1.) PT1000-Auswerteschaltung
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(Bild 1: Auswerteschaltung)

1. Forderung: Der Messstrom durch den PT1000 darf 1mA nicht Ubersteigen:
|mess <= 1mA => R1+R2 >= 12k

Wahl: Ry = 12k
R2=910R ... 1.3k (-23°C ... 78°C)

Up =12V * (R2/ (R1+R2)) U, ist die Spannung am positiven OPV-Eingang

Fir R = 910R gilt: U, = 0,846V
Fir Ro = 1k3 gilt: Up = 1,173V

2. Forderung: R; und R4 sollen so gewahlt werden, dass U, >= 1,173V ist. Damit kann der
gewlinschte Messbereich weit aufgezogen werden.
Wabhl: R4 = 1k (damit der Strom durch Rs und R4 nicht zu groB und nicht zu klein wird)

Un =12V * (R4 / (R3+Ra4)) U, ist die Spannung am negativen OPV-Eingang

= Rsz=Rs* ((12V/U,) — 1)

= Rsz=1k* ((12V/1,173V) — 1)

= Rz =9.23k (-> wahle: Rz = 9.09k aus E96)

= Damit wird U, = 1,189V (statt 1,173V und schrankt den Temperaturmessbereich nicht
ein)

Also: R3 = 9.09k



Us=Un-Up
Uq (bei R2 = 910R) = 0,343V
Uqg (bei Ro = 1.3k) =0,016V

Dieser Bereich muss jetzt mittels OPV auf 0...5V aufgezogen werden:
Vi, =5V /0.343V = 14,58 => 14 (um nicht zu stark zu verstarken und damit den oberen Bereich
abzuschneiden)

Dimensionierung von Rs:

Vy = (Rs/(R3||R4)) + 1

Rs = (Vu—1) " (Rs||Ra4)

Rs = (14-1) * ((9,09k * 1k)/9,09k + 1k) = 11,71k (wahle Rs=11.8k)

Kontrollrechnung :
Rs=11.8k =>V, =(11.8k/0.901k) + 1 = 14.1 (und kommt damit dem Wunschwert von 14.58
nahe).

Was passiert bei Kurzschluss?
R>=0
= Up=12V*0 =0V
= Ug=U,—Up,=1,189V
= Ua=Uq* 14.1 = 16,8V (theoretisch); praktisch muss schaltungstechnisch auf 5V begrenzt
werden -> Zenerdiode vorsehen!

Was passiert bei Kabelbruch?
Ro =
= Up =12V * oo/(R1+00) = 12V
= Ug=Un—Up=1,189V-12V =-10.811V
= U, =Uq* 14.1 = -152V (theoretisch); praktisch kann der Singlesupply- und Rail-to-Rail-
OPV nur 0V ausgeben -> alles i.O.

Abschnitt 2:

Samtliche Berechnungen (oben) gehen von einem Zweileiteranschluss aus. Wie gross ist also
der praktische Unterschied zwischen Zweileiteranschluss und Dreileiteranschluss?
Der mittlere Temperaturkoeffizient von Platin betrédgt 0.00385/K. D.h. fur einen PT1000 andert

sich pro Kelvin der Widerstand um 3.85Q.
Zum Vergleich: Ein 1.5mm? starkes und 20m langes Kupferkabel hat einen Widerstand von:

R=2*I/(k*A) => 2*40m/(56S*m/mm2* 1.5mm?) = 0.95Q

Beim Zweileiteranschluss ware der Messfehler allein durch die Kabellange etwa 0.25°C (=

0.95Q/(3,85Q/K)).
Zum Vergleich mit einem PT100: Hier betragt die Widerstandsanderung pro Kelvin lediglich
0.385Q. D.h. der Messfehler bei 20m Kabelldnge waére in diesem Fall: 2.5°C(!)

Far den Dreileiteranschluss gilt folgendes Ersatzschaltbild:
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(Bild 2: Ersatzschaltbild fir 3-Leiteranschluss)

Der Schaltplan aus Abschnitt 1. soll hier als Ersatzschaltbild gezeichnet sein. Die
Leitungswiderstande der Dreileiterschaltung sind als kleine Widerstande eingezeichnet
(R2 1...R2 3; die Widerstandsbezeichnung soll den zugehdérigen Klemmen (oben) entsprechen).

R2 1 und Rz 3 haben praktisch keinen Einfluss auf das Potential Uy, (siehe Pfeil), da die jeweils
gleichen Widersténde (Rz 1 == Rz 3) deutlich kleiner sind als Ry (oder Rj).

Rechenbeispiel:
1.) Theoretischer Idealfall: U, (ohne Rz 1 und ohne Ry 3):
Upo,ideat = 12V * (R2/(R1+R2)) = 12V * (910Q/(910Q2+12kQ2)) = 845,856 mV

2.) Zweileiteranschluss: Uy, (nur mit Rz 3 und Rz »):
R>=910Q + 2 * 0.95Q = 911.9Q
Upo,2eiter = 12V * (911.9Q) / (911.9Q + 12kQ) = 847.497mV



3.) Dreileiteranschluss: Uy (mit R 1 und mit R 3): Annahme: Ry 4 liegt bei 0.95Q:
Upo,3Leiter = 12V * (910Q+0.95Q)/(910Q+0.95Q+12kQ+0.95Q) = 846.466mV
Rz » geht in die Betrachtung nicht ein, da hierdurch das Potential an U, nicht verandert wird.

Um eine Aussage Uber die Schwere der Abweichung zu treffen, muss diese NACH dem OPV
ermittelt werden, denn er verstarkt die Abweichung natdrlich mit.

3-Leiteranschluss |2-Leiteranschluss
Abweichung gegenlber Anschluss ,ohne“ Leitung 0.610mV 1.641mV
VOR dem OPV
Abweichung gegenlber Anschluss ,ohne* Leitung 8.60mV 23.14mV
NACH dem OPV (V,=14.1)
Abweichung gegentber Anschluss ,ohne“ Leitung 2digits 5digits
NACH dem OPV und umgerechnet fir einen 10Bit-
ADC (bei 5V Referenzspannung; also 4.88mV/digit)

Bei der eingestellten Verstarkung bzw. Messbereich (910Q...1.3kQ; -23°C...+78°C) entspricht
1digit etwa 0.381Q bzw. 0.0987°C.

Damit betragt die Abweichung (absolut):

3-Leiteranschluss |2-Leiteranschluss

Abweichung gegeniber Anschluss ,ohne* Leitung 0.2°C 0.5°C

Ergebnis:
Der Unterschied zwischen 2-Leiter- und 3-Leiteranschluss wirkt sich hier weniger stark aus als
zunachst vermutet.

Achtung: Dieser Text soll keine Musterrechnung sein, sondern Diskussionsgrundlage!
Méglicherweise sind wichtige Dinge noch unbertcksichtigt!




