УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ WEB-ТЕРМОМЕТРА

С. А. Терентьев (студент), Е. С. Повернов (аспирант), Е. В. Сыпин (доцент)

БТИ АлтГТУ, г. Бийск

This article is devoted to improvement of the digital WEB-thermometer. It tells about the decision of a problem of connection of the temperatures resistor to a card of the device.
Общеизвестным является тот факт, что жизнь без компьютера сегодня весьма затруднительна. Вычислительная техника используется во всех областях промышленности для обработки данных поступающих от измерительных приборов.

В статье «Использование Internet-технологий для измерений» [1] авторами Поверновым Е. С. и Сыпиным Е. В. рассказывалось о создании цифрового WEB-термометра. Недостатком описанного устройства является то, что первичный измерительный преобразователь - терморезистор может подключаться к плате только проводником с определенными характеристиками, такими как емкость и сопротивление. 

Техническое обслуживание WEB-термометра осуществляется лабораторией МиСЦОИ БТИ. При этом часто встает задача переградуировки термометра в связи с нарушением целостности кабеля из-за различных факторов, например определяемых погодными условиями (ветер, падение сосулек). Для исключения необходимости переградуировки требуется усовершенствовать цифровой термометр с целью устранения влияния характеристик проводника, с помощью которого термодатчик подключен к термометру.

Через терморезистор, включенный в частотозадающую цепь  таймера-счетчика КР1006ВИ1 [2], ранее созданного WEB-термометра, протекает переменный ток. При этом существенное влияние оказывает волновое сопротивление проводника (коаксиальный кабель). Для устранения влияния характеристик кабеля на точность измерений, терморезистор следует включать в цепи  либо с постоянным  напряжением, либо с постоянным током. При включении терморезистора в цепь постоянного напряжения, переменный ток, протекающий через него, будет  существенно искажать результаты измерений из-за процесса самонагрева. Протекание постоянного тока через первичный измерительный преобразователь существенно уменьшает влияние самонагрева.

Одной из простых схем обеспечивающих постоянство тока на нагрузке является схема токового зеркала Уилсона [3]. Подключение токового зеркала к таймеру-счетчику КР1006ВИ1, используемому в исходной схеме оказалось неприемлемым. Таймер,  ранее генерирующий прямоугольные импульсы с частотой пропорциональной сопротивлению терморезистора, «отказался» генерировать импульсы с частотой пропорциональной падению напряжения на терморезисторе. Кроме того, наблюдается нестабильность работы таймера на границах диапазона измерений. Проблема «кабеля с определенными характеристиками» была решена, однако встала задача преобразования напряжения сигнала, в форму, поддающуюся обработке компьютером.

Первоначально данное преобразование было возложено на генератор, управляемый напряжением, построенный на операционных усилителях [3]. При отладке схемы выявлен ряд ее недостатков: во-первых, при линейном изменении напряжения на входе, изменение частоты на выходе было нелинейным, во-вторых, при напряжении на входе меньше одного вольта частота на выходе становилась равной нулю и, в-третьих, выходной сигнал  генератора сам по себе был нестабильным.

Второй попыткой оцифровки переменного напряжения было разработка и создание схемы реализующей метод двойного интегрирования [4]. Метод двойного интегрирования обеспечивает измерение среднего значения напряжения путем преобразования его в пропорциональный временной интервал. В качестве ключа обеспечивающего подачу на вход интегратора измеряемого или опорного напряжения был взят мультиплексор К561КП2 [5]. В ходе проверки работоспособности данного устройства была обнаружена, как и в первом случае, нелинейность выходного сигнала от входного напряжения, что было обусловлено изменением сопротивления каналов мультиплексора при изменении измеряемого напряжения.
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В конечном итоге для возможности обработки компьютером значения аналогового напряжения было решено его оцифровать микросхемой аналогово-цифрового преобразователя КР572ПВ1 [6]. В качестве ядра платы термометра (структурная схема приведена на рисунке) был использован микроконтроллер АТ89С2051 фирмы Atmel [7] включающий в себя  память программы и память данных, что позволило сделать плату малогабаритной и более простой, так как большинство задач было возложено на программное обеспечение микроконтроллера. Применение микроконтроллера также упростило организацию информационного взаимодействия между персональным компьютером и измерительным прибором. Плата измерительного прибора размещается внутри системного блока компьютера в ISA слоте, откуда она и запитывается. Обмен данными осуществляется через СОМ-порт. Применение АЦП значительно уменьшило нелинейность и нестабильность выходного сигнала. Программа, выполняющая операции инициализации СОМ-порта и обработки данных, написана на языке Pascal. 

В результате работы над решением проблемы «кабеля с определенными характеристиками» была решена не только эта задача, но также и задача представления аналогового напряжения в форме удобной для обработки компьютером.           
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