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REFERENCNY TEPLOMER

loha
Podla predloZenej schémy zapojenia navrhnite motiv ploSného spoja.
Navrhnuty motiv ploSného spoja preneste na dosku ploSného spoja.

Plosny spoj vyrobte.

Reference thermometer 2557

Osadte suciastky.

o s> N =2 G

Zariadenie ozivte.

Uvod

V praktickej €asti ZENIT v elektronike budete stavat' tzv. referenény teplomer. Ide o precizny analégovo-
Cislicovy obvod, ktory je schopny spracovavat signal z dvoch platinovych odporovych senzorov teploty (RTD)
a dvoch termoclankov (TC). Obvod vyuziva presné a stabilné suciastky, pokrocilé metddy merania a vysledny
vypocet hodnoty teploty je realizovany podla odporucenia ITS-90 pre primarne senzory (SPRT — Standard
Platinum Resistance Thermometer) aj pre sekundarne priemyselné senzory (IPRT — Industrial Platinum
Resistance Thermometer). Pri spravhom navrhu ploSného spoja bude presnost merania definovana len
kvalitou a presnostou pouzitych senzorov a ich kalibraciou. Zariadenie je ovladané mikrokontrolérom
a komunikuje SCPI prikazmi cez sériovu linku. Da sa preto vyuzit aj v automatizovanych meracich
aparaturach.

Konstrukcie zo ZENIT-u su u Studentov velmi popularne napriklad ako praktické maturity. Radi by sme Vas
upozornili, Ze ide o chranené autorské dielo a na prebratie akejkolvek jeho Casti do Vadej maturitnej, alebo
inej prace je nutné mat suhlas autorov (kontakt na konci dokumentu) a dielo sa musi spravne citovat s
uvedenim plnej referencie zdroja.

Pouzitie akejkolvek nepovolenej pomoci je na sutazi zakazané. PoruSenie nariadenia bude
penalizované diskvalifikaciou.

Hodnotenie
Za prakticku ¢ast' mozno ziskat maximalne 80 bodov. Hodnotenie praktickej Casti je nasledovné:

Navrh ploSného spoja maximalne 20 bodov
Kvalita spajkovania a osadenia maximalne 15 bodov
Cistota vyhotovenia maximalne 5 bodov
Funkcia zhotoveného zapojenia maximalne 40 bodov, z toho:
o mikrokontrolér s doskou displeja 5 bodov
o referencia napatia a AD prevodnik 5
o prudovy zdroj 10 bodov
o meranie RTD senzorov 10 bodov
o meranie termoclankov 10 bodov
e Bonus: plne funkény navrh na doske 100x120 mm, ktory je integrovany do 3D tlacenej krabiCky
(8pecialny hardware a prisluSenstvo k teplomeru, kalibracia. Ponuka plati do vy&erpania zasob.)

Celkova kvalita navrhu dosky (rozmiestenie suciastok, elektricka kvalita dosky, navrh motivu, pocet
a rozmiestnenie prepojok, celkova velkost dosky, pouzitie polygénov aj ked nie je povolené...) sa hodnoti
v ramci parametra ,Navrh ploSného spoja“.

Navrh plosného spoja

Nasledujuce instrukcie si precitajte starostlivo a s porozumenim. Spravny navrh ma priamy vplyv na funkénost,
Vas$u uspesnost a celkové hodnotenie.

% Prakticka cast, kat. A+B Strana1z8

o



T 0-\ 40. roénik sutaze ZENIT v elektronike b
wa=-1) N <‘> celodtatne kolo, 19. — 21. 3. 2024, Banska Bystrica

o~
[«
A 4

K dispozicii mate obojstranné dosky ploSnych spojov potiahnuté fotocitlivou vrstvou o velkosti 160x100 mm.
Presna velkost Vasho navrhu plosného spoja nie je dana, z materialu pouZite tolko, kolko potrebujete. Dosku
ostrihajte na potrebnu velkost este pred osvitom, kym je stale zalepena ochrannou féliou.

Navrhujete plodny spoj pre meraci pristroj s uZivatelskym rozhranim. Na predny panel preto ide modul
displeja. VSetky merané signaly a napajanie sa ku pristroju pripoja cez zadny panel. Mikrokontrolér umiestnite
na doske podla potreby. Zohladnite ale pristup ku USB konektoru (sériovy port). Doporucené rozlozenie
konektorov je znazornené na obrazku 1.

V pripade zaujmu su pre zariadenie pripravené dva modely 3D tlacenej krabi¢ky. Prvy pre dosku velkosti
100x160 mm a druhy, pre kompaktnejSiu dosku velkosti 100x120 mm. Ak chcete vyuZit' krabi¢ku, velkost
dosky je fixna a je potrebné dodrzat rozlozenie konektorov a uchytavacich otvorov. USB port bude pripojeny
pomocou predlzovacky namontovanej na zadnom paneli nad konektormi TC2 a CON3.
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Obr. 1: Doporuéené rozlozenie délezitych suciastok. Displej na Stvorvodicového pripojenia
prednom paneli, vdetky konektory na zadnom paneli. k meracim rezistorom

VSetky suciastky a vSetky drétové prepojky musia byt osadené na vrchnej strane dosky (top).
Konektory CON1, CON2, CON3, TC1, TC2 osadite na spodnu stranu dosky. V suboroch pre
Eagle/KiCAD, ktoré ste dostali st suciastky uz rozdelené do vrstiev kam patria. Priradenie stuciastok
do vrstiev nemerite!

V suboroch je taktieZz prednastaveny raster na 0,635 mm, tento tiez nemernite.

Cela spodna strana dosky je suvisla zemna rovina, nedavajte do nej Ziadne spoje. V subore, ktory ste dostali
je uz pripraveny polygén. Pripojenie na zem sa realizuje drétovymi prepojkami, doporueny spésob prechodu
medzi vrstvami obojstrannej dosky je ,prekovena“ diera (v Eagle Via), priemer vrtaku 0,6-0,8 mm, priemer
pl6Sky min. 2,2 mm. Do diery sa z oboch stran vlozi, zafixuje a zaspajkuje kratky drét, vid. obrazok 2.

Pre jednoduchsie rozliSenie spajkovacich pléSok doporucujeme pouzit iny tvar (napr. Stvorec) pre prepojky na
zem, tieto sa vftaju, a iny tvar pre drétové prepojky (napr. kruh), ktoré sa nevitaju.

Nepouzivajte polygony.

Aby ste vedeli spravne prilozit' film na dosku, vzdy umiestnite do navrhu dostatocne dihy Citatefny text.
Doporucujeme ,STRANA SUCIASTOK" do vrstvy Top. Tento text musi byt’ Citatelny aj na prilozenej fdlii.

Doporucena Sirka spoja a medzery pre bezné signaly je minimalne 0,6 mm. Velmi kratke spoje sa daju
realizovat aj 0,4 mm. Cim SirSie vodice, tym jednoduchsia bude vyroba dosky.

Pouzitie autoroutra je zakazané. Porusenie nariadenia bude penalizované diskvalifikaciou.

Navrh ploSného spoja v pravidelnych intervaloch ukladajte.
Vyroba plosného spoja

Hotovy projekt pomenujte Vasim sutaznym cislom a nahrajte ho do centralneho uloziska ktoré otvorite cez
linku https://cernbox.cern.ch/s/Id2EuB9DaS1Dc3S
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Ak pouzivate Eagle, nahrajte .brd a .sch subory (napr. AO1.brd, AO1.sch). Ak pouzivate KiCad zazipujte obsah
celého projektového adresara bez podadresara -backups (napr. AO1.zip) a nahrajte na ulozZisko.

Vyroba dosiek zacina v miestnosti Elektrodielne €. 4B, kde sa zo spolo¢ného pocitaca vytlacia folie pre osvit.
Nasledne sa vyvolaju a vyleptaju. Pracujete s chemikaliami, preto pouZivajte ochranné pracovné pomécky
(okuliare a rukavice).

Po vyleptani sa presuniete do svojej sutaznej miestnosti, kde dosku vyvitate a dokoncite. Suciastky s hrubymi
vyvodmi, alebo velkymi otvormi maju vytvorené 1 mm pady, aby sa vam prvotna diera lahko vfitala. Po
prevfitani malym vrtakom (presne v strede padu) zvacsite diery nasledovne:

e otvory pre ploché piny napajacieho konektora (CON3) 2-3 diery @ 1,3 mm vedla seba, vytvorte ovalnu
drazku

e konektory pre termoclanky (TC1, TC2) a RTD senzory (CON1, CON2) @ 1,3 mm

e uchytavacie otvory do krabi¢ky @ 3,0 mm

Vsetky vyvitané diery musia mat na strane zemnej roviny zaCistené okraje, aby nedoslo ku skratu. PouZite
vrtak s vaésim priemerom a ruéne odstrarite prebytoénu med.

Osadzovanie

Vsetky sudiastky a drotové prepojky su osadené na vrchnej strane dosky. Konektory pre pripojenie senzorov
(CONT1, CON2, TC1, TC2) a napajaci konektor (CON3) su osadené na spodnej strane dosky.

Pre spravne zarovnanie konektorov ovladacieho panela
doporu€ujeme spajkovat konektory (samica pinovej liSty)
s nasadenym displejom.

Zdroj referenéného napatia IC8 je vo velmi malom puzdre SOT23-
6. Najskor skontrolujte Ci je ploSny spoj spravne vyleptany (napr.
mikroskopické skraty...) anasledne pre osadzovanie pouzite L .
mikroskop. Pin &. 1 je oznadeny znakom +, vid Obr. 4. Ak nie ste Obr. 4: Oznacenie pinu ¢.1 na
schopni IC8 osadit, nevahajte poziadat dozor o pomoc. referencii MAX6071

Ozivenie a odovzdanie konstrukcie

Sutaziaci maju k dispozicii ozivovacie pracovisko, kde mdzu svoj vyrobok pred odovzdanim otestovat.
Problémy, ktoré sutaziaci zistia a opravia pred oficialnym odovzdanim vyrobku sa do hodnotenia
nezapocitavaju. Problémy, ktoré sa zistia pri oficialnom odovzdani hodnotiacej komisii sa do finalneho
hodnotenia zapo¢itavaju.

Zapojenie je navrhnuté modularne a jednotlivé bloky sa daju oZivit aj samostatne. V pripade ¢asovej tiesne
nemusite navrhovat alebo osadzovat kompletny ploSny spoj. Vyrobok bude mozné oZivit aj po €astiach.
Sutaziacemu sa podla stupfa rozpracovanosti stale udelia body za dokonéenu a funkénu pracu.

Popis zapojenia

Teplomer sa sklada zo Styroch funkénych blokov — obvodov pre meranie rezistivnych senzorov teploty,
obvodov pre meranie termoclankov, multiplexera a analégovo-¢islicového prevodnika a mikrokontroléra so
zobrazovacou jednotkou.

Meranie rezistivnych senzorov

Rezistivhe senzory teploty na baze platinovych rezistorov nachadzaju Siroké vyuZitie od merania
v priemyselnych procesoch aZ po najpresnejSie metrologické aplikacie. NajCastejSie pouzivané modely su
PT100, s nominalnou hodnotou 100 Q pri teplote 0 °C, a PT1000 s nominalnou hodnotou 1000 Q pri teplote
0 °C. Teplotny koeficient odporu zliatiny platiny pouzivanej v priemyselnych senzoroch je 0.385%/°C a jeho
priebeh je velmi presne zmapovany v celom rozsahu pouZitefnosti. Platinové senzory su pouZitelné v rozsahu
tepl6t —200 az +850 °C, najcastejSie aplikacie beznych senzorov su v rozsahu od —50 do +250 °C. V tomto
rozsahu dosahuje hodnota odporu senzora PT100 priblizne 80 az 200 Q. Meranie teploty RTD senzormi je
uloha merania odporu strednych hodnét a naslednym prepo¢tom na teplotu.

Pozname mnoho metéd merania odporu. Pre referenény teplomer sme zvolili porovnavaciu metédu. Merané
rezistory su zapojené v sérii a napajané zdrojom konstantného prudu. Pomocou viac kanalového analégovo-
Cislicového prevodnika meriame Ubytok napatia na kaZzdom rezistore. Ak bude mat jeden z rezistorov presne
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znamu hodnotu, ktora sa nemeni s ¢asom ani teplotou (tzv. referenény rezistor, v zapojeni Rrer), a zdroj prudu
bude udrZiavat’ konstantny prud, ktorého hodnota sa po&as merania nebude menit, méZzeme priamo porovnat
ubytky napétia na kazdom rezistore a vypocitat ich hodnoty. Hlavna vyhoda tejto metddy je, Ze potrebujeme
len jeden prvok, ktorého hodnotu pozname presne (Rrer) a prud, ktorého presnd hodnotu nemusime poznat,
len sa nesmie menit. Pri podrobnej analyze rovnic zistime, Ze dokonca nepotrebujeme poznat’ ani presnu
hodnotu referenéného napatia AD prevodnika, znova bude stadit len ak sa nebude menit.

Zdroj prudu tvori operaény zosilfiova¢ IC1A. Ten sa pomocou tranzistora T2 snazi na rezistoroch R1-R4
vytvorit rovnaké napatie (Urer) ako ma na neinvertujicom vstupe. Hodnota Urer ani R1-R4 sa nemeni,
zataZou bude teda pretekat konstantny prud bez ohfadu na jej velkost. Doporu€eny budiaci prud senzorov
PT100 je <1 mA. Pre presné merania, kde samoohrev senzora méze spdsobit neakceptovatelnu chybu, vieme
pomocou prepinania kombinacie rezistorov R1-R4 znizit meraci prad na 250 pA (16x nizsi stratovy vykon, za
cenu 4x nizSieho odstupu signal/Sum).

Zdroj prudu napaja referencny rezistor Rrer, dva externé senzory RTD1/RTD2, a dalSi senzor teploty R9, ktory
sluzi na meranie teploty tzv. studeného konca termoclanku. V pripade nezapojeného senzora RTD1, alebo
RTD2 prud obteka svorky cez antiparalelne zapojené diody.

Pre dosiahnutie maximalnej presnosti merania su vSetky rezistivne senzory pripojené Stvorvodicovo.
V pripade, Ze pouzivame dvojvodiCové PT100 senzory, pripoja sa na prudové svorky (medzi -2 a -3).
Pripojenie senzora takisto obsahuije filter pre suhlasny aj diferencialny moéd (kondenzatory 10 nF).

Dalej, pre dosiahnutie maximalnej presnosti pouZivame metédu s inverziou polarity budiaceho pradu. AD
prevodnik vzdy odoberie dve vzorky. Prvu s kladnou polaritou budiaceho prudu a druhu s opaénou polaritou.
Vysledné namerané napatie je priemer tychto dvoch merani, ¢im sa potladi vplyv statickych chyb v obvode,
najma chyby nuly AD prevodnika a termoelektrickych napati na prechodoch réznych kovov v meracom retazci.

Meranie termoclankov

Termodlanok vyuziva pre meranie teploty odlidny princip, a sice vytvorenie termoelektrického napéatia na styku
dvoch réznych kovov, ak konce maju réznu teplotu (Seebeckov jav). Typické hodnoty termoelektrického
napatia su v rade desiatok pV/°C podla pouzitych kovov. Pouzité materialy takisto ur€uju maximalny rozsah
tepl6t, ktoré dokazu merat. Od kryogénnych teplét az po radovo 2700 °C.

Meranie teploty termoc¢lankom je uloha merania velmi nizkych napati so snahou o eliminaciu akychkolvek
parazitnych termonapati (napr. na konektoroch, alebo ploSnom spoji) a elektromagnetického rusenia, s
naslednym prepoc¢tom na teplotu. Nas teplomer je navrhnuty pre termoclanky typu K v rozsahu cca. -200 °C
do 400 °C. Da sa jednoducho upravit pre meranie v SirSom rozsahu, alebo s inym typom termoclanku.

Termoclanok sa pripaja Specialnym konektorom, ktory je rozdielny pre kazdy typ termoclanku (napr. typ J, K).
Pre spravne a presné meranie je nutné zabezpedit, aby sa konektor nachadzal mimo zdroja tepla a aby na
doske nebol teplotny gradient. Cely obvod pre spracovanie signalu z termoclanku musi mat rovnaku teplotu.

Malé jednosmerné napatie je vyfiltrované dolnopriepustnym filtrom R5-R6-C4 a zosilnené operacnym
zosiliovacom [C3. Zosilnenie (17x) je nastavené spatnovazobnymi rezistormi rovnakého typu a rovnakej
hodnoty, aby sme dosiahli stabilnd a teplotne nezavislu hodnotu. PouZity operacny zosilfiovac je jeden
z najlepSich, typu ,zero drift* s maximalnym offsetovym napatim 5 uV. Napriek tomu méze offset po zosilneni
OZ spbsobit chybu merania 1-2 °C. V programe je preto implementovana kalibracia offsetu. Maximalna
hodnota (plny rozsah) pre AD prevodnik je £250 mV. Pre rozSirenie meracieho rozsahu sa jednoducho upravi
zosilnenie IC3.

Termoelektrické napatie na vystupe termoclanku je umerné rozdielu teploty teplého a studeného konca.
Historicky (a v su¢asnosti pre tie najpresnejSie merania) sa studeny, referencny koniec termoclanku udrziaval
vo vodnej lazni pri teplote presne 0 °C. Pre merania v teréne, alebo priemysle nie je velmi praktické
prevadzkovat referenénu lazen s teplotou presne 0 °C. Preto sa zaviedol alternativny postup, kde sa inym,
velmi presnym teplomerom meria teplota studeného konca atato sa pouzije pre kompenzaciu rozdielu
skutoCnej teploty studeného konca a 0 °C. V naSom teplomeri tuto funkciu zabezpecuje platinovy PT100
senzor R9. Senzor musi byt v tesnom tepelnom kontakte s pinmi konektora termoclanku (TC1, TC2). Pre
maximalnu presnost by mal byt prekryty tepelno-ochrannou vrstvou. Presnost merania mdze negativne
ovplyvnit aj prad vzduchu okolo dosky. Je velmi dblezité, aby bola elektronika teplomera nainstalovana v
krabicke.

Multiplexer a analégovo-gislicovy prevodnik

V zapojeni je pouzity len jeden analégovo-Cislicovy prevodnik IC6. Ide o typ MCP3553-3, rozliSenie 22 bitov
a maximalna rychlost vzorkovania 60 vzoriek za sekundu. Meranie teploty nevyZaduje priliS vysoku
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vzorkovaciu frekvenciu. Pri inteligentnom spracovani dat prinaSa pouzitie toho istého prevodnika pre vSetky
merania vyhodu v tom, Ze sa automaticky kompenzuje vac¢sina statickych chyb prevodu a prevodnika.

Pouzity prevodnik ma diferencialny vstup a podporuje Siroky rozsah vstupného napétia. Preto je s pouzitim
polovodi¢ovych prepinacov velmi jednoduché merat napatia vSetkych kanalov — referencny rezistor, napatie
na RTD1, napatie na RTD2, PT100 senzor studeného konca termoclanku, zosilnené napatie termoclanku 1
a termoclanku 2.

Referencné napéatie AD prevodnika sa ziskava z externej referencie IC8 s typickym teplotnym koeficientom
1,5 ppm/°C. Presna hodnota referenéného napétia nie je potrebna pre merania rezistivnych senzorov, ale je
kriticka pre merania termoclankom. Vystupné napatie referencie 2,5 V sa vydeli na hodnotu 250 mV pomocou
rezistorov R37-R42. AD prevodnik podporuje aj nizSie hodnoty referenéného napatia (za cenu mierneho
znizenia pomeru signal/Sum), ¢o nam ale vyrazne zjednodusSi zapojenie teplomera. VSetky rezistivne senzory
sa daju merat’ priamo, bez dodatoénych operaénych zosilfiovacov a zosilfiovace pre termoélanky potrebuju
len nizke zosilnenie (17).

Mikrokontrolér a zobrazovacia jednotka

Mikrokontrolér ATMega328P vo forme modulu Arduino Nano je prispajkovany priamo na doske teplomera. Ak
chcete vyuzit komunikaciu teplomera s pocitatom, je nutné umiestnit modul mikrokontroléra tak, aby sa
k nemu dal pripojit sériovy kabel (USB port/predizovacka).

Zobrazovacia jednotka je samostatny modul vybaveny dvoma pinovymi listami. Ku hlavnej doske teplomera
je doska displeja pripojena dvomi pinovymi zasuvkami. Pre spravnu integraciu je nutné dodrzat presnu polohu
tychto konektorov ako je nazna¢ené v dokumentacii. Takisto, pinové zasuvky spajkujte na dosku teplomera
s pripojenym displejom, aby ste ziskali presni mechanicku polohu do krabicky.

Podrobnosti ku programu mikrokontroléra a osadzovaci plan jednotky displeja su v druhej Casti dokumentacie.

Skatulka a mechanicka integracia teplomera

Postup montaze elektroniky do
Skatufky:

Pripojit dosku displeja (1) ku doske
teplomera (2). Na prednu stranu
nasunut filter pre displej (3).

Zostava sa zasunie do drazok
v spodnej Casti Skatulky (4), uistite
sa, ze displej aj plosny spoj je riadne
umiestneny v svojej drazke.

Zostava sa priskrutkuje  Styrmi
kratkymi skrutkami (5) ku spodnej
Casti Skatulky.

NainStaluje sa zadna stena (6)
a predizovacka pre USB port.

Nainstaluje sa vrchna polovica
Skatulky (7). Vrchna aspodna
polovica Skatulky sa spoji Styrmi
dihymi skrutkami (8).

1
1
1
1
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Obr. 5: Kompletizacia Skatulky
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Zoznam suciastok
Pocet | Suciastka Hodnota Poznamka
8 C1, C2, C4, C5, C22, C23, C . s
C24, C26 10 uF, keramicky 1206 Paska oznadena cervenou
1 Cc25 100 UF, tantal
C3, C6, C7, C8, C9, C10,
17 C11, C12, C13, C14, C15, .
C16. C17. C18. C19. C20. 10 nF, keramicky 1206
C21
2 CON1, CON2 (}23054;1§,510000G+15EDG Osadit’ zo spodnej strany
1 CON3 C9743-CCRNBO01R Napajaci kqnektor 2,1 mm. Osadit
zo spodnej strany
5 D1, D2, D3, D4, D5 BAV199
DISPLE.J M,odul displt’e_ja pre tep!omer.IPinové
1 DISP1 e zasuvky spajkujte s pripojenym
2x 8-pinova zasuvka SMD ; ; f L s
displejom. Presna poloha je dblezita.
2 IC1,IC3 ADA4522-2
1 IC2 74HC4053D
2 IC4, IC5 74HC4051D
1 IC6 MCP3553-E/SN
. Osadzuje sa bez vitania na stranu
1 IC7 Arduino Nano stciastok
1 Ic8 MAX6071AAUT25+T Velmi male_ puzdro, vid. kapitola
osadzovanie
Paska ozna¢ena modrou.
8 R1, R2, R3, R4, R17,R18, | 41 0,1% Nezamenit s oby&ajnymi 1k 1%
R35, R36 ) . . .
rezistormi z dosky displejal!
R5, R6, R7, R8, R11, R12,
R13, R14, R15, R16, R19,
32 R20, R21, R22, R23, R24,
R25, R26, R27, R28, R29, | 10k, 0,1%
R30, R31, R32, R33, R34,
R37, R38, R39, R40, R41,
R42
Senzor teploty PT100, puzdro 1206.
1 R9 POK1.1206.2P.B Spajkovat’ vel'mi opatrne,
neprehrievat.
Referencny rezistor. Pre najlepsiu
1 presnost doporucujeme pred
RREF 100 Q, 10 ppm/°C osadenim zmerat hodnotu presnym
multimetrom. Spajkovat’ vel'mi
opatrne, neprehrievat.
2 T1, T2 2N7002
° TC1, TC2 IM-K-PCB Zasuvka pre termoclanok. Osadit’
zo spodnej strany.
PloSny spoj 100x160 mm
Spojka pre USB kabel
Autori: Ing. Peter Adamec, Adam Lassak, Bc. Martin Petrek, Ing. Jaromir Sukuba, Bc. Juraj TvaroZek,
doc. Ing. Daniel Valuch, PhD.
Kontakt: daniel.valuch@cern.ch
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40. roénik sutaze ZENIT v elektronike
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Q Prakticka cast, kat. A+B

- celotatne kolo, 19. — 21. 3. 2024, Banska Bystrica
Uzivatel'ské rozhranie a zobrazovaé
Osadzovaci plan a zoznam suciastok
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Obr. 5: Osadzovaci plan strana spojov
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Obr. 6: Osadzovaci plan strana stciastok
Pocet | Suciastka Hodnota Poznamka
3 C1,C2,C3 100uF Elektrolyticky kondenzator tantal
2 CON1, CON2 Pinova lista 8p Lista, samec
4 DISP1, DISP2, DISP3, DISP4 LTP-4823JD
3 IC5, IC6, IC7 STP16CPC26MTR
4 LD1, LD2, LD3, LD4 DE/2GD
8 8:3 Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, BSS84
9 R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, 1k Nezamenit' s presnymi rezistormi 1k
R8, R9 0,1% pre meraciu dosku!
R10 56k
6 S1, S2, S3, S4, S5, S6 DTSM-66S-V-B
Ovladacie a indikacné prvky
S1 vyber fyzikalnej jednotky. Pre RTD senzory °C — °F — K — Q, pre termoclanky °C — °F — K—mV
S2 vyber hodnoty priemerovania 2 — 4 — 8 — 16 — 32 merani
S3 vyber merania pomocou termoclanku TC2. Indikuje LD1.
S4 vyber merania pomocou termoclanku TC1. Indikuje LD2.
S5 vyber merania pomocou odporového senzora RTD2. Indikuje LD3.
S6 vyber merania pomocou odporového senzora RTD1. Indikuje LD4.
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Komunikacia po sériovej linke

Pristroj sa da ovladat cez sériovu linku pomocou textovych prikazov vo formate SCPI. Rychlost komunikacie
115200 baud.

Implementované prikazy su:

IDN?

Identifikacia pristroja. Vrati text ,Reference thermometer ZENIT 2023-24"

TEMP?

Vrati hodnotu nameranej teploty z aktivheho senzora vo zvolenej jednotke

UNIT?

Vrati aktivne pouzivanu jednotku merania °C|K|°F|Q|uV

UNIT C|K|F|O

Nastavenie jednotky merania. Na vyber je °C, K, °F a Q

SENS?

Vrati nazov aktivneho senzora (RTD1, RTD2, TC1, TC2)

SENS RTD1|RTD2|TC1|TC2

Nastavi aktivny senzor

SENS 1|2]3]|4

Nastavi aktivny senzor, alternativny nazov

CURR?

Vrati aktivny meraci prad pre meranie RTD senzormi (high/low)

CURR HIGH|LOW

Nastavi meraci prud pre RTD senzory. Hodnoty st HIGH (1 mA), alebo LOW (250 pA)
C+| -

Aktivuje prepinanie polarity budiaceho pridu RTD senzorov. Prepinanie aktivnhe C+, bez prepinania C-
AVRG?

Vrati poc¢et merani pouzitych pre vypocet hodnoty (priemerovanie)

AVRG 2|4|8]|16|32

Nastavi pocet vzoriek pouzitych pre vypocet hodnoty (priemerovanie)

TCJ?

Vrati odmeranu teplotu studeného konca termoclanku (senzor je pod konektorom TC1)
VTC?

Vrati hodnotu nekompenzovaného napétia termoclanku (priamo odmerané napéatie ADC, bez kompenzacie
studeného konca)

AUTO ON|OFF

Automaticka publikacia meranych hodndt po sériovej linke. Jednotky aj senzor rovnaké ako na displeji

Q Prakticka cast, kat. A+B Strana8z 8 P
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