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1. Allgemeines zur Temper atur messundg;

Vorteile des PT100 gegentiber den Thermoel ementen:
- wesentlich hoheres el ektrisches Signal, daher unempfindlicher gegen
Stérungen
- weitgehend lineare Kennlinie
- hdhere Langzeitstabilitét
- keine Vergleichstabelle notwendig

Nachteil: - maximaler Temperaturbereich bis ca. +800°C

Widerstandstabelle

AnschlulRarten:

2-L eiter Schaltung:

Vergleichsweise geringer Leitungsaufwand notwendig.
Genauer Abgleich des Widerstandes der Anschluf3eitung
n ist erforderlich, da dieser in Reihe zum Messwiderstand
Ftlm liegt. Widerstandsdnderung der Zuleitung gehen als
Mel¥fehler ein
=>» ungeeignet fur lange L eitungslangen !

3-Leiter Schaltung
Getrennte Leitungsverlegung fur Energieversorgung des

O Messwertgebers und Abgriff des MeRsignals. Eine
L o gemeinsame Leitung dient als Bezugspotential. Bel
gleichem Widerstandswert der Leitungsadern kann der

f Leitungsabgleich entfallen.
R10D Nur geringer EinfluR durch Anderungen der Leitungs-
widersténde infolge von Temperaturschwankungen

4-1_eiter Schaltung

< Ein Adernpaar versorgt den Messwertgeber mit
— < Energie, das Messsignal wird hochohmig Uber en
“/H/ Pt100 Zweites Adern'paar abgegriffen. Kein Leitungsabgleich
notwendig. Anderung der Zuleitungswidersténde

o bleiben ohne Einflul? auf das Messergebnis.

- < =>» geeignet auch fir lange L eitungslangen !



Fach: Melsysteme Konstruktion Klasse: ELT 7

Lehrer: H. Schneider 57100 I\/TES ik Name: Dirk Faust
Datum :15.06.01 -Vesverstarker Seite 4 von 10

2. Aufgabenstellung:

Die Temperatur einer Flissigkeit soll mit einem PT100
Temperaturfuhler erfasst werden.

Dieses Mef3signal wird Uber eine Elektronik inein 0-5V
Spannungssignal umgewandelt werden.

Diese Spannung wird mit einem 8-Bit Anaog-Digital-Wandler in die
Zahlenwerte 0-255 digitalisiert.
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3. Umwandlung Wider standswert in eine Spannung durch

K ontantstromquelle:

Um das temperaturabhanige Widerstandssignal des Fuhlers in ein Spannungssignal zu
wandeln, 183 man durch den Mel¥fuhler einen konstanten Strom flief3en, und misst dann den
Spannungsabfall. Dieses Spannungssignal ist proportional zu dem Widerstandswert. Der
gewahlte Mef3strom sollte 5 mA nicht Ubersteigen, um eine Eigenerwarmung des Fihlers zu

vermeiden.

Konstantstromquelle

+5V

Vin
LM317

Vout
R1

Adj

MefRsignal
1 4 Pt100
1
1.25V
R1=Vref _ = 1.25 K Ohm
Beispiel :

Der Baustein LM317 hat eine interne
Spannungsreferenz von 1,25 V. Be der
links gezeigten Schaltung regelt der
LM317 den Strom durch R1 so, dal3 1,25
V an ihm abfalen. Soll ein konstanter
Mef3strom von z.B. 1 mA erzeugt werden,
muf3 der Widerstands R1 einen Wert von
1,25 KOhm haben. In der Praxis wird man
hier ein Trimmpotentiometer einsetzen.
Durch diese Schatung hat die
Widerstandsdnderung des PT100 bel
Erwdrmung keinen EinfluR auf den
Mef3strom.

Bei steigender Temperatur am Fuhler,
steigt dessen Widerstand, und bei
konstantem Strom steigt der
Spannungsabfall (Mef3signal) ebenfalls.

Es soll ein Temperaturbereich von 0 bis 255 °C erfaldt werden. Der PT100 Mef3fthler andert
seinen Widerstandswert von 100 Ohm auf 195.906 Ohm. Das Mef3signal veréndert sich
bei einem konst. Mef3strom (1 mA) von 100 mV auf 195.906 mV.

4. |mpedanzwandler :

Mefsignal

+]i

+,

-12v

Mefsignal

1

Damit die nachfolgende Schaltung keinen
Einflu’ auf das Mef3signal nehmen kann,
wird das Melsignal  Uber eine
Impedanzwanlerschaltung  mit  einem
Operationsverstarker abgekoppelt.

Das so aufbereitete Mef3signal kann jetzt
mit einigen MA belastet werden, ohne dal3
sich das Signal verandert.
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Eingangssignal = Ausgangssignal

5. Offseteinstellung:

Das Mef3signal hat am Mef3bereichsbeginn (0 °C) eine Grofe von 100 mV.
Mit der nachfolgenden Schaltung soll dieser Offset eliminiert werden .

R2

Ub= +5V
2=Ub*
Uez=Ub* ©1 i R2 .
Ue2 R2
= Rl[ﬁ 10K
Ub R1 +R2
Ub _ RL+R2 ued o
Ue2 R2 $2°2 1v0p1 ¥M6 mv
100 - 195.906 mV 10K Yoo
Ub _RL L Ua
Ue2 R2 Uel R2 || 1« 10K
Ub
R1 =( -1)*R2
Ue2 _T_ ? Y
5V
R1= ( — -1) * 1K
100mVv
Ue2 = Ue3
R1= 49K

Funktionsweise:

Uber den Spannungsteiler 49K / 1K  wird aus der stabilisierten Betriebsspannung von 5V
eine Spannung (Ue2) von 100 mV erzeugt. Dieses Spannungssignal wird ebenfalls Gber
einen Impedanzwandler abgekoppelt (OP1).

Die Schaltung um OP2 stellt eine Subtrahiereschaltung dar. Sind alle vier Widersténde
gleich grol3, dann gilt :

Ua=Uel- Ue2

Bei einem Mef2bereich von 0°C bis 255 °C wird das Eingangssignal von 100 mV bis
195.906 mV wird durch Subtraktion von 100 mV inein Ausgangssignal von 0V bis
95.906 mV gewandelt.
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6. Verstarkunag:

Um das Mef3signal auf 5V zu verstarken, wird die u.g. nicht-invertierende
Verstérkerschaltung eingesetzt. Auch hier wird in der Praxis der Widerstand R3 fir den
Feinabgleich as Trimmpotentiometer ausgefihrt.

—

N

+

Ue
0-95.906 mV

R4
1K

Ua
0-5V

7. Schutzbeschaltung des AD-Wandler:

V= 1+ RS
- R4
vova

e

Ua 1 R3

Ue R4

U
R3=(TZ-1)*R4

——2Y 4y
R3=( 95,906mV D 1K
R3 = 51,134 K

AD-Wandler mit einem Eingangsspannungsbereich von 0-5V DC werden bei Spannungen
Uber +5,7 V oder unterhalb - 0,7 V zerstort.
Bei einem Drahtbruch in der Fhlerleitung oder einem Kurzschlul3 verandert sich das
Melisignal auf unzulssige Werte.
Mit der u.g. Schutzbeschaltung wird der AD-Wandler oder Mikrokontroller zuverlassig

geschiitzt:
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+5V ~
T —~
D1
Ue 4K7 AD-Wandler / MCU
0-5V — ZIS 0-5V Eingang
D2
= N—

Im normalen Spannungsbereich (0-5V) sind beide Dioden gesperrt . Esflief3t aufgrund des
hohen Innenwiderstandes des AD-Wandlers fast kein Strom Uber R. Die Eingangsspannung
liegt auch am AD-Wandler an.

Bei Spannungen oberhalb von 5,7 V wird die Diode D1 leitend. Esfliefdt ein Strom vom
Eingang der Schaltung tber R und D1 nach +5V. An R féllt dann die restliche Spannung
oberhalb 5,7 V ab.

Die Diode D2 ist fur negative Spannungsableitung zustandig.

Bel einem 8-Bit Analog-Digital-Wandler wird die Spannung von 0-5V intern in eine 8-Bit
Zahl von 0-255 gewandelt.

Diese Melergebnise kdnnen somit sehr einfach ohne Umrechnung weiterverarbeitet werden,
da eine Temperaturanderung von 1 °C genau 1 Digit entspricht.

8. Gesamtschaltunag:

Y 2 10K = K7 AD-Wandler / MCU
< +

- 0-5V Eingang

I

9. Beispielrechnung:

Um die 0.g. Schaltung zu Uberprifen, nehmen wir eine Fuhlertemperatur von 100 °C an.
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Der PT100 Fuhler hat bei dieser Temperatur laut Widerstandstabelle einen Wert von
138,506 Ohm.
Bel einem Mef3strom von 1 mA fallen an ihm 138,506 mV ab.
Die Offsetschaltung zieht von diesem Signal 100 mV ab. Es stehen also noch 38,506 mV
an.
Die nachfolgende Verstérkerschaltung hat einen Verstarkungsfaktor von :

V =Ua/Ee =52,134

Somit wird das Melisignal wiefolgt verstarkt :
38,506 mV * 52,134 =2,007V

Zu erwarten ware aber folgendes Ergebnis::
100°C/255°C *5V = 1,961V

Dieser Fehler von rund 2 % entsteht aufgrund der Nichtlinearitét des PT100.

10. SchluRbemerkung:

Die Gesamtschaltung sieht vielleicht etwas kompliziert und teuer aus.

Aber das Gegentell ist der Fall :

Eswerden 4 Operationsverstarker bendtigt. Hier kdnnte man einen 4-fach OP, z.B. LM 324
verwenden. (Stlickpreisca. 1 DM.)

Der Spannungsregler LM 317 liegt bei etwa 2 DM.

Der Gesamtpreis fur alle Bauteile liegt also noch unter 5 DM !!!

10. Quéllenver zeichnis: - Datenblatt LM 324
- Datenblatt LM317 ; National Semiconductor
- Friedrich Tabellenbuch S. 7-34
- PT100 Widerstandstabelle ;Fa. JUMO

- Datenblatt PIC 16C74 ; (www.Microchip.com)




