TEMA: TEST, MAT & SENSORER

Enkelt att uppgradera
RTD-sensorer for den

smartafabriken

lassiska industriella temperatursen-

sor kan enkelt konstrueras om for

att tillgodose de smarta fabrikernas

behov av sma temperatursensorer
med flexibel kommunikation och mgjlighet
till fjarrkonfigurering. Arbetet underlattas av
en hdgintegrerad analog front-end och en
sandtagare for 10-Link.

Det gamla uttrycket laga inget som inte ar
trasigt varnar for att andra nagot som fung-
erar tillforlitligt och dr som regel bra. Radet
galler troligtvis dven for kretskonstruktioner
som anvands i manga RTD-sensorer (resis-
tiva temperatursensorer) som tyst och effek-
tivt mater temperaturen i industrin varlden
over. Men for att tillgodose kraven for smarta
fabriker, ofta kallade Industri 4.0, borjar det
sta klart att manga RTD-sensorer inte kom-
mer att ha den prestanda som kravs i sadana
miljoer. Mindre formfaktor, flexibel kommu-
nikation och majlighet till fjarrkonfigurering
ar nagra av de funktioner som automations-
ingenjorer nu krdver men som inte stdds av
befintliga 16sningar. Den hér artikeln gar
igenom de byggstenar som anvands vid ut-
formningen av manga RTD-baserade tem-
peratursensorer och diskuterar de begrans-
ningar som dessa medfér. Den visar sedan
hur man snabbt kan konstruera om dem for
att fa den prestanda som krévs i denna nya
industriella tidsalder.

Temperatursensorns byggstenar

En RTD o6versétter en fysisk kvantitet (tem-
peratur) till en elektrisk signal och anvédnds
vanligtvis for att detektera temperaturer
mellan —200°C och +850°C, med ett mycket
linjdrt svar 6ver temperaturomradet. Van-
liga metallelement i RTD:er inkluderar nickel
(Ni), koppar (Cu) och platina (Pt) dar platina-

Av Brian Condell och Michael Jackson, Analog Devices

RTD:er med Pt100 och Pt1000 ar de vanli-
gaste. En RTD kan ha tva, tre eller fyra ledare,
men versionerna med tre eller fyra &r popu-
larast. Eftersom de &r passiva kraver RTD-
enheter en excitationsstrom for att ge en
utspanning. Denna kan genereras med hjalp
av en spdnningsreferens, som buffras av en
operationsforstarkare som driver strom in i
RTD:n for att producera en utgaende span-
ningssignal som varierar som svar pa tem-
peraturférandringar. Signalen varierar fran
tiotals till hundratals millivolt beroende pa
vilken typ av RTD som anvands och den upp-
matta temperaturen.

AFE:n, en analog frontend, férstérker och
bearbetar den svaga RTD-signalen innan
AD-omvandlaren digitaliserar den s att styr-
kretsen kan kéra en algoritm for att kompen-
sera for eventuella olinjdra element. Denna
skickar sedan den digitala utsignalen till en
processor via ett kommunikationsgranssnitt.
AFE:n implementeras vanligtvis med hjalp
av en signalkedja av komponenter dar var
och en utfor en viss funktion.

Ménga Dbefintliga temperatursensorer
utnyttjar detta diskreta tillvdgagangssatt
som kraver ett kretskort stort nog att rymma
samtliga integrerade kretsar och signal- och

En AFE implementerad med diskreta
komponenter i signalkedjan.
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sedan 1997. Han har sysslat med allt fran halvledar-
produkt, asic-design och analogkonstruktion till
funktionell sikerhet. Idag ar han applikationsingenjor
med fokus pa IO-Link f6r industriella tillimpningar.
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Temparsiurs in C

En spanningssignal alstrad aven Pt100-RTD
som svar pa okande temperatur.

stromvdgar, vilket ger en minsta storlek
for sensorns kapsel. Ett battre och enklare
tillvdgagangssatt utnyttjar en integrerad
AFE som AD7124-4. Denna kompakta IC ar
en komplett AFE som innehaller en multi-
plexer, spanningsreferens, programmerbar
forstarkare och en AD-omvandlare av typen
sigma-delta. Den ger ocksa excitationsstrom
for RTD:n, vilket innebar att den effektivt kan
ersatta fem av signalkedjans komponenter
vilket avsevart minskar den méngd kortut-
rymme som kravs och mojliggdr en mycket
mindre sensor.

Kommunikationsgranssnitt

Flertalet industriella sensorer ar utformade
for att kopplas upp till ett (eller flera) indu-
striella nétverk, inkluderande manga vari-
anter baserade pa faltbussar eller industriell
Ethernet. Detta kraver en asic for att imple-
mentera valda ndtverksprotokoll. Tillvdaga-
gangssattet har emellertid flera nackdelar.
For det forsta medfor en asic en vésentligt
okad kostnad, framfér allt om de industri-
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Exempel paen
RTD-baserad
temperatursensor.
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Kommunikation med det industriella natverket utfors av 10-Link-vérdens sédndtagare pa styrkretssidan.

ella natverken ar egenutvecklade. Det be-
gransar ocksa marknaden for en sensor till
de kunder som anvdnder just det natverket.
For att samma sensor ska fungera med olika
natverksprotokoll krdvs omkonstruktion for
attinkludera den asic som behovs, vilket kan
vara tidskravande, riskabelt och dyrt. Slutli-
gen varierar antalet och typen av diagnos-
tiska funktioner avsevdrt beroende pa typ
av natverk (vissa har inga alls). Beroende pa
vilket som vaéljs kan det vara svart for opera-
torer att identifiera och underhalla sensorer
och eventuella prestandaproblem som upp-
star nar de har installerats i fabriken.

Ett battre tillvdgagangssatt ar att utforma
en sensor oberoende av alla industriella nat-
verk, vilket minskar utvecklingskostnaderna
och breddar den potentiella kundkretsen.
Detta kan goras med |0-Link, en 3-ledars
industriell kommunikationsstandard som
lankar sensorer (och stdlldon) med samtliga
industriella styrnatverk. | 10-Link-tillamp-
ningar fungerar en séndtagare som det fysis-
ka granssnittet till en styrkrets som kor pro-
tokollet for dataldnkens lager. Férdelen med
att anvanda 10-Link &r att den bdr fyra olika
typer av overforingar: processdata, diag-
nostik, konfiguration och handelser. Det gor
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Blockdiagram for en industriell temperatursensor
av RTD-typ.

att sensorer snabbt kan identifieras, sparas
och atgardas om fel uppstar. Det mojliggor
ocksa fijarrkonfigurering - till exempel om
temperaturtroskeln for utldsning av ett pro-
cesslarm behover @ndras, kan det goras pa
distans utan att en tekniker behover kliva ut
pa fabriksgolvet. MAX14828 ar ett exempel
pa en pytteliten |O-Link-séndtagare med lag
effektférbrukning. Den finns i en 4x4 mm
TQFN-kapsel med 24 ben och en 2,5%2,5
mm WLP-kapsel (wafer-level package), vilket
gor att den latt kan integreras i en industriell
RTD-baserad temperatursensor (och andra
typer av sensorer). Sandtagaren mojliggor
en sensor oberoende av det industriella nat-
verket eftersom den kommunicerar direkt
med en |0-Link-vard installerad pa process-
styrningssidan, som hanterar kommunika-
tionen med grédnssnitts-asicen.

Slutsats

Automationsingenjérer i smarta fabriker har
allt storre forvantningar pa industriella tem-
peratursensorer, inklusive mindre storlek,
flexibel kommunikation och mdjlighet till
fiarrkonfigurering. Vi har visat hur RTD-tem-
peratursensorer snabbt kan konstrueras om
med en hdgintegrerad AFE samtidigt som
storleken minskar. Den visar ocksa hur en 10-
Link-sandtagare gor att sensorn kan fung-
era oberoende av det industriella nétverks-
granssnitt som anvands for att ansluta till
processtyrningen. Aven om den hér artikeln
fokuserar pa RTD-baserade temperatursen-
sorer kan denna omkonstruktion aven till-
ldmpas pa temperatursensorer som utnytt-
jar termistorer eller termoelementgivare. W
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