Univerzalni obvod rozhrani (UTI)

Revoluce v méricich obvodech
pro senzory

N/

& OmnItron smartec



Vlastnosti

» Komunikace senzorl kapacitnich, odporovych senzori Pt,
termistord, odporovych mistkid a potenciometrii s ¢isli-
covymi procesory

*  Multiplexni méfeni nékolika senzorti

* Jednoduché¢ napajeni 29 V—-55V

* Proudova spotieba pod 2,5 mA

* RozliSeni a linearita 13 az 14 bitd

* Pribézna automaticka kalibrace zisku a ofsetu

* Vystupni signal slucitelny s mikrokontroléry

« Ttistavovy vystup

* Doba méfteni typicky 10 ms nebo 100 ms

* 2/3/4 - vodi¢ové ptipojeni témerf vSech senzori

» Stfidavé budici napéti pro vSechny senzory

* Potlaceni ruseni o kmitoctech 50/60 Hz

* Rezim ¢innosti s odpojenym napajenim (power down)

* Rozsah teploty -40 °C az 85 °C

» Pracovni teplota ¢ipu az do 180 °C

1. Obecny popis

Univerzalni obvod rozhrani (Universal Transducer Interface -
UTI) je uplny analogovy méfici obvod zalozeny na modulaci
doby periody oscilatoru vhodny pro pouziti v nizkofrekvencnich
aplikacich. Senzor mize byt spojen s UTI piimo bez pouziti
dalsich elektronickych obvodi. Ke spravné ¢innosti je tfeba pouze
jeden referenéni prvek stejné fyzikalni podstaty jakou ma senzor.
Obvod UTI generuje signal s proménnou periodou plné sluditelny
s mikrokontroléry. UTI mtize byt pouzit jako rozhrani pro:

» Kapacitni senzory s kapacitou proménnou v rozsazich
0 - 2 pF, 0 -12 pF, a proménnym rozsahem az do 300 pF

*  Odporové teploméry Pt100, Pt1000

e Termistory 1 kQ - 25 kQ

*  Odporové mustky 250 Q - 10 kQ s maximalni hodnotou
nevyvazeni +/- 4% nebo +/- 0,25 %

* Potenciometry 1 kQ - 50 kQ

» Kombinace vySe uvedenych elementt

UTI je idealnim rozhranim pro inteligentni systémy zalozené
na mikrokontrolérech. Vystupni data jsou pfenasena jedinym
vodi¢em ¢imz se zmensSuje celkovy pocet spojovacich cest a op-
tickych c¢lenti vyzadovanych pfi praci s izolovanymi systémy.
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Pribézna automaticka korekce ofsetu a zisku je zalozena na kali-
braci metodou tii signald. Pomalu proménné rusivé signaly (napf.
parazitni termoc¢lanky, sit’) jsou potlaeny stfidavym buzenim
senzori. Konfigurace obvodu pro zvolenou funkeci Ize realizovat
programem nebo propojenim vyvodi.

2. Zapojeni vyvodu

UTI se dodava v plastickém pouzdru DIP se 16-ti vyvody, nebo
v provedeni SOIC s 18-ti vyvody. Seznam funkci jednotlivych
vyvodi je uveden v tabulce tab.1.
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Obr. 1 Usporadant vyvodii
Nazev vyvodu Funkce vyvodu
Voo VY, Napajeci zdroj
A,B,C,D,EF Pfivody k senzorim
SEL1..SEL4 Vybér mddu (viz tab. 2)
ouT Vystup
SF Volba médu Slow/fast
CML Volba médu CMUX02/CMUX12
PD Snizeny vykon (tfistavovy rezim)
Tab 1. Popis funkci vyvodii
3. Mezni hodnoty
T, =+25°C
Napéti napajeciho zdroje 0,3V do+7V
Proud z napéjeciho zdroje
(proud do senzoru neuvazovan) 3 mA
Rozptyleny vykon 21 mW
Rozptyleny vykon v rezimu
snizeného vykonu (PD) 7 uW
Vystupni napéti -03V doV +03V
Vystupni proud 8 mA
Vystupni impedance 60 Q
Vstupni napéti vztazené k V -0,3VdoV,  +0,3V
Vstupni proud na kazdém vyvodu +20 mA
Odolnost proti elektrostatickym
ucinkiim (ESD) > 4000 V
Skladovaci teplota -65°C do +150°C
Rozsah pracovnich teplot -40°C do +85°C
Péjeci teplota (po dobu 10 sec) +300°C




4. Obecné udaje
4.1 Prehled rezimu €innosti

SEL1 | SEL2 | SEL3 | SEL4 | Mod ¢innosti Pocet fazi Nazev | Cislo médu
0 0 0 0 5 kondenzator s kapacitou 0-2 pF 5 C25 0
0 0 0 1 3 kondenzatory s kapacitou 0- 2 pF 3 C23

0 0 1 0 5 kondenzatort s kapacitou 0-12 pF 5 C12 2
0 0 1 1 Kondenzatory 0-2 pF, Vl’léj§'1’ MUX CML=0 i CMUX 3

Kondenzatory 0-12 pF, vnéjsi MUX CML=1

0 1 0 0 3 kondenzatory, proménny rozsah do 300 pF 3 C300 4
0 1 0 1 Odporovy teplomér Pt100-Pt1000, 4 vodice 4 Pt 5
0 1 1 0 Termistor 1 kQ-25 kQ, pfipojeni 4 vodice 4 Ther 6
0 1 1 1 2 nebo 3 platinové teploméry Pt100-Pt1000 5 Pt2 7
1 0 0 0 2 nebo 3 termistory, 1kQ-25 kQ, 5 Ther2 8
1 0 0 1 Odporovy mustek, ref. je V, .., +/- 200 mV 3 Ub2 9
1 0 1 0 Odporovy mistek, ref. je V, .., +/-12,5mV 3 Ubl 10
1 0 1 1 Odporovy mistek, ref. je I .., +/-200 mV 3 1b2 11
1 1 0 0 Odporovy mustek, ref. je I, .., +/-12,5mV 3 Ibl 12
1 1 0 1 Odp. mustek a dva odpory, +/- 200 mV 5 Brg2 13
1 1 1 0 Odp. mustek a dva odpory, +/- 12,5 mV 5 Brgl 14
1 1 1 1 3 potenciometry 1 kQ-50 kQ 5 Potm 15

Tab 2. Mody cinnosti UTI, nazvy modii a pocet fazi v I cyklu

4.2 Kalibrace metodou tfi signalt

Metoda tii signald slouzi k vylouceni chyb zplisobenych
proménnym ofsetem (posuvem nuly) a ziskem linearnich systémul.
Dva znamé referencni signaly jsou pouzity k zji§téni pfenosu
linearniho systému (tj. hodnot posuvu nuly a zisku). Tteti signal
odpovida plisobeni méfené veliCiny a tvofi vystupni signal sen-
zoru. Pfedpokladejme, Ze systém ma linearni pienosovou funkci
ve tvaru:

M. =kE, +M )

Odezva systému M, na vstupni signaly £, =0, E,= E__.a
E,=E_je popsana vztahy:

M .= r'-"l of

M raf = k.E raf + |"|-'1 off

M, = KE, +M,
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Z naméfenych vystupnich hodnot uréime pomér M meétené
veli¢iny k referencni ve tvaru:
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Rovnice (3) ukazuje, ze kalibrace tfemi signaly, vyuzivana v ob-
vodu UTI, vylucuje rusivé t€inky proménného ofsetu M e zisku
systému k, za predpokladu, Ze systém se chova jako linearni, tj.
pro jeho ptenos plati rovnice (1).

Realizace kalibrace tfemi signaly vyzaduje pamét’ k uchovani
hodnot M ., M .aM acislicovy procesor pro vypocet poméru M.
Tyto funkce vykonava mikrokontrolér, jenz muze navic prevadét

vystupni signal senzoru s modulovanou periodou do ¢islicového
tvaru.

Systém, zahrnujici senzor, obvod zpracovani signalu, obdobny
jako UTI a mikrokontrolér, patii do tiidy inteligentnich senzo-
rovych systémi s mikrokontroléry.

4.3 Vystupni signaly UTI

Pravidla pro generaci vystupniho signalu jsou ukazana na piikladu
prabéhu dvou uplnych cykld vystupniho signalu UTI zobra-
zenych na obr. 2. V popisovaném piipad¢ se kazdy cyklus sklada

ze tii fazi.
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Obr. 2. Vystupni signal z UTI pro t7i fazovy mod cinnosti.

Toﬁ' Tref

Vop
GND

1 cyklus

Béhem prvni faze T  5€ MEFi ofset (posuv nuly) celého systému.
V druhé fazi T oS¢ m¢éti odezva na referenéni veli¢inu a v posledni
fazi T_se urCuje odezva na métenou veli¢inu. Jednotlivé faze jsou
automaticky fizené obvody UTL

Trvéani kazdé faze je imérné hodnoté veliCiny méfené v piislusné
fazi. Trvani jednotlivych fazi je uvedeno v nasledujici tabulce:
Pro méteni kapacity
T4 = MK,C,

T, =MEC o +C,]
T,=MK (T, +C,]

Pro méi‘eni odporu

T = MKV,

T = MKV +V,]
T, =MNK, IV, +V,)




kde C a V jsou méfen¢ hodnoty vystupnich signalii senzori,. C,

a ¥, jsou hodnoty referencnich veli¢in, C, a ¥, jsou konstanty
(zahrnuji napéti ofsetu a pod.), a hodnoty K, a K, pfedstavuji zisk.
Cinitel N odpovida poétu period vnitiniho oscildtoru v priib&hu
jedné faze. V pomalém rezimu ¢innosti je N = 1024, v rychlém
rezimu je N=128. Veli¢iny V_a VM fmohou predstavovat napt. spad
napéti na odporu senzoru a referenénim odporu, nebo v piipadé
mustkového méfeni vystupni a napajeci napéti mastku.
Vystupni signal z UTI mtze byt pfeveden do ¢islicového tvaru
Citdnim poctd impulst hodin v priibéhu kazdé faze. Vysledkem
¢itani (obsahem ¢itaCe) jsou hodnoty N, o VAN, Mikrokontrolér
vypocita z téchto hodnot poméry C_ /Cmf resp. V./V » vyuzitim
vztahl

M = My = Mo = S nebo

quf_ Iil"I-:-'I’I‘ I:r-arl’ @)
M = NI - Nu:.ff = 1I'Ir:.:

II"Jr-arl’_ Iil"ln:-'l’l‘ 1"'rrqf

Opét je vidét, ze pomér M nezavisi na ofsetu a zisku systému,
jelikoz kalibraci tfemi signaly je pfenos systému plné urcen. Kali-
braci se vylou¢i i u€¢inky pomalu proménnych zmén zisku a ofsetu.
Casova posloupnost (¢asovy multiplex) tfi fizi je znazornéna
na obr. 2. Faze méfeni ofsetu T . se sklada ze dvou kratkych
intervall, tj. frekvence je dvojndsobna. Tato vlastnost faze
ofsetu je mikrontrolérem zjisSténa (piiznak zacatku cyklu)
a zaruCuje spravnost vypoctu vyrazt (4) .

Pocet fazi v Gplném cyklu se v zavislosti na modu ¢innosti méni
od3do5.

4.4 RozliSovaci schopnost

Mikrokontrolér slouzi k pfevodu vystupniho signalu z UTI
do ¢&islicové formy (digitalizaci). Algoritmus digitalizace je
zalozen na zjiStovani Grovné vystupniho signalu (vzorkovdni).
Jelikoz nelze rozeznat zmény tirovné signalu za Cas kratsi nez je
interval mezi vzorky, je doba trvani jisté urovné signalu kvantova-
na, tj. méfitelna pouze jako celo¢iselny nasobek ¢asového kvanta
odpovidajiciho intervalu (period¢) vzorkovani. Takto vznika
kvantizacni Sum, omezujici rozliSovaci schopnost méfeni ¢asu.
Odmocnina z rozptylu kvantizacniho Sumu o, je dana vyrazem
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kde ¢ je perioda vzorkovani a Tphm je trvani faze. Napfi. pro
periodu vzorkovani 1 us a kmitoCet signalu ve fazi T . rovny
50 kHz, odmocnina z rozptylu kvantizacniho Sumu v této fazi
odpovida rozliSovaci schopnosti 12,5 bit pro praci v rychlém
moddu a 15,5 bitd pro pomaly madd.

Vypoctem priiméru z nékolika hodnot M, zvySuje rozliSovaci
schopnost. Vypoctem priméru M pro P hodnot M ..., M, klesne
hodnota o, krat.

RozliSovaci schopnost je krom¢ kvantiza¢niho Sumu omezena
také tepelnym Sumem oscilatoru (tj. kolisanim jeho kmitoctu).

Avsak pii praci v rychlém modu prevlada Gcinek kvantovaciho
Sumu.

Priklad zavislosti naméfenych hodnot rozliSovaci schopnosti
na dob€ méfeni je na obr. 3. a plati pro ¢innost v médu CMUX .
Zavislost rozliSovaci schopnosti na hodnoté parazitni kapacity
pro méd CMUX je na obr. 4.
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Obr. 3. Zavislost rozlisovaci schopnosti na dobe méreni pri
kalibraci tremi signaly. MéFici rozsah je roven 0 - 2 pF a para-
zitni kapacita C,=50pF (viz obr. 7).
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Obr. 4. Zavislost rozliSovaci schopnosti pri kalibraci tremi
signaly na parazitni kapacité Cp. Mevici rozsah je 0 — 2 pF.
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Obr. 5. Zavislost nelinearity na parazitni kapacite C,. Merici
rozsah je 0 - 2 pF.

Linearita

Typicka hodnota linearity pfevodni charakteristiky UTI odpovida
11-ti a 13-ti bitim, v zavislosti na pracovnim modu.

Zavislost nelinearity na parazitni kapacité C, (viz obr. 7)

pro praci v médu CMUX je na obr. 5.




5. Vystup

Obvod UTI generuje na svém vystupu signal s modulovanou periodou kompatibilni se signaly mikrokontroléru. UTI generuje také
signaly pro buzeni senzort. V tab. 3 jsou uvedeny nékteré charakteristické tidaje vystupnich signald UTIL.

V., =35V T, =+25°C)

Parametr Hodnota Jednotka | Podminky/poznamky
V> napéti log. urovné L 0,4 V max
V. log. trovné H V,,-0,6 | Vmin
Vystupni odpor z OUT 60 Q
Maximalni zatéz na OUT 8 mA V,=5V
Vystupni odpor na vyvodech 800 Q Vyvody B-F jsou pouzity jako vystupy v kapacitnich
B,C,D,EaF modech 0 - 4.
Maximalni vystupni proud zE a F 20 mA Pro odpory a odporové mistky
Doba nab¢hu rychly mod 14 ns
pomaly mod 14 ns
Doba odbéhu rychly mod 13 ns
pomaly mod 13 ns
Zpozdéni Sifenim signalu toy | 30 ms Tyto hodnoty jsou zméfeny pro pomaly mod,
(PD-OUT) toy | 30 ms pro rychly mod jsou 8-krat mensi.
Zpozdéni Sifenim signalu t,, | 30 ms Tyto hodnoty jsou zméfeny pro pomaly mod,
(SELi-OUT) o, | 30 ms pro rychly mod jsou 8-krat mensi.

Tab. 3 Nékteré charakteristicke udaje vystupii obvodu UTI

6. Analogové vstupy

Senzory rizného typu mohou byt pfimo pfipojeny na vstupy UTI. Spojeni senzorl s UTI pro rizné mody je popsano v odstavci 8.

Charakteristické tidaje vstupt UTI jsou uvedeny v tabulce tab. 4.

(V,, =5V, T, =+25C)

Parametr Hodnota Jednotka | Podminky/poznamky
Vstupni kapacita 20 pF

Parazitni kapacita mezi

AaB,C,D,E,F 30x10°? pF Pouzdro DIP
Potlaceni ruseni 50/60 Hz 60 dB

Tab. 4 Charakteristicke udaje vstupii UTI.

7. Ridici signaly

Obvod UTI mtize pracovat v 16-ti moédech (viz odst. 4.1). K vybéru
moédu slouzi vyvody SEL1, SEL2, SEL3 a SEL4. Mo6d mize
byt vybran programem nebo hardwarove. V tab. 2 symbol ‘1’
odpovida napéti V| a symbol ‘0’ uzemnéni (GND). Dalsi mody
¢innosti tj. rychlost méfeni (slow/fast) a vypnuti napajeni (power
down) a jsou ovladany signaly SF a SD.

Signal na vyvodu SF slouzi k nastaveni rychlosti méfeni.Pro
SF = 1 UTI pracuje v rychlém modu, v némz je trvani tiplného
cyklu vystupniho signalu pfiblizn€ 10 ms. Pro SF =0 UTI pracuje
v pomalém moédu a trvani Gplného cyklu vystupniho signélu je asi
100 ms. Vyvod PD slouzi k odpojeni napajeni. Pro PD =0 je UTI
odpojen od napajeni a vystupni svorka je na vysoké impedanci
(plovouci). Pak je mozné spojit vystupy nékolika UTT k jedinému
vodici za predpokladu, Ze je vybran (PD=1) pouze jeden z nich.
Vyvod CML je vzdy spojen se zemi (GND) s vyjimkou provozu
v moédu CMUX. V tomto modu (CMUX) vyvod CML slouzi

k vybéru rozsahu. Lze volit mezi rozsahy 0 — 12 pF (CML = 0)
a0-12pF (CML=1).

Vsechny analogové a ¢islicové vstupy jsou chranény pied G¢inky
elektrostatického naboje (ESD).

Plovouci vstupni vyvody az na stanovené vyjimky nejsou
pripustné.

8. Moddy Cinnosti

V tomto odstavci budou uvedeny vlastnosti UTI pfi rznych
modech jeho Cinnosti. Nazvy modu odpovidaji tab 2. Pokud
nebude jinak uvedeno, plati dalsi popis pro fidici signaly
ve stavech CML = 0 a SF = 0. V dal§im budou pro jednotlivé
mody stanoveny tyto dalezité parametry:

* pfesnost,

* rozliSovaci schopnost,

* pocet fazi ¢innosti,

e parametry signalti v jednotlivych fazich.




Posloupnost fazi je vztazena k fazi 1 uréené k méfeni ofsetu
obvodu. Tato faze slouzi také k synchronizaci ¢innosti mikrokon-
troléru a proto kmitocet signalu je v této fazi dvojnasobny.

Udaje dale uvedené byly ziskany méfenim s mikrokontrolérem
Intel 87C51FA pracujicim se vzorkovacim kmito¢tem 3 MHz.
Tim se vSak neomezuje moznost pouZiti jinych mikrokontroléra.

8.1 Maod 0. C25: 5 kondenzatora 0-2 pF

V tomto modu Ize méfit postupné 5 kondenzatort s kapacitami
v rozsahu 0 - 2 pF. Jedna z elektrod vSech kondenzatorti musi
byt spolecna.

Zapojeni kondenzatort je na obr 6. Kondenzator C, predstavuje
kapacitu kabelt (pfivodl). Spole¢na (“piijimaci)” elektroda
je ptipojena na vyvod A. Signaly na “vysilacich” elektrodach
(B az F) maji pravouhly priibéh s amplitudou V, . Vyvody
ke kondenzatortim, které nejsou pravé méteny, jsou uvnitf obvodu
spojeny se zemi. Jak je uvedeno v tab. 5, jeden méfici cyklus
v moédu C25 se sklada z 5-ti fazi.

CBA
e B
CCA
— ¢
Cpa
L e
C, == .
L i"_ E uTl
CFA
|
Obr. 6. Pripojeni
A kondenzatoru k UTI
Faze | Mérené Perioda vystupniho
kondenzatory signalu
l CBA+ CO TBA - NKI (CBA + CO)
2 CCA+ CO TCA - NKI (CCA + C())
3 CDA+ C0 TDA - NKI (CDA + CO)
4 CEA+ CO TEA - NKI (CEA + CO)
5 CFAJF CO TFA - NKI (CFA + CO)

Tab. 5 Kondenzatory merené v jednotlivych fazich.

Ve fazi 1 se méii kapacita C, +C, . KmitoCet vystupu je v této
fazi dvojnasobny, takze faze je sloZena ze dvou kratkych period.
Dvojnasobny kmitocet prvni faze umoziuje synchronizaci mikro-
kontroléru. V obecném piipadé€ neni mezi vyvody B a A zapojen
zadny kondenzator. Charakteristické udaje pro mod C25 (madd 0)
jsou uvedeny v tabulce (zab. 6).

Parametr Typicka hodnota
K, 10 ms/pF

C, 2pF

Maximalni kapacita C_ 2 pF

Linearita 13 bitt

RozliSeni (SF = 0, C =30 pF) 14 bita

Ofset (pocate¢ni kapacita) <15x1073 pF

Tab. 6. Charakteristické udaje pro mody C25 a C23

Pocatecni kapacita (ofset) predstavuje parazitni kapacity mezi
privodnimi dratky a podlozkami integrovaného obvodu. Zahrnuje
také kapacitu mezi vyvody jeho pouzdra. Je-1i pocatecni kapacita
prilis velikd, je nutné pracovat v médu CMUX. V tomto piipadé
se pouziva externi multiplexer a po¢atecni kapacita mize klesnout
pouze na 20x10°¢ pF.

8.2 Mad 1. C23: 3 kondenzatory 0-2 pF

V tomto modu Ize méfit 3 kondenzatory s kapacitou v rozsahu 0 - 2
pF a jednou spolecnou elektrodou. Na rozdil od modu C25 je jeden
cyklus slozen pouze ze 3 fazi. Piipojeni kondenzatorti je stejné jako
na obr 6, az na vynechani kondenzatori C,, a C,,. Postup méfeni
kondenzatorti v jednotlivych fazich je uveden v tab 7. Charak-
teristické uidaje jsou v tab. 8.

Faze | Mérené Periody vystupniho
kondenzatory signalu

1 CBA+C0 TBA - NKI (CBA + CO)

2 CCA+C0 TCA - NKJ (C(A + CO)

3 CDA+CO TDA - NKI (CDA + CO)

Tab. 7 Kondenzdtory mérené v jednotlivych fazich modu C23

8.3 Mod 2. C12: 5 kondenzatord 0-12 pF

V tomto médu 1ze méfit 5 kondenzatort s jednou spolecnou ele-
ktrodou a kapacitou v rozsahu 0 - 12 pF. Pfipojeni kondenzatorti
k UTI je na obr. 6. Maximalni hodnota kapacity C,, (index i zna-
mena B, C, D nebo E) je 12 pF. Pocet fazi je 5. Charakteristické
udaje jsou uvedeny v tabulce (tab. 8). Kondenzatory métené
v jednotlivych fazich jsou uvedeny v tabulce (7ab 5). Na rozdil
od modu 0 maximalni métitelna kapacita 12 pF.

Parametr Typicka hodnota
K, 1.7 ms/pF

C, 12 pF

Maximalni kapacita C, 12 pF

Linearita 13 bitd

RozliSeni (SF = 0, C =30 pF) 14 bitd

Ofset (pocatecni kapacita) <15x1073 pF

Tab. 8 Charakteristické uidaje pro moéd C12

Pocatecni kapacita (ofset) pfedstavuje parazitni kapacity mezi
privodnimi dratky a podlozkami integrovaného obvodu. Zahrnuje
také kapacitu mezi vyvody jeho pouzdra. Je-1i poc¢ate¢ni kapacita
prilis velikd, je nutné pracovat v médu CMUX. V tomto piipade
se pouziva externi multiplexer a pocatecni kapacita mize byt
pouze 20x10¢ pF.

8.4 Madd 3. CMUX: kondenzatory

0-2 pF/0-12 pF, externi MUX
V tomto modu 1ze méfit libovolny pocet kondenzétorti v rozsahu
kapacit 0 - 2 pF (CML = 0) nebo 0 - 12 pF (CML = 1). Konden-
zatory musi mit jednu spolecnou elektrodu. Jelikoz vybér fazi
méfeni neprobiha v UTI, je nutné pouzit externi multiplexer. Pro
takovato méteni vyvinul Smartec novy multiplexer MUX s deviti
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vystupy a ¢tyfmi vstupy. Charakteristické tidaje médu CMUX
jsou uvedeny v tabulce (Tab. 9).

Parametr Typ. hodnota | Typ. hodnota
(CML =0) (CML=1)

K, 10 ms/pF 1.7 ms/pF

C, 2pF 12 pF

Maximalni kapacita C, | 2 pF 12 pF

Linearita (C <300 pF) 13 bitd 13 bitd

Ofset 2 x 10° pF 2 x 10° pF

Rozliseni

(SF=0, C,<30pF) 14 bitd 14 bitd

Tab. 9 Charakteristicke udaje pro mod CMUX

Priklad uspotfadani méficiho obvodu je na obr.7. Externi multi-
plexer tizeny mikrokontrolérem (uC), pfepina signaly na vyvodu
B k jednomu (nebo vicero) kondenzatorim. Vystup UTI je
na vyvodu”output” jmenovity kmitocet vystupniho signalu béhem
meéfeni ofsetu (zadny z kondenzatori neni ptipojen) 6 kHz (SF =
1) nebo 50 Hz (SF = 0).

uC MUX i

" UTI

T b

JUUuUL

output

Obr.7. Priklad je usporadan pro mérent skupiny kondenzatori
v modu CMUX

8.5 Maod 4. C300: 3 kondenzatory,
rozsah az do 300 pF

V tomto médu 1zxe méfit 3 kondenzatory se spolecnou elektrodou
s rozsahem proménnym az do 300 pF. Zapojeni kondenzatort
a vnéjsich odporti je na obr:8. Odpory slouzi k nastaveni rozsahu
zmén napéti na vysilacich elektrodach C,,

Vbp
R,
Rs Cpa " F
i
B

CCA H UTI
Cp C
b—
& Cor .
"
D Obr. 8. Zapojeni
A senzori k UTI
v modu C300

Aby odchylka od linearity byla mensi neZ 107, nesmi maximalni
hodnota celkové kapacity na vyvodu A prekrocit hodnotu 500 pF.
Rozkmit napéti na vysilacich elektrodach je roven ¥V, a mizZze
byt nastaven externimi odpory R, R, a R, na jejichz pfesnosti
piilis nezalezi. Odpory R, nebo R, mohou mit i nulovou hodnotu.
Stejnosmérné napéti ¥, musi vyhovovat podmince V. <K /C, ,
kde konstanta K, =60 V-pF,a C _je maximalni hodnota C,,, C .,
a C,, vyjadiena v pF.

Celkova casova konstanta viech odporii a kondenzator musi byt mensi
nez 500 ns. Z této podminky lze urcit hodnoty odport.

Piiklad. Pro C.,= 300 pF, C,,= 200 pF, C,, =0aV, =5V,
praktické hodnoty odport jsou R, =25 kQ, R,=1kQ a R = 0.
Rozkmit napéti V,, na vysilaci elektrodé dosahuje 0,2 V.
Systém obsahuje dvé Casové konstanty C, -(R,//(R+R,))
a C (R/(RFR)), kde C, = C, +C+C +C . Obé asové
konstanty musi byt mensi nez 500 ns.

Nelinearita a rozliSovaci schopnost v pomalém moédu jsou uve-
deny v tab. 10. Udaje plati pro hodnoty C pa— 0 PE, C =30 pF
amaximalni hodnotu V', K /C ,jakbylo dfive uvedeno. Méfeni
kondenzatorti probiha postupné v jednotlivych fazich tak, jak je
uvedeno v tab. 11.

Kondenzitory Nelinearita RozliSeni (pF)
C,,=C_=33 pF 1.4x10* 1.2x10°
C,,=C.,=150 pF 1.9x10* 6.6x107
C,,=C_=270 pF 9.0x10* 17x10
C,,=C.,=330 pF 2.6x103 20x10°
C,,=C.,=560 pF 6.3x1073 46x1073

Tab. 10. Nelinearita a rozlisovaci schopnost v modu C300

Faze Kapacita Perioda vystupniho signilu
l CBA + CO TBA ~ NK] (CBA + C())
2 CCA +C0 TCA - NKJ (CCA + CO)
3 CDA +CO TDA = NK] (CDA + CO)

Tab 11. Kondenzatory mérené v jednotlivych fazich modu C300

8.6 Mad 5. Pt: 1 platinovy odpor Pt100/
Pt1000, 4-vodicové pripojeni

V tomto moédu se méti odpor jednoho Pt odporového senzoru a jed-
noho referencniho odporu. Pfipojeni odporti k UTI je na obr: 9. Oba
odpory jsou méfeny ve ¢tyivodiCovém uspotradani (2 napétové
monitorovaci a 2 proudové napajeci ptivody), takze chyby vlivem
odporu piivodii jsou vylouceny. Pravouhlé napajeci napéti ¥, ma
kmitocet rovny 1/4 kmitoctu interniho oscilatoru a amplitudu rov-
nou ¥V, . Odpory R, ., a R, ., slouzi k nastaveni proudu odporem.
Jsou-li oba stejné, presnost méfeni je z divodu symetrie vyssi.
Nulova hodnota jednoho z odporti zmensi presnost, nelinearita
se vSak nezméni. Napf. pii méfeni Pt100 nepiesnost dosahuje
hodnoty +40 mQ. Jeden méfici cyklus je slozen ze Ctyi fazi,
slouzicich k ziskani infomaci pro 2-, 3- nebo 4-vodi¢ové méteni.




Faze | Mérena napéti Periody vystupniho sigalu
1 VO T(‘)ﬁ" ~ NKZ VO

2 VAB +V0 T;ib‘ — NK2 (I/AB + VO)

3 VCD +V0 T = N, Kz (VCD + V())

4 VBC+V0 TBC = NKZ (VBC + VO)

Tab. 12. Napéti mérend v jednotlivych fazich pri méreni Pt

Relativni zména odporu senzoru Pt100 je 3.9x10-*/K. Pti proudu 2
mA to odpovida zméné napéti 780 uV/K. RozliSovaci schopnost
v tomto mddu je 7 uV, tj. v pfevodu na teplotu 9 mK. Tyto udaje
plati pro praci v pomalém modu. 7ab. 13 obsahuje charakteristické
udaje UTI pfi praci v modu Pt.

odporovych senzorii

E E
Rauasi Rpuasi
A A
Rlef R'ef
B B
c UTI c UTl
Ry Ry
D
D
Rpias2 Rpnsz
F F
a) b)
E
Rpiasi
A
Rpes
B
c UTI
Ry
D
Rpns2
F
c)

Obr. 9. Pripojeni platinovych odporovych senzorii k UTI
ctyivodicoveé (a) 3-vodicove (b) a 2-vodicove (c)

Vypocet poméru M znamého z rovnice (4), se pro jednotliva
pfipojeni, tj. 2-, 3- a 4- vodicové 1i8i a dava nasledujici vysledky:

" _Tase Vo _ R,
i T|:h:ﬂ _Tph:ﬂ Hr-arl’ (5)

Linearita je lepSi nez 13 bitu za predpokladu, Ze rozkmit
napéti V, . aV_ je mensinez 0,7V proV, =5V.ProV =
3,3 V musi byt rozkmit mensi nez 0,4 V. Tim je omezen proud
platinovym senzorem.

Omezeni proudu je vyzadovano také z divodd zmenSeni chyby
zahffvanim meéficim proudem. Napi. pro tepelny odpor 200 K/'W
(klidny vzduch) pii V,,,= 0,7 V a 0 °C, zptisobuje zahiati vlivem
meéficiho proudu chybu 1 K. Je-li takto vznikla chyba pfilis velika,
odpor R, . (= R, T R,,,,) musi byt zvétSen, aby se omezil
proud senzorem Pt100. Chyba teploty ohfatim méfenym proudem
dosahuje pfi napéti V= 0,2 V hodnotu 80 mK. To je dvakrat
mensi nez pocatecni chyba Pt senzoru teploty tfidy A. Pro tento
pfipad proud Pt100 ma byt 2 mA, takze potiebny odpor je R
=R, . tR, .=22KkQ.

BIASI BIAS2

BIAS

proudem pii tep. odporu
200 K/W = 80 mK)

Parametr (V, =5V) Typicka hodnota
K, 56 us/'V

v, 0,36 V

R, (Pt100, ohiev méf.

2,2kQ (5%),1=2 mA

R,, s (Pt1000, ohiev méf.
proudem pii tep. odporu
200 K/W = 80 mK)

6.2 kQ (5%), I =600 mA

Budici proud z vyvodG E a F

20 mA

Posuv nuly (ofset) 10 uv
Linearita 13 bitd
RozliSeni (SF = 0) (Pt100, 2 mA) | 14 bit (9 mK)

Tab. 13 Udaje pro Pt mod.

ZvySovanim amplitudy napéti V) a V,, az na 2,5 V (rozkmit)
1ze dosahnout velmi dobré rozliovaci schopnosti. Vznikaji v§ak
pridavné chyby nelinearity a ohfevem méficim proudem.

Pro rozkmit napéti v rozmezi 0,7-2,5 V klesa linearita na 8 bitti.
Odporové senzory Pt mohou byt méfeny také v modu 11.

8.7 Mad 6. Ther: 1 termistor, 4-pfivody

V tomto médu se méti odpor jednoho termistoru a jednoho
referencniho odporu. Pfipojeni termistoru a referenéniho odporu
k UTI je na obr. 10.

E E
Rees Rrer
B B
C C
R« UTI R, UTI
LD
D
F
a) b)
E
Rpes
B
C
Ry UTI
D
c)

Obr. 10. Pripojeni termistoru k UTI: ¢tyrvodicové (a), trivodi-
cové (b) a dvovodicove (c)
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Budici napéti V, stfida polaritu a ma amplitudu vV /12.5 (0,4
V pfiV  =5V)astejnosmérnou slozku V /2.

Pomér odporl termistoru a referenc¢niho odporu je uréen
vztahy (6). Pfehled signalt méfenych v ruznych fazich
podava tab. 12. Napéti V,, neni stalé a nese stejnou informaci
o teploté jako V. Tim se zlepSuje linearita charakteristiky
senzoru. Pozn. Jde o znamou linearizaci sériovym odporem
volenym tak, aby inflexni bod zavislosti proudu na teploté nastal
uprostfed rozsahu. Tab. 14 obsahuje charakteristické udaje pii
praci v médu Ther.

Parametr (V, =5V) Typické hodnoty
K, 56 ms/V

v, 036V

R /R, <5 kQ

R AR >1 kQ

Offset 10 uv

Linearita 13 bita

Rozliseni (SF = 0) 7 uV (1 mK)

Tab 14. Udaje pro cinnost v médu Ther

Velké a malé hodnoty hodnoty R_(10-krat nebo 0,1-krat Rrg/)
zpusobi pokles teplotni rozliSovaci schopnosti, napétova
rozliSovaci schopnost se vSak nezméni. Teplotni rozliSovaci
schopnost termistoru s teplotnim soucinitelem 4 %/K je rovna 1
mK pfi V, =5V.

8.8 Mod 7. Pt2: 2 nebo 3 Pt senzory

Tento mdd je vhodny pro méteni 2 nebo 3 platinovych odporovych
senzorti teploty. Pfipojeni senzorii k UTI je na obr. 11. Napéti V,
je stejné jako v modu Pt.

E E
Rpusi Rpias
A A
R,,f Rref
B B
Ra UTI Ra UTI
C C
sz RxZ
D D
Ry
Rpias2
a) F b) F

Obr. 11. Pripojeni dvou (a) nebo tii (b) Pt odporovych senzorii
teploty k UTI v modu Pt2

Pro proud senzorem plati stejné omezeni jako v modu Pt. Zakladni
udaje pro tento mod jsou v tab. 13. Odpor R , mizeme méfit
ve CtyfvodiCovém zapojeni. Ve fazi 5 1ze méfit odpor jednoho
piivodu nebo odpor R ..

Jak je uvedeno v fab 15, hlavni rozdil médu Pt2 vici moédu Pt
spociva v tom, ze v Pt modu je jeden cyklus slozen z 5-ti fazi.

Faze Méi‘ena napéti Periody vystupniho signalu
1 VO T;/f - NKZ VO

2 ViV, T,=NK,(V,.+V)

3 VotV Ty =NK, Ve, V)

4 V..V, T .=NK,(V,. + V)

5 VDF+V0 TDF = NKz (VDF + Vo)

Tab. 15. Napéti merend v jednotlivych fazich modu Pt2
Jeden z odporti R, nebo R, na obr. 11(a) miZe mit nulovou
hodnotu, avSak za cenu znizeni pfesnosti. Pti zapojeni podle obr.
11(b) neni vyloucen vliv odporu piivodi. Pfi méfeni R ; v zapo-
jeni podle obr. 11(b) odpor pifivodt uvnitt UTI zptisobi chybu
ekvivalentni zméné 0,9 Q pro senzor Pt100 a 3 Q pro senzor
Pt1000. Tato chyba zavisi na teploté a napajecim proudu senzord.

8.9 Mad 8. Ther2: 2 nebo 3 termistory

Tento mod je ur€en pro méfeni 2 nebo 3 termistort. Pripojeni
termistord je na obr. 12. Méfeni probihd v 5-ti fazich ve sledu
uvedeném v tab. 15. Udaje v tabulce 15 plati také pro tento méd.
Pii zapojeni podle obr. 11 (b) neni vyloucen vliv odporu pfi-
vodi. Pfi méfeni R , v zapojeni podle obr. 11 (b) odpor ptivodi
uvnitt UTI zptisobi chybu ekvivalentni zméné 11,5 Q pro odpor
o hodnoté 2,5 kQ. Tato chyba zavisi na teploté¢ a napajecim
proudu termistoru.

A A
Res Ret
B B
R uTI Ra UTI
C C
Re Re
D D
Ra
a) F b) F

Obr. 12. Pripojeni 2 (a) a 3 (b) termistorii k UTI

8.10 Méd 9. Ub2: odporovy mistek, ref.
napéti je V., ., nerovnovaha +/- 4%
Tento mdd je ur€en pro méfeni se senzory zapojenymi v odpo-
rovém mustku. Pak pomér vystupniho V., a napdjeciho napéti
mistku V,, odpovida méfené fyzikalni veliCing.
Nerovnovaha miistku méfitelna v tomto modu je +/- 4 %.
Ptipojeni milstku k UTI je na obr. 13. Napajeci napéti miistku V.
jepravouhlé s amplitudou ¥, a kmitoctem rovnym 1/4 kmitoctu
interniho oscilatoru.
Na obr. 13 (a) je Ctyfvodi€ové zapojeni s proudovymi a napé-
tovymi vodici. Signaly métené v jednotlivych fazich jsou uve-
deny v tab. 16.




; .
i L
C C
UTI UTI
D D
o0 b1
; ak

a) b)

Vycet napéti méfenych v jednotlivych fazich je uveden v tab. 18,
zakladni tidaje obsahuje tab. 19.

Faze | Mérena napéti Perioda vystupniho signalu
1 VO T;ff - NKZ VO

2 V./32+V, T,=NK, (V. /32+7V)

3 15V, +V, T.,=NK (15V. +V,)

Tab. 18. Napéti merend v jednotlivych fazich modu Ubl

Obr. 13. Pripojeni odporového miistku k UTI p7i méieni v modu
Ub2 ve 4-vodicovem (a) a 2-vodicovém (b) zapojeni

Ve fazi 2 se méfi napajeci napéti mistku V,,. Toto napéti je
vydéleno v poméru 32 piesnym déliCem realizovanym na Cipu.
Déli¢ nevyzaduje kalibraci. Vydélené napéti V,  je pak zpracovéano
stejn€ jako napéti V.

Faze | MéFena napéti Periody vystupniho signalu
1 VO T(‘)/f ~ NKZ VO

2 V,./32+V, T,=NK,(V,/32+7V)

3 VCD+V0 TCD - NKZ (VCD + VO)

Tab. 16. Napéti merend v jednotlivych fazich — mod Ub2

Mikrokontrolér vypocitava nerovnovahu ze vztahu:

M - 1 TF"IH'B_TF"IEN =1'|'r|:|:| (6)
Parametr Typicka hodnota
K, 56 us/V

v, 0,54V

Napajeni mistku ACV_

Budici proud zE a F 20 mA

Miistkovy odpor R, 250 Q <R, <10kQ
Vystupni napéti mistku max +/- 0.2V
Presnost 11 bits

Ofset 10 pv

Rozliseni (SF = 0) 7V

Tab. 17. Zakladni udaje pro mod Ub2

8.11 Méd 10. Ub1: odporovy mustek, ref.

Veridge? nerovnovaha +/- 0.25%

Tento mdd je ur€en pro méfeni se senzory zapojenymi v odporovém
mustku, kdy pomér vystupniho V) a napdjeciho napéti mastku V,
odpovida métené fyzikalni veli¢iné (viz obr. 13).

Moéd Ubl1 se li§i od médu Ub2 dovolenou hodnotou nerovno-
vahy 0,25%. (V,=12.5mV pro V =5V).

Pripojeni mustku k UTT je stejné jako u modu Ub2. Interni napét'ovy
zesilova¢ zesiluje malé vystupni napéti 15—krat. Po zesileni je
zpracovano stejné jako internim délicem zmenSené napéajeci
napéti mistku. Zesilovac ani déli¢ nevyzaduji kalibraci. K vypoctu
nerovnovahy lze opé€t pouzit rovnici (7) s tim, Ze misto hodnoty 32
dosadime 480. K pripojeni mustku lze pouzit ctyf vodicu.

Parametr Typické hodnoty
K, 56 us/V

Vv, 0.54V

Napajeni mistku ACV

Budici proud zE a F 20 mA

Mistkovy odpor R, 250 Q <R, <10 kQ
Vystupni napéti mistku max +/- 12.5 mV
Presnost 10 bits

Ofset 10 pv

Rozliseni (SF = 0) 700 nV

Tab. 19. Udaje pro méd Ubl

8.12 Mad 11. Ib2: odporovy mustek,
ref.proud I ., ., nerovnovaha +/- 4%

Tento mod je vhodny pro aplikace v nichz je méfena velicina

reprezentovana vystupnim napétim mustku a proudem jim protéka-

jicim. Proud mustkem je pfeveden na referencni napéti. Zapojeni

mustku a referen¢niho prvku je na obr. 14(a).

Odpor R volime tak, aby platilo 0,1 V<V, <0,2V.

Jak je ukazano na obr. 14 (b), mohou byt v tomto mdédu méieny

Pt odporové senzory ve ¢tyivodi¢ovém uspotadani. Ve srovnani

s modem Pt je vyhodné, ze k méfeni postaci pouze 3 faze.

I
E E
RBIASI
C c
Pt100
p UTl D um
A
Reer
A
Rer B
B RB!ASZ
a) F b) F

Obr. 14. Pripojeni odporového miistku a referencniho odporu k UTI
(a) a ¢tyvodicové pripojeni Pt (b).

Faze | Mérena napéti Periody vystupniho signalu
1 VO T;ﬁ” - NKZ VO

2 VAB+VO 7?43 - NKZ (I/AB + V())

3 VCD+V0 TCD - NKZ (VCD + VO)

Tab. 20. Napéti mérend ve fazich médu Ib2
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Parametr Typicka hodnota
K, 56 us/V

v, 0,54V

Mustkové napéti ACV,

Budici proudzE a F 20 mA

Miistkovy odpor R, 250 Q<R <10kQ
Vystupni napéti mtstku max +/- 0.2V
Presnost 12 bitd

Ofset 10 pv

Rozliseni (SF=0) 7V

Tab. 21. Parametry modu 1b2

8.13 Mad 12. Ib1: odporovy mustek, ref.
je | uger nerovnovaha +/-0.25%

Cinnost je obdobna jako v médu 11. Zapojeni mastku a odport
jenaobr. 14.

Moéd 12 se lisi od modu 11 hodnotou nerovnovahy mistku,
v moédu 12 je rovna +/- 0,25 %. Pro napéti U na referenénim
odporu plati 0,1 V<U_<0,2V.

Mustkové vystupni napéti je zesileno 15-krat a pak zpracovano
stejné jako referen¢ni. Napéti métena v jednotlivych fazich jsou
uvedena v tab. 22 a charakteristické udaje pro méd Ibl v tab. 23.

Faze Meéftena napéti Perioda vystupniho sig.
1 VO T;ﬁ" ~ NKZ VO

2 VAB+VO TAB:NKz (VAB + V())

3 15V, +V, T.,=NK,(15V,, +V,)

Tab. 22. Napéti merend ve fazich modu 1bl1

Mikrokotrolér vypocitava nerovnovahu mustku ze vztahu:

= Toince = o _ Voo -
15T dase ~Tptasa | Pras

Parametr Typické hodnoty

K, 56 us/V

Vv, 0,54V

Napajeni miistku ACV

Budici proudzE a F 20 mA

Miistkovy odpor R, 250 Q<R <10kQ

Vystupni napéti mistku max +/- 12,5 mV

Presnost 10 bits

Ofset 10 uv

Rozliseni (SF = 0) 700 nV

Tab. 23. Charakteristické udaje pro mod Ibl

8.14 Mod 13. Brg2: odporovy mlstek

+/- 4% a 2 odpory
Tento mod je urcen k méteni odporovym mustkem s maximalni
hodnotou nerovnovahy +/- 4% a dvou odporl. Jeden z odport
mize byt teplotné zavisly, takze teplotni zavislost vystupu mustku

mize byt ¢islicoveé korigovana. V tomto modu se méti jak napéti
na mustku, tak i proud protékajici mistkem. Pravouihlé napéti
V.. ma amplitudu V,  a kmitoCet

rovny 1/4 kmitoctu oscildatoru. : E
Pro napéti na Rref musi platit 0,1
V<U,,<0,2V. ¢
Me¢tena napéti jsou uvedena v fab.
24 a dalsi udaje v tab. 25. D
UTI
A
R,
B
Obr. 15. Pripojeni senzoru k UTI
v médu 13 F
Faze | Mérena napéti Periody vystupniho signalu
1 VO T;{f - NKZ Vﬂ
2 VAB+V0 1’:43 - NKZ (I/,:IB + VO)
3 VCD+VO TCD - NKZ (VCD + VO)
4 VBF+VO TBF - NKZ (VBF + VO)
5 V. /32+V, T, =NK,(V.,/32+V)

Tab. 24. Signaly ve fazich modu Brg?2

Napéti na miistku V_, je déleno 32-krét a pak zpracovéano stejné
jako ostatni méfena napéti. Napéti mustkové nerovnovahy uréuje
vztah:

_ 1 Touce ~Tpiaw _ Voo ®
32T|:h:5£ _Tph:ﬂ 1"'rE.l.
Parametr Typické hodnoty
K, 56 us/V
v, 0,54V
Buzeni V. ACV
Budici proud zE a F 20 mA
Mistkovy odpor R, 250 Q<R <10kQ
Vystupni napéti miastku max +/- 0.2V
Ptesnost V,_ /V | 11 bith
Linearita V /V .. 12 bitt
Ofset V nebo V 10 uv
Rozliseni (SF = 0) 7wV

Tab. 25. Udaje pro méd Brg2

Vnitini spojovaci vodi¢e UTI mohou pii méfeni V. zplsobit

chybu, ktera pak pii ur€ovani poméru

AB " BF

V V. dosahne asi 1,2 %.

Tato chyba zavisi na napajecim proudu mustku a teplot¢.

8.15 Mad 14. Brg1: odporovy mustek
+/- 0.25% a 2 odpory

Mod 14 je podobny médu 13 a jeho zapojeni je uvedeno na obr.
15. Dovolena nerovnovaha miistku je nyni na rozdil od médu 13
rovna 0,25 %. Vystupni napéti mistku je pfed dalSim zpracovanim
15-krat zesileno.
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Napéti méfena v jednotlivych fazich modu jsou v tab. 26 a chara-
kteristické udaje modu v tab. 27.

Vycet napéti méfenych v jednotlivych fazich modu je uveden
v tab. 28.

Faze | Mérena napéti Perioda vystupniho signalu Faze | Mérena napéti Perioda vystupniho signalu
1 VO T:;/f - NKZ VO 1 VO T:)/f - NKZ VO

2 VAB + Vo TAB - NKz (VAB + Vo) 2 VEF+VO TEF - NKz (VEF + Vo)

3 15V +V, T.,=NK U5V, +V) 3 VetV T.,=NK (V,.+V,)

4 VBF + Vo T BE N, Kz (VBF * Vo) 4 VBF+V0 T BF N, Kz (VBF + Vo)

5 Vo /32+V, T,,=NK,(V.,/32+7V,) 5 ViV, T,=NK,(V,, +V)

Tabulka 26. Napéti merend ve fazich modu Brgl

Parametr Typicka hodnota
K, 56 us/V

Vv, 0,54V

Buzeni V. ACV

Budici proudzE a F 20 mA

Odpor miistku R, 250 Q<R <10kQ
Vystupni napéti mastku max +/- 12.5 mV
Ptesnost poméru V /V, 10 bits

Linearita poméru V, /V, 12 bits

Ofset V., 10 pv

Ofset V, 10 uv

RozliSeni V_ (SF = 0) 700 nV

Rozliseni V,, (SF = 0) 7wV

Tabulka 27. Parametry modu Brgl

Odpory vnitinich spojovacich vodi¢t UTI zpisobuji pfi uréovani
poméru V, /V,_chybu asi 1,2%. Chyba je zavisla na napajecim
proudu mistku a teploté.

8.16 Mdad 15. Potm: 3 potenciometry, 1 kQ-
25 kQ

Tento mod je uren k méteni napéti na bézcich tii potenciometri
s odpory v rozmezi 1 kQ az 50 kQ). Pfipojeni potenciometrti k UTI
jena obr. 16. Je-li pfipojen pouze jeden potenciometr s jezdcem
privedenym napt. k vyvodu B, dal§i vyvody C a D musi byt
spojeny s vyvodem F. Napéti na potenciometrech ma pravouhly
tvar s amplitudou ¥, | a kmito¢tem rovnym 1/4 kmito¢tu interniho
oscilatoru.

E T E
Re | [J¢ c UTI "
Rx3 D y2

: L

Obr. 16. Pripojeni potenciometri k UTI

Utinky piivoda k potenciometru nelze v tomto médu kom-
penzovat. Proto tento méd neni vhodny pro potenciometry
s malym odporem.

Tabulka 28. Napéti merend v jednotlivych fazich v rezZimu
mérent s potenciometry

Relativni poloha jezdce potenciometru se urci ze vztahu:

i =TF"'H“3-“-5 _-I-F““'f"'I - U, )
Tp}nm _T|:hm1 T+

Parametr Typicka hodnota

K, 4 us/V

v, 5V

Odpor potenciometru R 1kQ <R <25kQ

Piesnost 103

Rozliseni (SF = 0) 14 bitd

Tab. 29 Parametry modu Potm

9. Rozmeéry Cipu

Podlozka s ¢ipem UTI je zobrazena na obr. 17. Rozméry Cipu
jsou 3,1mm x 2,1 mm.

F CML OUT PD

] :]LII:IDD I:I[IEIESF

VDD: [:A

UTI L ve

D[] ]

S | E
] SEL4
0rn

Obr. 17. Usporadani podlozky s cipem UTI

10. Vyvojova stavebnice (kit)

Pro vyvoj aplikaci s UTI je dodavana vyvojova stavebnice
(development kit). Stavebnice je pfimo pfipojitelna k osobnimu
pocitaci PC. Dalsi praktické informace o pouziti UTI jsou uvedeny
v Aplikacnich zpravach UTL

V ptipad¢ zajmu o dalsi informace, pfip. vzorky obrat'te
se prosim na adresu:
OMNITRON s.r.0., Dopravaki 723/1
Praha 8 - Dolni chabry, 184 00
Tel. 286 001 850, Fax 286 001 851

WWW.0mnitron.cz; www.smartec.cz
e-mail: info@omnitron.cz
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