353 4376471  2,352941
124 7C 48627 | 135 87 5,2941 12,47059  52,94118
125 7D 4,902 | 136 88 5,3333 12,53333  53,33333
126 7E 49412 | 137 89 5,3725 12,59608  53,72549
127 7F 4,9804 | 138 8A 54118 12,65882  54,11765
250 FA 9,8039 | 251 FB 9,8431 19,74902  98,43137
251 FB 9,8431 | 252 FC 9,8824 19,81176  98,82353
252 FC 9,8824 | 252 FC 9,8824 19,81176  98,82353
253 FD 99216 | 253 FD 9,9216 19,87451  99,21569
254 FE 9,9608 | 254 FE 9,9608 19,93725  99,60784
255 FF 10,0000 | 255 EE 10,0000 20 100

Tab.5 Uzly pre linearizaciu pomocou NIP 0. stupria
(hodnoty napiti a prudov v tabulkach su fiktivne hodnoty zodpovedajice
danym uzlom, preto si m6zeme dovolit zobrazit ich na tolko desatinnych miest)

X absolutna chyba relat. chyba
N x Ux [V] Ac Ac [V] Ac [mA] Ac [°C] | 8¢ [%]
75  0,294118 1,062648 0,041672 0,066676 0,416725 | 0;416725 |

Tab.6 Chyba aproximacie

aproximaciu s minimalnym poc¢tom uzlov,
ktord sa ,trafi“ do koncového bodu, plati:

oo = 11435 n,;, =224
A pr =0,5375°C (46)
Voli sa:

h=1 (47)
n=256 48)
a plati pre

A upr = 1,1989 ~ 0,4701°C 49)

Ziskané uzly su v tab. 5, kde st v hrubom
ram¢eku hodnoty (v Sestndstkovej susta-
ve) vloZzené do pamite mikropocitaca.
V tab. 6 je vyhodnotena chyba takejto ap-
roximacie. Algoritmus vypoc¢tu v mikropo-
¢itadi je jednoduchy

1. Hodnota X; sa ziska z AD prevodnika.

PrTTTTTTTTe T AME gislo gislo CMC
y | A MCy
1 S MP ! »| D uC | : >
Ty: 0100 °C'i | P Ug:0-10v | © LU 0-10V
B S CEEEEEERE ; Ny Ny Hy: 4-20mA
b 'Ky 0100

Obr.11 Meraci kanal teploty:

(°C-displej)

S - snima¢, MP - meraci prevodnik, AMC - anal6govy meraci ¢len,
ADC - analégovo-digitalny prevodnik, DAC - digitdlno-analégovy prevodnik,
pnC - mikropodita¢, CMC - ¢islicovy meraci ¢len, IMC - inteligentny meraci ¢len

2. Vyber operanda X;" s relativnou adresou
X.00" 1)

3. Hodnota X;* sa pomocou DA prevodnika
zmeni na napitie, prud...

Pre naroky na pamit a pre ¢as vypoctu pla-

ti (M - pamiit hex. suboru, DM — pamit dat,
T — maximalny ¢as vypoctu).
M =767 byte DM =256 byte
T=19us (50)

Zaver

Vzajomné porovnanie jednotlivych metéd
naznacuje tab. 7. Na zdklade hodnét ¢asu
realizacie aplika¢ného algoritmu mozno vi-

Ty[°C] ™
a0

a0

Obr.12 Inverzna prevodova
charakteristika AMC
- aproximovana funkcia



P.C. metéda n
CMLC teploty — termoclanok (850 az 1 495) °C
1. NIP1 18

2. NIP2 9
CMC teploty — Pt 100 (0 az 100) °C

3. NIPO 256

Tab.7 Zhrnutie prikladov

diet, Ze tabulkova metéda (NIP 0. stupna)
je vyrazne rychlejSia nez ostatné metddy.
Preto metéda NIP 0. stupiia sa pouZiva naj-
mai vtedy, ked je rychlost odozvy meracie-
ho ¢lena dominantnou poZiadavkou. Pri po-
uziti AD prevodnika s rovnakou
rozliSovacou schopnostou ako je krok de-
lenia prevodovej charakteristiky pri NIP 0.
stupna (Specidlny pripad), je tdito metdda aj
najpresnejsia. Za univerzalnu metodu moz-
no povazovat NIP 1. stupna, pretoze NIP 0.
stupna kladie vysoké naroky na pamit dat
mikropoc¢itaca a NIP 2. stupna zasa vyza-
duje dlhsi cas realizacie. Najnizs$ie naroky
na pamit dat sd pri NIP 2. stupia. AvSak
tejto metdde zodpoveda najzloZitejsi vypod-
tovy algoritmus, preto z hladiska narokov
na pamit programu nemusi byt najvyhod-
nejsia. Ako vhodny kompromis z hladiska
rychlosti a naroku na pamit sa tak ukazuje
NIP 1. stupnia. Zmens$enie ndroku na pamét
pC sa dosiahne aj tym, Ze sa aproximovana
funkcia rozdeli na niekolko samostatnych
intervalov s réznym krokom interpolacie.
Toto rieSenie ma opodstatnenie najmi
pri prevodovych charakteristikich s vel-
kou chybou linearity. Samozrejme, tym sa
zaroven zvicSuje ¢as odozvy systému.

d¢ [%] M [byte] DM [byte] T [ms]
0,0969 3649 73 3427
0,08971 4169 39 9365
0,4167 767 256 19

Prva etapa vyvoja podporného systému ap-
roximdcie senzorovych charakteristik
v mikropo¢ita¢och s pozadovanou presnos-
tou je ukoncéend. Umoznuje niekolkona-
sobne urychlit ndvrh a rieSenie aproximac-
nej ulohy spolu s generovanim tabulky
parametrov pre mikropocita¢ pri zohladne-
ni obmedzeni tychto ¢islicovych meracich
¢lenov (redlny cas, naroky na pamit, ¢as
realizacie algoritmu atd.). Overenie ko-
rektnosti a uc¢innosti podporného systému
sa uskutoc¢nilo v ramci vyskumnych ¢in-
nosti na pracovisku a pri problémovo
orientovanych s$tudentskych projektoch
v predmete inZinierskeho $tudia s nazvom
Inteligentné senzorové systémy.
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