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Wzorcowanie przetwornikow WirelessHART™

Przetworniki WirelessHART" stajq sie coraz bardziej popularne i stosowane sq w coraz wiekszej ilosci systemow.
Czym one sq i czym rézniq sie od przewodowych przetwornikow HART? Dlaczego przetworniki WirelessHART"
wymagajq wzorcowania i jak takie wzorcowanie mozna wykonaé?

KROTKA HISTORIA HART

Protok6t HART (Highway Addressable Remote
Transducer) powstat w potowie lat 80-tych dzieki
Rosemount Inc. i przeznaczony byt do zastosowania
z inteligentnymi urzadzeniami pomiarowymi. Pier-
wotnie byt produktem firmowym, wkrétce jednak
stat sie protokotem otwartym i w roku 1990 powsta-
ta grupa uzytkownikéw HART (HART User Group).
W roku 1993 znak towarowy i wszystkie pozostate
prawa protokotu przekazane zostaty HART Commu-
nication Foundation (HCF). Do dzi$ protokét pozo-
staje ogodlnodostepny i bezptatny dla wszystkich,
bez honorarium autorskiego (Zrédto: HCF).

HART jest protokotem komunikacji cyfrowej, kto-
ry umozliwia komunikacje z urzagdzeniem znajduja-
cym sie w terenie. Komunikacja umozliwia odczyt
i zapis ustawien, odczyt wynikéw pomiaréw, odbior
danych diagnostycznych itp.

PRZEWODOWY | BEZPRZEWODOWY
SYGNAt HART

Przewodowy protok6t HART uzywa sygnatu ko-
munikacji cyfrowej Frequency Shift Keyed (FSK) na-
tozony na standardowy sygnat analogowy 4-20mA.
Przewodowy przetwornik HART jest kompatybilny
z systemami kontroli analogowe;j.

WirelessHART

WirelessHART" zostat zatwierdzony i ratyfiko-
wany przez rade nadzorczg HCF (HCF Board of Di-
rectors) i wprowadzony na rynek we wrzesniu 2007
roku stajac sie pierwszym oficjalnie wypuszczonym
na rynek przemystowy standardem komunikacji
bezprzewodowe;j. Sie¢ WirelessHART™ przesyta dane
droga radiowa zgodnie z IEEE 802.15.4, w pasmie
2.4GHz. Kazde urzadzenie w sieci mesh network
moze stuzy¢ jako router dla komunikatéw pochodza-
cych z innych urzadzen. Przetwornik WirelessHART"
nie ma sygnatu analogowego, i posiada tylko sygnat
cyfrowy, ktéry jest dostepny bezprzewodowo lub
przez zacisk Srubowy.

Poniewaz przetwornik jest bezprzewodowy, za-
silanie nie moze zosta¢ dostarczone uzywajac kabli;
zamiast tego przetwornik zasilany jest z baterii. Zy-
wotnos¢ baterii i szybkos¢ komunikacji s odwrotnie
proporcjonalne. Czasem przetworniki bezprzewo-
dowe moga zosta¢ zaprogramowane tak, aby nie
przesytaty sygnatu bezprzewodowego zbyt czesto,
co wptywa na wydtuzenie zywotnosci baterii. Szyb-
kos¢ komunikacji moze zosta¢ zwiekszona jezeli jest
to konieczne. Mozliwe jest uzywanie WirelessHART"
nawet na obwodach regulacji. W praktyce przetwor-
niki WirelessHART™ uzywane sg zwykle w aplikacjach
do monitorowania, ktére wykazujg tendencje do po-
wolnych zmian, oraz w przypadku aplikacji trudnych
do okablowania.

Warto zaznaczy¢, ze wszelkie istniejace prze-
tworniki przewodowe HART moga zosta¢ zamienione

na bezprzewodowe przez dodanie odpowiedniego
adaptera bezprzewodowego. Jezeli uktad sterowa-
nia jest analogowy, odczytujacy tylko sygnat prado-
wy, dodatkowy system hosta WirelessHART" moze
zosta¢ dobudowany do uktadu dajac dostep do
wszystkich dodatkowych informacji w urzadzeniach
HART. Moze to takze obejmowac informacje, ktére
nie sg dostepne za posrednictwem systemu kontroli
analogowej, na przyktad zaawansowana diagnosty-
ka i przewidywanie konserwacji.

HART - STATUS | PRZYSZtOSC

Do tej pory zainstalowano ponad 30 milionéw
urzadzen HART, ktére pracujg na catym Swiecie.
Technologia przewodowa HART jest najpowszech-
niej uzywanym protokotem komunikacji obiekto-
wej dla inteligentnego oprzyrzadowania procesu.
Udziat HART jest rowny prawie potowie zainsta-
lowanej bazy inteligentnych przetwornikéw. Réz-
ne badania szacujg wzrost i rozwéj HART takze
w przysztosci. WirelessHART™ wydaje sie by¢ no-
wym, dodatkowym impulsem rozwoju dla proto-
kotu HART. Dane pochodzace z badah przewiduja
wzrost wyktadniczy dla WirelessHART™ w ciagu
kolejnych 10 lat.

CO OZNACZA , KONFIGURACJA”

Konfiguracja przetwornika HART oznacza zmia-
ne ustawien przetwornika i jego parametrow. Zwy-
kle konfiguracja wykonywana jest z komunikatorem
HART lub oprogramowaniem konfiguracyjnym.

Wazne jest, aby pamieta¢, ze chociaz komunika-
tor moze by¢ uzywany do konfiguracji, nie moze by¢
uzywany do wzorcowania metrologicznego. Konfi-
gurowanie parametréw przetwornika HART z komu-
nikatorem nie jest wzorcowaniem metrologicznym
i nie zapewnia doktadnosci. W przypadku prawdzi-
wego wzorcowania zawsze potrzebny jest wzorzec
odniesienia.

JAK WZORCOWAC PRZEWODOWY
PRZETWORNIK HART

Nalezy zaznaczyé, ze przewodowy przetwornik
HART ma dwa r6zne wyijscia, ktére moga by¢ uzywa-
ne i wzorcowane: analogowe wyjscie mA i cyfrowe
wyjscie HART. W wiekszosci przypadkéw klienci cig-
gle jeszcze uzywaja wyjscia analogowego.

Aby wzorcowaé wyjscie analogowe nalezy ge-
nerowac lub mierzyé wejscie przetwornika i w tym
samym czasie mierzy¢ wyjscie przetwornika.

Do tego celu potrzebny jest dwufunkcyjny kali-
brator umozliwiajgcy jednoczesng kalibracje wejscia
i wyjscia lub, alternatywnie, dwa oddzielne kalibra-
tory jednofunkcyjne.

Proces wzorcowania zmienia sie troche jezeli
chcemy wzorcowaé wyijscie cyfrowe HART. Oczy-
wiscie nadal potrzebne jest generowanie/pomiar
wejscia przetwornika w taki sam sposéb jak dla
przetwornika analogowego, przy zastosowaniu ka-
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libratora. Aby odczytaé wyjscie przetwornika HART,
potrzebny jest dodatkowo komunikator HART.

W przypadku wyjécia analogowego lub cyfro-
wego potrzebne jest wzorcowanie w kilku punkach
w catym zakresie i zapisanie wynikow wzorcowania.

JAK WZORCOWAC PRZETWORNIK
WirelessHART™

Po pierwsze nalezy pamietaé, ze chociaz prze-
twornik WirelessHART" posiada inny sposéb przesy-
tu danych niz przetwornik przewodowy HART, takze
musi byé on wzorcowany. Poniewaz wzorcowanie
weryfikuje doktadnod¢ przetwornika, tj. zaleznosé
miedzy fizycznym wejsciem i wyjSciem przetworni-
ka, potrzeba kalibracji nie zalezy od typu wyjscia,
bez wzgledu na to czy jest ono bezprzewodowe czy
przewodowe, cyfrowe czy analogowe.

Wejscie przetwornika WirelessHART" musi by¢ ge-
nerowane (lub mierzone) w taki sam sposéb jak ma to
miejsce przy przetworniku przewodowym HART z wyj-
Sciem analogowym, uzywajac wzorca (kalibratora). Wyj-
Scie przetwornika musi by¢ odczytywane w tym samym
czasie. Pamietajmy, ze przetwornik WirelessHART" nie
ma zadnego wyjscia analogowego, wyposazony jest za-
tem tylko w wyjscie cyfrowe. Odczyt wyjscia cyfrowego
mozna wykonywaé na dwa rézne sposoby.

Przetwornik HART przewodowy i bezprzewodowy

Przetwornik HART przewodowy

WEJSCIE

— A/D — CPU —

D/A ——4..20mA

Wszystkie przetworniki WirelessHART" maja
takze zaciski srubowe umozliwiajace przewodowe
potaczenie z przetwornikiem. Jezeli jest on pod-
taczony za posrednictwem zaciskéw Srubowych,
wyjscie cyfrowe mozna odczytaé wystarczajgco
szybko dla potrzeb wzorcowania. Dlatego prze-
twornik WirelessHART™ powinien byé wzorcowany
z potaczeniem przewodowym do zaciskéw Srubo-
wych przetwornika.

Wejscie moze byl generowane lub mierzone
przy pomocy kalibratora referencyjnego. Wyjscie
musi by¢ odczytywane przy pomocy komunikatora
HART podtgczonego do zaciskéw Srubowych. Ponie-
waz przetworniki WirelessHART" s3 wykonywane
zgodnie ze standardem protokotu HART7, koniecz-
ne jest uzywanie komunikatora wspierajacego ten
standard. Jezeli uzywany jest osobny kalibrator dla
wejscia i osobny komunikator dla wyjscia, odczyty
musza by¢ zapisywane recznie w celu sporzadzenia
dokumentacji wzorcowania. Posiadajac kalibrator
i komunikator wbudowany w jedno urzadzenie, wej-
Scie i wyjscie moga by obstugiwane jednoczesnie .
Jezeli kalibrator taki umozliwia dodatkowo zapisy-
wanie wynikéw wzorowania w pamieci wewnetrz-
nej, to wzorcowanie moze by¢ dokumentowane au-
tomatycznie bez uzycia papieru.

Jezeli przy wzorcowaniu prze-
twornika WirelesHART" douszczalne
btedy zostaty przekroczone, nalezy
przeprowadzi¢ jego adiustacje. Ad-
iustacja ta obejmuje woczas blok
czujnika A/D. Natomiast przy prze-
tworniku przewodowym moze jesz-
cze obejmowac blok wyjscia analo-

WYJSCIE

S S » PV gowego D/A.
dostrajanie dostrajanie DLACZEGO POTRZEBNE
czujnika analogowe JEST WZORCOWANIE

i Nowoczesny przetwornik jest
Przetwornik HART bezprzewodowy ) reklamowany  jako inteligentny
WYl i bardzo doktadny. Czasami mozna
R SciE spotkac sie z opinig, ze wcale nie
» (((T))) wystepuje potrzeba wzorcowania

— A/D — CPU

dostrajanie

Pierwsza metodga jest odczyt sygnatu wyjsciowe-
go droga bezprzewodowa, jednak wtedy sygnat bez-
przewodowy moze byé¢ bardzo wolny. W zaleznosci
od konfiguracji przetwornika, moze on transmito-
wac swoje wyjscie tylko jeden raz na minute. W kaz-
dym razie, sygnat bezprzewodowy rzeczywiscie nie
jest odpowiedni dla wykonywania wzorcowania. Na
przyktad, w przypadku wzorcowania przetwornika
cidnienia moga wystepowac niewielkie nieszczelno-
sci w potaczeniach ciSnieniowych lub przewodach
gietkich, powodujac stosunkowo czeste zmiany wej-
Scia. Jezeli odczyt wyjscia jest wykonywany bardzo
rzadko, moze wystgpi¢ niepewnos¢ i btad miedzy
wprowadzonymi do pamieci danymi wzorcowania
wejscia i wyjscia. Tak wiec, jezeli wystepuje potrze-
ba adiustacji przetwornika lub wykonania jakichkol-
wiek innych konfiguracji, nie nalezy tego dokony-
wac bezprzewodowo.
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poniewaz przetworniki sg tak ,inteli-
gentne”. Dlaczego wiec inteligentne
przetworniki wymagaja wzorcowa-
nia?

Przede wszystkim dlatego, Ze
zmiana rodzaju wyjscia przetworni-
ka nie zmienia podstawowe]j koniecznosci wzorco-
wania.

Gtéwne przestanki koniecznosci wzorcowania to:
nawet najlepsze urzadzenia wykazuja dryft w mia-
re uptywu czasu, szczegblnie jezeli uzywane s3
w wymagajacych warunkach procesu technolo-
gicznego,

e wymagania stawiane przez stosowne przepisy, takie
jak systemy zapewnienia jakosci, systemy bezpie-
czenstwa, systemy ochrony srodowiska, normy itp.,

przyczyny ekonomiczne: wszelkie pomiary maja
przetozenie na efekty ekonomiczne,

e przyczyny zwigzane z bezpieczefistwem: bezpie-
czefistwo pracownika jak i bezpieczefstwo klien-
ta/pacjenta,

w celu osiggniecia wysokiej i zgodnej z wymaga-
niami jakosci produktu i optymalizacji proceséw,

» wzgledy zwigzane z ochrong Srodowiska.



ZAAWANSOWANY OBIEKTOWY KALIBRATOR
| KOMUNIKATOR MC6 FIRMY BEAMEX

Nowy MC6 firmy Beamex obejmuje obiektowy
komunikator i wyjatkowo doktadny wielofunkcyjny,
dokumentujacy kalibrator procesowy. Uzywajac MC6
firmy Beamex mozliwe jest generowanie/pomiar wej-
Scia inteligentnego przetwornika, w tym samym cza-
sie wykonywany jest odczyt wyjscia cyfrowego. W ten
sposb moze to by¢ wykonywane jednoczesnie i wy-
niki bedg automatycznie wprowadzane do pamieci
MC6 umozliwiajac przegladanie w p6zniejszym czasie
lub przesytanie do oprogramowania kalibracyjnego
i wydruk w formie Swiadectwa wzorcowania.

MC6 obejmuje obiektowy petny komunikator
dla protokotéw HART, WirelessHART", FOUNDATION
Fieldbus H1 i Profibus PA, stuzacy do konfigurowa-
nia i wzorcowania inteligentnych przetwornikéw.
Wszystkie wymagane uktady elektroniczne sg wbu-
dowane, wigcznie z zasilaniem i wymaganymi impe-
dancjami dla protokotéw.

Podczas gdy normalny komunikator HART moze
by¢ uzywany tylko do konfigurowania i odczytu wyj-
Scia cyfrowego HART, samodzielnie nie moze byc
uzywany do wzorcowania lub adiustacji przetworni-
kéw. Potrzebny jest dodatkowy kalibrator, ktéry be-
dzie uzywany do tego celu, co prowadzi do potrzeby
posiadania dwéch oddzielnych urzadzen, ktére nie
dysponujg procedurami automatycznego wzorco-
wania i sporzadzania dokumentacji. Dlatego urza-
dzenie takie jak MC6 firmy Beamex jest idealnym
narzedziem do wzorcowania i konfiguracji przetwor-
nikéw przewodowych HART lub bezprzewodowych
WirelesHART.

PRZYKtAD WZORCOWANIA

W naszym przyktadzie bedziemy rozwazaé wzor-
cowanie przetwornika temperatury WirelessHART"
Emerson 648. Przetwornik zostat skonfigurowany dla
pomiaru RTD z czujnikiem typu Pt100 (Alpha385). Na-
lezy odtaczyé czujnik RTD i podtaczyé do MC6 w celu
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symulacji czujnika RTD. Kolejno
nalezy podtaczy¢ zacisk HART
MC6 do zaciskéw Srubowych
przetwornika (wyjscie cyfrowe)
i skonfigurowaé MC6 dla odczy-
tu zmiennej gtéwnej PV (Prima-
ry Variable) przetwornika. Za-
kres, ktéry ma by¢ wzorcowany
wynosi od 0°C do 100°C. Nalezy
skonfigurowaé MC6 tak, aby
zmiana sygnatu wejsciowego
odbywata sie od 0°C do 100°C
w krokach 25%, stopniowanych
w goére i w dét. Nastepnie na-
lezy skonfigurowaé MC6 tak,
aby czas oczekiwania w kaz-
dym kroku wynosit 10 sekund
i umozliwiat stabilizacje prze-
twornika. Oczywiscie ttumienie
przetwornikéw powinno zostac
uwzglednione przy podejmo-
waniu decyzji o zwtoce kalibra-
Gji. Jako zakonczenie opisanych
krokéw,  zaprogramowalismy
maksymalng tolerancje btedu
wynoszacg 0,5% petnej skali.

Jezeli podtaczenie zostato zakoficzone, mozliwe
jest rozpoczecie wzorcowania. Wzorcowanie bedzie
przechodzi¢ przez wymagane kroki wejsciowe cat-
kowicie automatycznie, z zatrzymaniem na zwtoke,
a nastepnie wykonywany bedzie kolejny krok. Kiedy
wzorcowanie zostanie zakoriczone, pojawi sie okien-
ko dialogowe podajace pozytywny lub negatywny
wynik wzorcowania. Kolejng czynnoscia, ktérg na-
lezy wykona¢ jest zapisanie wzorcowania w pamie-
ci MC6. Pdzniej mozna bedzie zatadowaé wyniki
wzorcowania do oprogramowania zarzgdzajacego
wzorcowaniem, aby zostaty wprowadzone do bazy
danych w celu wydrukowania Swiadectwa, jezeli jest
to wymagane.

Jezeli wzorcowanie As-Found zakonczy sie wy-
nikiem negatywnym lub jezeli chcesz adiustowac
przetwornik, mozesz skorzysta¢ z komunikacji HART
MC6. W trakcie adiustacji, mozliwa jest jednoczesna
symulacja wymaganego wejscia uzywajac MC6, wiec
zadne inne urzadzenie nie jest potrzebne. Kiedy
wzorcowanie zostanie juz zakonczone, nalezy wyko-
nac inng procedure automatycznego wzorcowania
w celu przeprowadzenia wzorcowania As-Left.

Opracowanie
Stawomir Kowalczyk

Ukonczyt wydziat Automatyki
Elektroniki i Informatyki Politech-
niki Slgskiej w Gliwicach, Specjal-
nosc Systemy Pomiarowe.

W Introlu pracuje od 17 lat, od
2000 roku na stanowisku kierow-
nika dziatu kalibratoréw.

tel. 32 789 01 22

Zrédto: Calibrating WirelessHART" transmitters.
Pierwotna publikacja w ,Calibration World”,
Winter 2014, Beamex Oy Ab.
Przektad na jezyk polski i publikacja za zgoda
of Beamex Oy Ab.
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Kalibrator MC6

z funkcjq wzorcowania
przetwornikow
WirelessHART™
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