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Smart transmitter for level control in aggressive environments: The paper presents electronic 

device for level measurement in aggressive environment. The device is realized by use of a third generation, 
“smart-and-intelligent” transmitters, with digital communications, which shares the twisted-pair line with the 
traditional 4-20mA signal. A HART modem is used to exchange data between a terminal and a measurement 
device in compliance with the HART protocol. Among them, the microprocessor is used as linear processing 
and communications. 
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�7���� 
$�� ������������ �����
��� �� ��
� ��5-���%��	= � ������
���
�	 �����. $�� 

������
����� �� ��������� �� �����
����� �� �� 
��	� �� 
����������, ���������� � 
�������������� ��������� �� ��������� �����, ��������� �� �	��, �����D����� � 
�����������, ���� �� ������� ���������� ������� �� �����
����� [2, 3]. 

U��������� � ����� �����
��� �� ���&������ %������������� � �� �������� �� 
������
����� ����
����� �� ��%����������� ���&��� � ����������� ���������&�	 
�� ���������	�� � ���������� [1]. " ���������� 
��� �� ������� ����������� �� ��
� 
��������� - �.���. ����� ��� ������������ ������, ����� ��������� ������������ 

���������� � ����&��, ����� ���D��	
�� � ������	
�� ���������� �������&�	 
 
��
������� �� ���&������� �� ���������� ���������	. K���&�������, � � 
����������
�� ����� ������������ �� ������ �� ��� ����
�� ������ - ��������, 
 
��5�� �� ������� ��
��
�������� ��������, ��������&������ (������������) ����� 
�� �����
��� � �������5��� ����� �� ��������&�	 �� ����
����	 �������� ��� 
������� �� ����
�����, ���������, PC ��� �������� ����������� [4,5]. 

 
�cj8f���� 

�
������� ������&�� 
 ���
������ �� �����
������ ������� �� �
������ � 

������	
��� �� 
����
����� � ������������� ��, ����� � ���D��	
��� �� 

������������ �� ����������� �� �������. $�������� 
�5�� ����� ���������&��� 
�� �������� ����
� ��������&����� ��%������� � 
���� ������� �� ��������	�� �� 
�� �������� 
 �
��� �� �������������� �����������&�	. "������ �� ���	�� ���� �� 
���������� �� ���� ��������� �� ����
� ����� �� �� ���
��� ���
�������� ���� 
������� ���&��&��, ���� �����
��������� �� �
��������&����� ������
��� �� 
��������� 
 �������� ��������&��, �������	=� ���� ��� ����� ����
� 
��������&����� ��������. $� ���� �������, 
������ D����� ������������� 
��
������� �� ����
��� �����, �� �������� �����5��
��� �� ���������� 
�����
������� �� �� ��
�������. A����&����� ������
��� ����
� ��������&����� 
��%������� ���� HART, FOUNDATION Fieldbus, DeviceNet 
�� �=� ���� 
���� ���	 
�� ����
��� ��
�. 
�=�
������� � ����%����� �� �� ���=���
	
� ����
���� 
����
����� �� ������ �� ������������ �����. 


��� ��5-
������ ��������
� �� ����� ������������� �� 
����� ���������� � 
�������. )���� ��������
� �� ����� ������������� � D�����	� ������� �� 
���������	, 
���������� �� �����
��� �� ���	����, ��
� � ���%��. "�������	� 
&����
 �������5� �� ��������&�	 ���
��	
� �� �� ����������� ������������ � 
����=�� �� ���&����������	 ������� �� PC, ��������� �� ����
�����, ����������� 
��� ������� ������5. 8���
�� ��������
� �� ���� ����� � ������� � ����� 
������5��, ���� � 
������� ��
��D
����� �� ������5�� ��� ����
� ����
�	. 
U�����5
� �� ����� ��������, ���� � ����
�	� ��%�� (��� 4-20 m! � HART) �� 
�����������. 
�
��������� ������ ���������� � 
������� ����
� ���������� � 
��������������, 
���������� ���������� �� ����=���	 �� ���D�� � ��
���� (������ 
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� �����	���), ��������� 
���������� �� ���� �� 
�������, ��� ������
����� 5; ����� 
� 
������������ �� ����������� �� ����������� 
 �	����� �� ������ [5]. 

$�� ����� �� ����� ���������� � ����%����� �� �� ������� ����
���� 
%������������� �� ����� � ����
�	�� �� �����
���, ����� ��: ��%
�� �� �����
���; 
�������� �� ��������&�	; ��%���� ������; 
������ ������5 �� 
��������&�	 � 
����&������� ������; ������� � ���������� - 
��	��� �� ���������� ���	����, 
�������� ����������� � ����������� ��� ������; - ��%���
�=� ����������; 
�������5��
�� (
���� �� �����
���) � 
���� �� 
����
���; 
��������5��
���; 
������������ �� ��%����	 ������; ����������� �� �������� ����� � ���&������ 
��������
�; ������
�� ����� - ��=���
�
�� �������� �����
�, ���&����� 
����������� �� �����
��� �� ������
�� ������ ��� ���&����� �������	 � 
���������	; ��=��� �� ������������	; �����&����� ��������
�� ���������; 
����������� �� ����������, ����
����
�� � �����������. 

U� ���� �� ������������ 
 [3] �����
� �%��� � ���������� ������������ 
����� �� ���=���
	
��� �� ��������&�	�� ����� ��������&�����, &����
� 
�������
�	 ���������
���� ((!$) � Hart Modem ���. 1. 
 

 
K��.1 �����
� �%���, 
����������=� ��������&�	�� ����� ��������&�����, 

(!$ � Hart Modem 
 
���� (!$ 
AD421 � ���������� �� �� ������
� 
 ����� �������������. 
 ����
����� �� 

��������&����� ��5 �����
� ���&������ ��������
� ���� �������
 ������ – 
4 20mA� , ���� ����� ������������� ����
	� � ����&���������.  
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K��.2 $���&���� ������������ �%��� �� ���� (!$ 
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A����������� ���� ����� ����
������� �� �����
� ���&����	 ������ 
 
�������
� �����, ��=� ���� � �� �����
� � ������
� &����
� �������&�	 ���� 
������&�	 �� ���� 
�
 
�������. (����
��� ������� �� �����
�� � ������
�� ���� 
Hart Modem, ��5�� �������
� � �����=� &����
� ��
� �� ������� ���� ��������� 
����
 ������, � �������
� � ������
� ��������� ����
 ������ ���� &����
� ��
� 1 
��� 0. $���&������ ������������ �%��� �� ���� (!$ � �� ���.2.  

 
HART MODEM 
HART (Highway Addressable Remote Transducer) ��������&������� ��%������	 � 

���� ��5-���������� �� 
 �������� �� �
��������&�	��. 8������� �� ���������� 
�� HART ��������� ��%
�=� 
����� ����� �� ��������	��, 
���������� 
������������, �����%���	��, %��������� �����D������, "�2 ������� � ��. 
A�%������	�� ������	
� �
�������� &����
� ��������&�	 � ������������ ����
� 
���������-�����
������ �����. 
��� ����
���� ��������
� �� HART ��������� �� 

������� ��
��
��� ��� ���������&�	, �����=� �� �� 
����������� �� 
����
��������� ������
��� �� 4-20mA �������
� � &����
� ��������&����� 
�������. HART ���������� �������
�	
� ��������&����� ��D����, ��
������� � 

��� ������������� ���� �� ���������-�����
������ �����, ����� �������	 
�������������� �� ������
����. $������������ �� ��������&������� ��%������	 
�� ���D��	
� ������������ �� 
����������� �� ������
����� 5 ��
�	����, ������ 

��� �� ����������� � �����	� �������
� ����
� �����5��
�. $���&������ 
������������ �%��� �� ���� Hart Modem � �������� �� ���.3.  
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K��.3 $���&���� ������������ �%��� �� ���� Hart Modem 
 
HART ��������� � ����� �� ������������ �������� �� &����
������� �� 

��=���
�
�=� ����� 4-20mA. A�5 ������ �� ������ �� Bell 202 Frequency Shift 
Keying (FSK) �������� � ����&���� �� �� ������ �� %������������ � ������
��� �� 
&����
 ������ 
��%� ��=���
�
�=�	 �������
 4-20mA. (����
�	� ������ � � �
� 
������� - 1200 Hz � 2200 Hz, ����
��	=� ����
���� �� ����������� ��
� 1 � 0. 
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������������� ������� �� ���� �
� ������� �� ��������� 
��%� �����	��� ��� 
(DC) � &�� �� ������	� ����
������� �������
��� � &����
� ��������&�	 (���. 4). 
A�5 ���� �������� ���5���� �� FSK ������� 
����� � ����, �������
�	 ������ 4-20 
mA �� �� ������	. (����
�	� ������ �� ��������&�	 ��� 
���� �� ����&�	 �� ����� 
2-3 ����� �� ����� �� ���������&�� �� �������, ��� �� �� �������� �������
�	 
������. +� ������	
��� �� ������
��� ��������&�	 � ����%���� ��������� 
�������� �� ����	�� �� 2300. 

 

 
K��.4 "������������ 
����������=� ������
����� �� �������
 � &����
 

������ ���� ����&�	 �� 
������ 
 
(����
�	� �������5� ������	
� �
�������� ��������&�	 � ����������� �� 

������ � �������������. 8� �
�	 ������, ���������&�	�� �� ����������� �� ������ 

 ����
��� �� �����
������ �����, ����������, �������	�� �� ��������� �����&� 
�� �����
���, ���������� ��%
��� �� �����
���	 ���������, ��%
��� �� ��%���, 

������ �� ������������ �� ��%����	 ������, ���������� ��
� �� 
%�� � ��%��, 
����� � ����&� ���&������ �����&����� � ��. +� �� �� 
������
� 
 ��5-���	�� 
������ �� 
������������ �� &����
��� ��������&�	, ����������	� ����
� �� 
��������� � ��������� �� ����
������ ��%������	 �����. +� ��������&�	 � ����
� 
�����5��
� � ��� �� ������
�� ����
�� ��� ��������� - HART, FOUNDATION Fieldbus 
� PROFIBUS PA. 

"������� � �������5�� �� ��������� �� ����
����� �� ������ �� �
����
���� 
����	, ���� 
���� ���������� �� �
���
� ��������� � �� �������� ����
�������. 
U� ���� D��� ����� �� �� �
����� �� �	����� �����5��
� 
 ��
���
� ��� 
���������� ���������. +� ����� � �������� ���&��� ��� �����������, 
������� 
 
������� �� ����������, �� ��������
� �.���. ����� � ����� ��� peer-to-peer 
��������&�	 � �������5�� �� ��������� �� ����
����� ��� PLC. 


 ������
����� �� &����
� ��%������� �� ��������&�	 �� �������: �����	
��� 
�� ���
����&���; �����	
��� �� 
%����/��%������ �����5��
�; �����	
��� �� ���	 
�� �������� �����; ������	
��� �� �%�����; �����	
��� �� ���������� �� ������� 
�� ����
�����; ������
��� �� ��
��� �������&�	 �� ������������� �� �����������. 

8���
���� ��������
� HART �������� �� ������ 
 ����������� �� �������
� � 
&����
� ��������&�	. "������ �� ����&�	 �� ����������� �� ����� �� ���� � ��� 
100 ms 
 �������
 �����. 
���� ������������� ����� �� �� ������
�� � ��� �� � 
��������� ����
���� &����
� ����� ���� ���&��������� ����������� ��� PC, � 
���
�����. 8�������&�	�� �� ������ �� ��
��������� ������ ���
��	
� ���� 
������ �� 
����� ��������� �� ����� ���� HART-�����������. 
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c
�j�6���� 
$���������� � ������������ ���������� ������� �� ������� ��
��� �� ������. 

#�����
�� � (!$ �� ���D��	
��� 
������������ �� �����������, ���� �����
����� 

������� ���� �� �� �����
� �� �������
 ��%�� 4-20mA. 

'��� Hart Modem ����� �� �� �����
�� ��
��� �� ���� ���&���� ��������
�, 
��� ��
� �� 
��	� �� �������
�	 ��%��, ����� � �� �� ������5
� ����������� �� 
������	���. 

j����
���
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