
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Il livello qualitativo dei nostri strumenti è il risultato di una continua evoluzione del 
prodotto. Ciò può portare a delle differenze fra quanto scritto in questo manuale e lo 
strumento che avete acquistato. Non possiamo del tutto escludere errori nel manuale, 
ce ne scusiamo.  

I dati, le figure e le descrizioni contenuti in questo manuale non possono essere fatti 
valere giuridicamente. Ci riserviamo il diritto di apportare modifiche e correzioni senza 
preavviso.  
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1 INTRODUZIONE 

HD32MT.1 è un datalogger in grado di acquisire e memorizzare i valori misurati da una serie 
di sensori collegati ai suoi ingressi. 

Il datalogger è completamente programmabile dall'utente, e quindi dispone di un'estrema ver-
satilità di impiego. Il software applicativo HD32MTLogger in dotazione consente la program-
mazione in modo semplice e intuitivo attraverso l'utilizzo di interfacce grafiche, senza la neces-
sità di apprendere linguaggi di programmazione, rendendo così minimo il tempo necessario per 
rendere operativo il sistema. La configurazione del datalogger è protetta da password, che im-
pedisce modifiche non autorizzate del sistema. 

I valori memorizzati dallo strumento possono essere trasferiti a un PC con l'ausilio del software 
HD32MTLogger. Il datalogger può essere configurato per memorizzare il valore istantaneo, il 
valore minimo, il valore massimo, il valore medio e la deviazione standard delle misure. Per 
misure che richiedono il conteggio di impulsi si può memorizzare il totale di impulsi contati. 

È possibile programmare intervalli di acquisizione/memorizzazione diversi per i vari ingressi. 
Ogni memorizzazione include la data e l'ora di acquisizione. 

Il datalogger ha una memoria interna di tipo "flash" gestita in modo circolare: quando la me-
moria è piena i nuovi dati sovrascrivono quelli più vecchi. Il numero di misure memorizzabili 
dipende dal numero di sensori impiegati, dal tipo di misura da memorizzare e dal fatto che i 
sensori vengano acquisiti tutti nello stesso istante o in istanti diversi. Come esempio, con 8 
sensori acquisiti nello stesso istante sono possibili 100.000 memorizzazioni, ciascuna composta 
da 8 misure istantanee. 

I dati possono anche essere memorizzati direttamente in una scheda di memoria (Memory 
Card) estraibile di tipo SD con capacità di 4 GB. L'utilizzo della memory card permette di e-
stendere la capacità di memoria dello strumento, consentendo di non perdere dati quando la 
memoria interna è piena. 

Esistono due versioni del datalogger, che si differenziano per le possibilità di comunicazione 
con il PC: 

• Versione base: la comunicazione con il PC per il trasferimento dei dati o la programma-
zione avviene tramite un collegamento diretto via cavo, tramite rete locale (con adattato-
re da RS232 a Ethernet opzionale) o tramite Internet (con IP modem opzionale). 

• Versione con opzione Radio Modem: in aggiunta al collegamento diretto via cavo e 
tramite rete locale (con modulo opzionale) al PC, è possibile il trasferimento dei dati e 
la programmazione via radio VHF per mezzo di radio modem opzionali esterni. 

Entrambe le versioni possono essere dotate di un modulo GSM opzionale da collegare ester-
namente allo strumento, tramite il quale è possibile l'invio di SMS di allarme a telefoni cellulari 
e la spedizione dei dati memorizzati via e-mail o a un indirizzo FTP. 

Allo strumento possono essere collegati tutti i più comuni sensori utilizzati in campo industriale 
e ambientale, sia con uscita analogica che con uscita digitale. 

Tipici sensori che possono essere collegati allo strumento sono: 

• sensori con uscita analogica in tensione, sia unipolare che bipolare; 

• sensori con uscita analogica in corrente (0…20 mA, 4…20 mA); 

• sensori di temperatura a termocoppia (di tipo K, J, T, N, R, S, B, E); 

• sensori di temperatura Pt100/Pt1000 e NTC; 

• sensori con uscita digitale impulsiva a livelli TTL (ON/OFF); 

• sensori con uscita a contatto aperto/chiuso (per es. pluviometri, anemometri a coppelle); 

• sensori con uscita RS485 e protocollo MODBUS-RTU o protocollo generico; 

• anemometri Delta OHM serie HD2003 e HD52.3D. 



-   5   - 

I valori misurati dai sensori possono essere utilizzati per calcolare e memorizzare grandezze 
derivate. Sono disponibili le seguenti grandezze derivate predefinite: 

• Temperatura del punto di rugiada; 

• Indice di calore (Heat Index); 

• Indice di raffreddamento (Wind Chill); 

• Pressione di vapore saturo; 

• Evapotraspirazione standard ET0. 

Il software HD32MTLogger permette di creare grandezze derivate definite dall'utente. 

Sono disponibili uscite di allarme a contatto pulito e digitali. Le uscite si attivano se i valori mi-
surati dai sensori collegati al datalogger eccedono le soglie programmate o se si verificano 
malfunzionamenti dei sensori o del datalogger. 

Lo strumento è particolarmente indicato per l'impiego in stazioni meteorologiche, per il rileva-
mento e la trasmissione a distanza di grandezze climatiche. Delta OHM produce una vasta 
gamma di sensori per la misura di grandezze ambientali che è possibile collegare al datalog-
ger, tra i quali sensori per la misura di temperatura, umidità, pressione atmosferica, velocità 
dell'aria, radiazione solare, quantità di pioggia, etc. 

Il datalogger può essere fornito con un programma di misure e memorizzazioni preinstallato 
secondo le specifiche del cliente, in modo da essere immediatamente operativo dopo l'installa-
zione del sistema. Il programma installato direttamente da Delta OHM è conforme alle specifi-
che richieste al momento dell'ordine. 

Alimentazione da 12 a 30 Vdc. Il sistema può essere alimentato anche da un pannello solare e 
batteria tampone di adeguata capacità, consentendo l'installazione in siti remoti sprovvisti di 
alimentazione elettrica. 

Una batteria al litio interna permette di mantenere la data e l'ora dello strumento in assenza di 
alimentazione esterna. 
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1.1 GLOSSARIO 

Gain Guadagno di un dispositivo, ovvero la variazione del segna-
le di uscita rispetto alla variazione del segnale d'ingresso 
che l'ha generata. 

Ground loop Flusso di corrente indesiderato causato dalla differenza di 
potenziale tra due punti di terra distinti. È causa di rumori 
sovrapposti al segnale di misura utile. 

GPS Global Positioning System. Sistema di posizionamento che 
attraverso una rete satellitare fornisce a un terminale mobile 
informazioni sulle sue coordinate geografiche e sull'orario. 

GSM Global System for Mobile Communication. Standard di tele-
fonia mobile digitale basato su una rete capillare di struttu-
re ricetrasmittenti fisse (rete cellulare) che fungono da sta-
zioni ripetitrici per i segnali degli apparati mobili.  

Ingresso differenziale Ingresso di un dispositivo che consente di rilevare la diffe-
renza tra i valori di due segnali. Richiede una connessione 
bifilare (un filo per segnale), e un punto di riferimento co-
mune ai segnali e al dispositivo. 

Ingresso unifilare (single-ended) Ingresso di un dispositivo che consente di rilevare il valore 
di un segnale rispetto a un punto di riferimento comune al 
segnale e al dispositivo. È indicato anche con il termine 
"single-ended". 

Loop di corrente Collegamento a due fili tra un dispositivo trasmettitore e un 
dispositivo ricevitore nel quale il segnale di informazione è 
costituito dal valore di corrente imposto dal trasmettitore 
sulla linea di collegamento. 

Memory Card Dispositivo di memoria miniaturizzato ed estraibile per il 
trasferimento di dati da un dispositivo digitale a un altro. 

Modbus-RTU Protocollo di comunicazione seriale, diffuso soprattutto in 
ambiente industriale. 

Offset Valore fisso che viene addizionato o sottratto al valore di un 
segnale o di una misura.  

Radio Modem Dispositivo modem per la trasmissione a radiofrequenza 
(wireless). 

RS485 Standard di trasmissione seriale a due fili che consente il 
collegamento a lunga distanza di più dispositivi in una rete 
multi-punto. Solitamente utilizzato in ambito industriale. 

Shunt Resistore inserito in serie a una linea, che permette di con-
vertire il flusso di corrente lungo la linea in un segnale di 
tensione. 

Tensione di modo comune Massimo valore di tensione che può essere applicato all'in-
gresso di un dispositivo, rispetto al riferimento della sua 
tensione di alimentazione, senza provocarne la saturazione. 
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2 CARATTERISTICHE TECNICHE 
Dimensioni / Peso 222x140x63 mm / 1kg ca. 

Materiale contenitore Alluminio verniciato 

Condizioni operative -20 … 50 °C, 0 … 85% UR no condensa 

Temperatura di magazzino -25 … 65 °C 

Alimentazione 12…30 Vdc 

Potenza assorbita 40 mA @ 12 Vdc 

Intervallo di acquisizione dati dai sensori Programmabile da 1 a 60 secondi 

Intervallo di memorizzazione dati Programmabile da 2 secondi a 24 ore 

Capacità di memoria Memoria interna da 4 MB 
Lettore di memory card di tipo SD fino a 4 GB 

Numero di campioni memorizzabili La Memorizzazione di un record composto da 
N valori richiede (4 x N) Byte di memoria più 
8 Byte per la data e l'ora. 

Ingressi analogici 8 canali, ogni canale può essere utilizzato 
come un ingresso differenziale o in alternativa 
come 2 ingressi unifilari (single-ended). 
Campi di misura: 
±25 mV, ±100 mV, ±1000 mV, ±2500 mV 
Risoluzione: 16 bit, Accuratezza: 0.01% f.s. 
Impedenza d'ingresso: 100 Mohm 

Porte di ingresso/uscita (I/O) digitali 8 porte, ciascuna configurabile come ingresso 
per il collegamento di un sensore o come 
uscita di allarme. 
Livelli logici TTL (0⇒Vin<0,8 V, 1⇒Vin>3 V) 
Tensione d'ingresso max. 5,5 V 

Ingressi per il conteggio di impulsi ad 
alta frequenza 

2 ingressi 
Frequenza degli impulsi 100 kHz max. 
Livelli logici TTL (0⇒Vin<0,8 V, 1⇒Vin>3 V) 
Minima durata dell'impulso 10 µs 

Ingressi per il conteggio del numero di 
chiusure/aperture di un contatto pulito 

2 ingressi isolati 
Frequenza di commutazione 50 Hz max. 
Minimo tempo di apertura o chiusura 10 ms 

Connessione RS485 1 porta RS485 per il collegamento di anemo-
metri serie HD2003 e HD52.3D…, e di sensori 
con protocollo MODBUS-RTU o protocollo ge-
nerico. Max 16 sensori. 

Connessione RS232 1 porta per il collegamento al PC, al modulo E-
thernet opzionale, al Radio Modem opzionale 
o al Modem IP opzionale. 
1 porta per il collegamento al modulo GSM op-
zionale. Connettori Sub-D a 9 poli maschio. 

Uscite di allarme 2 uscite isolate a contatto pulito 
Contatto: max 1A @ 30 Vdc carico resistivo 
È possibile configurare le singole porte I/O 
digitali come uscite di allarme 

Uscite di alimentazione ausiliarie +5 V regolati, max 500 mA 
+Vsw (switched): di valore uguale all'ingresso 
di alimentazione, è attiva solo durante la 
fase di acquisizione delle misure 
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3 DESCRIZIONE DELLA MORSETTIERA 
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1. Ingresso PWR alimentazione 12…30 Vdc. 

2. Uscita alimentazione commutata (switched) +Vsw. Ha valore uguale all'ingresso di alimen-
tazione, ma è attiva solo durante la fase di acquisizione delle misure. 

3. Uscita alimentazione regolata +5V. 

4. Ingressi per segnali analogici. Sono suddivisi in 8 canali corrispondenti a 8 ingressi diffe-
renziali (canali BIP) o a 16 ingressi unifilari (canali UNI). Il numero dell'ingresso differen-
ziale è indicato in bianco alla sinistra dei morsetti. 
Ogni canale si compone di quattro morsetti: 

Morsetto E(*): Tensione di eccitazione. Impiegata solo in alcune configurazioni di misura. 

Morsetto H: Se il canale è utilizzato come ingresso differenziale, corrisponde al colle-
gamento "+" del segnale d'ingresso. 
Se il canale è utilizzato per ingressi unifilari, corrisponde al collegamento 
"+" del segnale d'ingresso del canale unifilare il cui numero è indicato in 
giallo alla sinistra del morsetto. 

Morsetto L: Se il canale è utilizzato come ingresso differenziale, corrisponde al colle-
gamento "—" del segnale d'ingresso. 
Se il canale è utilizzato per ingressi unifilari, corrisponde al collegamento 
"+" del segnale d'ingresso del canale unifilare il cui numero è indicato in 
giallo alla sinistra del morsetto. 

Morsetto G: Massa analogica. È allo stesso potenziale della massa di alimentazione. 
Se il canale è utilizzato per ingressi unifilari, corrisponde al collegamento 
 "-" del segnale d’ingresso. 

5. Morsetto per il collegamento di protezione a terra. 

6. Canali di Ingresso/Uscita digitali. Sono disponibili 8 canali, utilizzabili come ingressi per il 
collegamento di sensori con uscita digitale ON/OFF, oppure come uscite di allarme. 

7. Non utilizzato. 

8. Ingressi PULSE per il conteggio di impulsi ad alta frequenza. Sono disponibili due ingressi, 
contrassegnati da P1 e P2. 

9. Ingressi isolati SW IN per il conteggio del numero di chiusure/aperture di contatti puliti. 
Sono disponibili due ingressi, contrassegnati da 1 e 2. 

10. Uscite di allarme a contatto pulito. Sono disponibili due uscite, contrassegnate da 1 e 2. 

11. Porta seriale RS485 per il collegamento degli anemometri Delta OHM serie HD2003 e 
HD52.3D…, e di sensori con protocollo MODBUS-RTU o protocollo generico. 

12. Lettore di Memory Card. 

13. Porta seriale RS232 COM PC per il collegamento diretto, tramite rete locale (con modulo 
Ethernet opzionale) o tramite Internet (con IP modem opzionale) al PC o per il collega-
mento del Radio Modem opzionale (solo per la versione Radio Modem). 

14. Porta seriale RS232 COM AUX per il collegamento del modulo GSM opzionale. 

(*) La lettera E è seguita dal numero del canale (E1, E2, E3, etc.). Per semplicità, nel presente 
manuale si usa solo la lettera E per indicare il morsetto di eccitazione di un generico canale. 
L'effettivo numero del morsetto da utilizzare sarà indicato dal diagramma di connessione in 
funzione del collegamento richiesto. 
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legati ai morsetti di eccitazione degli ingressi analogici (morsetti E) e il consumo dei dispositivi 
del sistema collegati direttamente all'alimentatore. 

Se il sistema è installato in luoghi dove non è disponibile la tensione di rete per il collegamento 
di un alimentatore, è possibile alimentare lo strumento mediante una normale batteria ricari-
cabile da 12 V o 24 V. 

Se la tensione di alimentazione scende al di sotto di 11,7 V, il datalogger entra nella modalità 
a basso consumo, interrompendo l'acquisizione dei sensori. Le normali funzionalità riprende-
ranno solo quando la tensione di alimentazione salirà sopra 12,5 V. 

Nota: la tensione di alimentazione al di sotto della quale il datalogger entra nella modalità a bas-
so consumo può essere modificata collegando la porta COM PC del datalogger al PC (si vedano i 
paragrafi relativi alla connessione al PC), e inviando, tramite un programma di comunicazione 
seriale standard (per esempio Hyperterminal), il comando $DEnnn, dove nnn è il valore di ali-
mentazione senza la virgola. Per esempio, $D112 imposta il valore 11,2 V. Il valore deve essere 
compreso tra 8,7 V e 12,7 V. Le normali funzionalità riprenderanno quando la tensione di ali-
mentazione salirà sopra il valore impostato più 0,8 V. Il comando $E legge il valore impostato. 

Nel caso di alimentazione da batteria, è solitamente impiegato anche un pannello solare che 
consente di mantenere la carica della batteria stessa. Un tipico collegamento di alimentazione 
è il seguente: 

 

Il regolatore di carica è indispensabile per evitare che il pannello solare possa sovraccaricare la 
batteria, danneggiandola. 

La batteria deve avere una capacità tale da mantenere alimentato il datalogger nei periodi in 
cui il pannello solare non è in grado svolgere la funzione di ricarica a causa dell'assenza di ir-
raggiamento solare. La capacità richiesta dipende dal numero e dal tipo di dispositivi collegati 
al datalogger o direttamente alla batteria. Si consiglia di prevedere una capacità tale da con-
sentire il regolare funzionamento di tutti i dispositivi per almeno una settimana senza che il 
pannello solare generi energia. 

Esempio 
Si consideri un'installazione alimentata a batteria nella quale sono collegati 3 sensori Del-
ta OHM: un anemometro a ultrasuoni HD2003, un rivelatore di pioggia HD2013.2 e una sonda 
fotometrica LP PHOT 03BLAC. 

Occorre innanzitutto consultare le schede tecniche dei vari sensori per verificarne il consumo: 

 110 mA per l'anemometro HD2003; 
 130 mA per il rivelatore di pioggia HD2013.2 
 25 mA max. per la sonda fotometrica LP PHOT 03BLAC 

Si ipotizza che i sensori siano sempre alimentati. 

Batteria 
ricaricabile 

Pannello 
solare 

Regolatore 
di carica 
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Collegamento unifilare (single-ended): 

Lo strumento misura la tensione presente tra il morsetto H e la massa analogica G, e la ten-
sione presente tra il morsetto L e la massa analogica G. È quindi possibile misurare due segna-
li entrambi riferiti alla massa comune. Il positivo di un segnale è collegato al morsetto H, il po-
sitivo del secondo segnale è connesso al morsetto L. 

 

 
 

I numeri dei due ingressi unifilari sono indicati dai numeri di colore giallo che compaiono alla 
sinistra dei morsetti H e L (canali UNI da 1 a 16). 

5.3.1 COLLEGAMENTO DI SENSORI E TRASMETTITORI CON USCITA IN TENSIONE 

Nella figura seguente è indicato il collegamento di un generico sensore o trasmettitore con u-
scita in tensione. Il dispositivo è collegato secondo lo schema differenziale. La schermatura del 
cavo di collegamento, se presente, può essere collegata solo dalla parte del datalogger a uno 
qualsiasi dei morsetti collegati alla massa dell'alimentazione ( ). 

 

Nota: il numero dell'ingresso a cui collegare un sensore dipende dal programma installato nel 
datalogger; per il collegamento dei sensori seguire il diagramma di connessione (Wiring Dia-

Massa alimentazione ( ) 

Massa analogica (G) 

Numero dell'ingresso 
unifilare 

Numero dell'ingresso 
unifilare 

Ingresso + del segnale 1 (H) 

Ingresso + del segnale 2 (L) 

Tensione di eccitazione (E1) 

Alimentazione 
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gram) generato dal software di programmazione, oppure il diagramma fornito se il programma 
è preinstallato. 

Se il trasmettitore ha un unico morsetto di riferimento (massa dell'alimentazione coincidente 
con la massa del segnale di uscita analogico), lo schema di collegamento diventa quello unifila-
re (single-ended) indicato di seguito: 

 

L'illustrazione successiva indica, come esempio, la connessione del doppio trasmettitore di 
temperatura e umidità relativa Delta OHM HD9009TRR: 

 

Lo schema di connessione indicato dalle figure precedenti è utilizzabile se l'uscita del dispositi-
vo non supera il campo di misura accettabile del datalogger. Il datalogger può misurare al 
massimo segnali di 2500 mV (2,5 V). 

Se un trasmettitore fornisce in uscita un segnale superiore a 2,5 V è necessario ridurne il se-
gnale inserendo un partitore resistivo all'ingresso del datalogger, come riportato nello schema 
seguente: 

Alimentazione 

Alimentazione 
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I valori di R1 e R2 devono essere tali da soddisfare la seguente relazione: 

 datalogger maxoretrasmettit scala fondo V V
R2  R1

R1
≤

+
×  

La somma dei valori di R1 e R2 deve essere superiore al valore minimo della resistenza di cari-
co richiesta dal trasmettitore. Per ridurre il consumo del sistema è comunque conveniente sce-
gliere valori di resistenza sufficientemente grandi. I valori dei resistori devono in ogni caso es-
sere forniti dal programmatore del datalogger, poiché dipendono dal campo di misura imposta-
to. 

Esempio 
Si consideri un sensore con uscita 0…10V e con resistenza di carico minima di 10 kohm. Si de-
sidera collegare il trasmettitore a un ingresso del datalogger con campo di misura ±2500mV 
(±2,5V). 

Deve pertanto essere:  2,5V
R2  R1

R1
10V  ≤

+
×  ⇒ 0,25

R2  R1
R1  ≤
+

 

Supponendo di scegliere R1 + R2 = 100 kohm, risulta: R1 = 25 kohm e R2 = 75 kohm. 
 

COLLEGAMENTO DI SONDE PER LA MISURA DELL'IRRADIAMENTO SOLARE CON USCITA IN mV 

Un ingresso analogico può essere configurato specificamente per il collegamento unifilare o dif-
ferenziale di sonde per la misura dell'irradiamento solare con uscita in mV. 

Le sonde con uscita in mV non richiedono alimentazione. 

Se l'ingresso è programmato per il collegamento unifilare, la connessione della sonda si realiz-
za come indicato di seguito: 

 

Se l'ingresso è programmato per il collegamento differenziale, la connessione della sonda di-
venta: 

Alimentazione 
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In caso di collegamento differenziale, durante la misura il morsetto L viene internamente cor-
tocircuitato alla massa analogica, per assicurare che la tensione agli ingressi sia all'interno del 
campo misurabile dal datalogger (tensione di modo comune). È pertanto consigliabile usare 
sonde con elemento sensibile elettricamente isolato, per evitare errori di lettura do-
vuti a differenze di potenziale esistenti tra il punto di connessione a terra della sonda 
e la massa analogica del datalogger (collegata a terra). In caso di sonde con elemen-
to sensibile non isolato, per evitare errori di lettura è importante che la sonda e il da-
talogger siano collegati a terra nello stesso punto. Se ci sono più sonde collegate, i mor-
setti L delle varie sonde vengono cortocircuitati uno alla volta. 

Nel caso si utilizzino sonde con elemento sensibile non isolato e si verifichino dei malfunziona-
menti dovuti al collegamento di terra, interporre tra la sonda e lo strumento un convertito-
re/trasmettitore con ingresso e uscita isolati. È possibile utilizzare i trasmettitori Delta OHM 
HD978TR3, HD978TR4, HD978TR5 e HD978TR6. 

5.3.2 COLLEGAMENTO DI SENSORI E TRASMETTITORI CON USCITA IN CORRENTE 

Per misurare segnali in corrente è necessario innanzitutto convertirli in tensione per mezzo di 
un resistore di shunt. 

Lo shunt dev'essere un resistore di precisione, in quanto la tolleranza e la deriva termica del 
valore della resistenza influiscono sull'accuratezza della misura. 

Nella figura seguente è indicato il collegamento di un generico trasmettitore con uscita in cor-
rente 0…20 mA o 4…20 mA a 2 fili ("current loop"). Il datalogger misura la caduta di tensione ai 
capi del resistore di shunt in modo differenziale. 

 

Se l'ingresso del datalogger è configurato per la misura di un segnale proveniente da un tra-
smettitore con uscita in corrente 0…20 o 4…20 mA, è necessario collegare lo shunt tra i mor-
setti H e L, e utilizzare un resistore di shunt da 100 ohm. 

Alimentazione 
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Se si desidera utilizzare resistori di shunt di valore diverso da 100 ohm, è necessario pro-
grammare l'ingresso per la misura di segnali in tensione generici, indicando la corrispondenza 
tra la caduta di tensione sullo shunt e il valore della grandezza misurata (si veda il capitolo re-
lativo alla programmazione per le modalità di impostazione). Il valore del resistore di shunt 
deve essere inferiore alla massima resistenza di carico del trasmettitore, e dev'essere tale che 
la caduta di tensione ai suoi capi non superi il campo di misura in ingresso del datalogger. 

Nota: il numero dell'ingresso a cui collegare un sensore dipende dal programma installato nel 
datalogger; per il collegamento dei sensori seguire il diagramma di connessione (Wiring Dia-
gram) generato dal software di programmazione, oppure il diagramma fornito se il programma 
è preinstallato. 

Se si impiegano sensori con connessione separata per l'alimentazione e per il segnale d'uscita, 
lo schema di collegamento, per un trasmettitore con uscita attiva, diventa: 

 

Nel caso il trasmettitore abbia un unico morsetto di riferimento (massa dell'alimentazione coin-
cidente con la massa del segnale di uscita analogico), lo schema di collegamento si trasforma 
nel seguente: 

 

Alimentazione 

Alimentazione 
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5.3.3 COLLEGAMENTO DI SENSORI RESISTIVI A 2 FILI 

È possibile collegare al datalogger sensori resistivi, tipicamente sonde di temperatura a termi-
store oppure fotoresistori, inserendoli in un partitore resistivo e misurando la caduta di tensio-
ne sul sensore. Lo schema di collegamento di una sonda con elemento sensibile resistivo è il 
seguente: 

 

Il datalogger applica una tensione di 2500 mV al morsetto E(*), e misura la caduta di tensione 
ai capi del sensore. La misura di tensione è del tipo unifilare ("single-ended", la tensione è rife-
rita alla massa analogica). 
(*) La lettera E è seguita dal numero del canale (E1, E2, E3, etc.). Per semplicità, nel presente 
manuale si usa solo la lettera E per indicare il morsetto di eccitazione di un generico canale. 
L'effettivo numero del morsetto da utilizzare sarà indicato dal diagramma di connessione in 
funzione del collegamento richiesto. 

L'eventuale schermatura del cavo deve essere collegata al morsetto  (collegare la scherma-
tura solo dalla parte del datalogger). 

Gli ingressi programmabili per questo tipo di misura sono solo gli ingressi unifilari 
UNI 1, UNI 2, UNI 3 e UNI 4. 

La scelta del resistore di riferimento Rf dipende dal tipo di sensore collegato e dal tipo di pro-
grammazione dell'ingresso. 

Se l'ingresso è programmato specificamente per la misura di termistori NTC, il resistore Rf de-
ve essere uguale al valore del sensore a 25 °C. Il datalogger calcola il valore di temperatura in 
funzione del valore del coefficiente BETA (β) inserito durante la programmazione. 

Se l'ingresso è programmato per la misura di un generico partitore resistivo, il datalogger cal-
cola il valore della grandezza fisica misurata dal sensore in funzione dei parametri inseriti in 
programmazione, secondo una relazione lineare con il valore del sensore Rs. In tal caso si può 
scegliere qualsiasi valore per Rf, essendo sufficiente tenerne conto nei parametri di program-
mazione. In pratica è consigliabile che Rf non sia né troppo piccola né troppo grande rispetto ai 
valori che assume il sensore, altrimenti la variazione di tensione ai capi del sensore è troppo 
piccola e si ha una scarsa risoluzione. Il valore di Rf dovrebbe essere compreso tra i valori mi-
nimo (Rs min) e massimo (Rs max) che il sensore assume nel campo di misura di interesse. 

Come regola pratica, per i termistori si può collegare un valore di Rf vicino alla resistenza del 
sensore alla temperatura media del range di interesse. 

Nota: se il datalogger è già programmato, collegare il valore di Rf fornito dal programmatore. 

Esempio 
Si consideri una sonda a termistore NTC utilizzata per la misura della temperatura nel 
campo -20…+50 °C. Si supponga che la sonda assuma i seguenti valori: 

• Rs a -20 °C = 79440 ohm 
• Rs a 15 °C = 15150 ohm (punto medio del campo di misura) 
• Rs a 50 °C = 3893 ohm 

Con buona approssimazione si può utilizzare per Rf il valore standard di resistenza più vicino al 
valore di Rs a 15 °C. 

Sensore resistivo 

Resistore di riferimento 
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5.3.4 COLLEGAMENTO DI SENSORI POTENZIOMETRICI A 3 FILI 

I sensori con uscita potenziometrica sono dei potenziometri nei quali il cursore è collegato 
meccanicamente a un elemento mobile. Sono generalmente impiegati nel rilevamento della 
posizione e dello spostamento di un oggetto. Tipici dispositivi con uscita potenziometrica sono i 
sensori di direzione del vento a banderuola (gonioanemometri). 

Il collegamento di questo tipo di sensori si realizza nel modo seguente: 

 

Le estremità del potenziometro sono collegate ai morsetti E(*) e G, mentre il cursore è connes-
so a un ingresso unifilare (il numero dipende dal programma). Il datalogger applica la tensione 
di 2500 mV ai capi del potenziometro, e misura la tensione presente sul cursore rispetto alla 
massa analogica. 
(*) La lettera E è seguita dal numero del canale (E1, E2, E3, etc.). Per semplicità, nel presente 
manuale si usa solo la lettera E per indicare il morsetto di eccitazione di un generico canale. 
L'effettivo numero del morsetto da utilizzare sarà indicato dal diagramma di connessione in 
funzione del collegamento richiesto. 

Con il collegamento indicato in figura, la tensione misurata aumenta se il cursore si sposta ver-
so l'estremo B del potenziometro. Se si desidera il comportamento inverso, è sufficiente scam-
biare i collegamenti dei due estremi del potenziometro. 

Gli ingressi programmabili per questo tipo di misura sono solo gli ingressi unifilari 
UNI 1, UNI 2, UNI 3 e UNI 4. 

5.3.5 COLLEGAMENTO DI SENSORI RESISTIVI A 4 FILI 

I sensori resistivi che assumono dei bassi valori di resistenza, come per esempio i sensori di 
temperatura Pt100, sono anche disponibili nella versione a 4 fili, per consentire il collegamen-
to a circuiti in grado di compensare la resistenza dei fili e ottenere una misura più accurata. 

La figura seguente illustra il collegamento di un sensore resistivo a 4 fili: 

 

Ai morsetti G e L sono collegati i due fili provenienti dallo stesso lato del sensore, ai morsetti H 
e E(*) sono connessi i due fili provenienti dall'altro lato. La misura della caduta di tensione sul 
sensore avviene in modo differenziale (il numero del canale dipende dal programma). 

Sensore 
potenziometrico 

Cursore Estremità A potenziometro 

Estremità B potenziometro 

Fili sensore lato A 

Fili sensore lato B 
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L'eventuale schermatura del cavo deve essere collegata al morsetto  (collegare la scherma-
tura solo dalla parte del datalogger). 

In questo tipo di misura al morsetto E(*) non è presente una tensione fissa, ma il circuito di 
misura viene automaticamente adattato per la corretta compensazione dei cavi di collegamen-
to. Per i dettagli della misura si veda il paragrafo relativo alla programmazione. 
(*) La lettera E è seguita dal numero del canale (E1, E2, E3, etc.). Per semplicità, nel presente 
manuale si usa solo la lettera E per indicare il morsetto di eccitazione di un generico canale. 
L'effettivo numero del morsetto da utilizzare sarà indicato dal diagramma di connessione in 
funzione del collegamento richiesto. 

Se l'ingresso è programmato specificamente per la misura di sensori Pt100 o Pt1000 con coef-
ficiente α=0.00385, il datalogger fornisce direttamente la temperatura misurata. 

Se l'ingresso è programmato per la misura di un generico sensore resistivo, il datalogger calco-
la il valore della grandezza fisica misurata dal sensore secondo una relazione lineare con Rs, in 
funzione dei parametri inseriti in programmazione. 

5.3.6 COLLEGAMENTO DI TERMOCOPPIE 

Nella figura seguente è riportato il collegamento di una sonda a termocoppia: 

 

Il filo corrispondente al positivo della termocoppia va collegato al morsetto H, il filo del negati-
vo si collega al morsetto L (il numero del canale dipende dal programma). 

Lo strumento compensa automaticamente la temperatura del giunto freddo, tramite un senso-
re di temperatura interno. 

L'ingresso può essere programmato per la lettura di termocoppie di tipo K, J, T, N, R, S, B, E. 

Durante la misura il morsetto L viene internamente cortocircuitato alla massa analogica, per 
assicurare che la tensione agli ingressi sia all'interno del campo misurabile dallo strumento 
(tensione di modo comune). È pertanto consigliabile usare termocoppie elettricamente 
isolate, per evitare errori di lettura dovuti a differenze di potenziale esistenti tra il 
punto di misura e la massa analogica dello strumento (collegata a terra). Se la termo-
coppia non è isolata, per evitare errori di lettura è importante che il punto di misura e la massa 
analogica dello strumento siano allo stesso potenziale. Se ci sono più termocoppie collegate, i 
morsetti L delle varie termocoppie vengono cortocircuitati uno alla volta. 

Nel caso si utilizzino termocoppie non isolate e si verifichino dei malfunzionamenti dovuti al 
collegamento di terra, interporre tra ciascuna sonda e il datalogger un convertito-
re/trasmettitore con ingresso e uscita isolati. In tal caso l'ingresso del datalogger dovrà essere 
programmato come ingresso in corrente o tensione a seconda del tipo di uscita del convertito-
re/trasmettitore, e non come ingresso termocoppia. È possibile utilizzare i trasmettitori Del-
ta OHM della serie HD978TR. L'illustrazione seguente esemplifica l'uso del convertito-
re/trasmettitore HD978TR1 con uscita 4…20 mA. 

Termocoppia 
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L'esempio seguente descrive l'impiego del pluviometro Delta OHM HD2013 collegato all'ingres-
so 1 e di un anemometro a coppelle collegato all'ingresso 2. Si suppone che i due sensori siano 
completamente meccanici e non abbiano bisogno di alimentazione. 

 

Alimentazione 

Dispositivo con 
uscita a contatto 

Pluviometro HD2013 Anemometro 
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Per il collegamento di terra utilizzare un cavo di dimensione almeno 12 AWG (=3,31 mm2). 

Il morsetto di collegamento a terra è allo stesso potenziale della massa dell'alimentazione e 
della massa analogica. 

È consigliabile che nel sistema esista un solo punto di connessione a terra, per evitare correnti 
generate da più punti di terra a potenziali diversi (ground loop) che possono generare errori di 
misura. Se i sensori collegati allo strumento prevedono un proprio collegamento a terra, con-
netterli a una barra metallica comune all'interno del contenitore protettivo del sistema, e quin-
di collegare la barra a terra. Se il contenitore è metallico, la barra dev'essere collegata anche 
al contenitore. 

IL PROBLEMA DEI POTENZIALI DI TERRA DIVERSI (GROUND LOOP) 

Punti di terra diversi possono non essere esattamente allo stesso potenziale. Se il contenitore 
di un sensore viene collegato a terra e l'elemento sensibile non è elettricamente isolato dal 
contenitore, possono generarsi delle correnti indesiderate che scorrono nei cavi del segnale 
quando il sensore viene connesso a un ricevitore (per esempio un datalogger) anch'esso colle-
gato a terra in un punto diverso. 

 
In tale situazione si verifica un errore di misura dovuto al fatto che il datalogger rileva il segna-
le di uscita del sensore sommato alla differenza dei due potenziali di terra. 

Il problema è particolarmente rilevante nel caso di sensori che hanno un segnale di uscita 
molto piccolo, per esempio le sonde a termocoppia (se il giunto caldo è collegato alla guaina 
esterna) oppure le sonde di irradiamento solare con uscita in mV (se il negativo del segnale è 
collegato al contenitore metallico). 

Nel caso di ingressi configurati per la misura di termocoppie e sonde di irradiamento solare con 
uscita in mV, il problema si manifesta anche se la misura avviene in modo differenziale (il ne-
gativo del segnale è collegato all'ingresso L invece che a G), perché il datalogger collega inter-
namente l'ingresso L alla massa durante la misura. 

In generale, è possibile evitare gli inconvenienti dovuti all'effetto "ground loop" osservando le 
seguenti regole: 

• Collegare tutti i sensori e il datalogger in un punto di terra unico. 

• Collegare lo schermo dei cavi solo dal lato datalogger e lasciarlo libero dal lato sonda. 

• Interporre tra i sensori non isolati e il datalogger dei convertitori/trasmettitori con isola-
mento tra ingresso e uscita. 

• Effettuare, quando possibile, misure realmente differenziali, nelle quali il negativo dell'in-
gresso è in alta impedenza e non ha pertanto una connessione fisica alla massa analogi-
ca. 

 

Connessione interna al 
datalogger verso terra elemento sensibile 

contenitore sensore 

Resistenza del cavo 
del segnale 

Resistenza tra i 2 punti di terra 
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5.9 COME LEGGERE IL DIAGRAMMA DI CONNESSIONE 

La connessione dei sensori deve essere fatta in accordo con il programma installato nel data-
logger. Il software di programmazione HD32MTLogger è predisposto per generare l'elenco 
delle connessioni richieste dal programma. È compito del programmatore del datalogger gene-
rare il diagramma dei collegamenti richiesti e fornirlo all'installatore. 

Il diagramma di connessione (Wiring Diagram) generato dal software di programmazione ha la 
seguente forma: 

 

Il diagramma è costituito da un'intestazione, nella quale sono riportati il nome del programma 
e l'intervallo di acquisizione, e da una serie di colonne che descrivono i sensori previsti: 

1. Numero sequenziale del sensore. 

2. Descrizione del tipo di uscita del sensore. 

3. Lettera identificativa del sensore: l'informazione è assegnata automaticamente dal pro-
gramma e può essere trascurata per quanto riguarda la connessione. 

4. Nome del sensore: identifica il sensore da collegare. 

5. Unità di misura della grandezza misurata dal sensore. 

6. Ingresso del datalogger al quale deve essere collegato il sensore. 

7. Dettagli della connessione da effettuare. Sono riportate in forma mnemonica le informa-
zioni sui collegamenti descritte in dettaglio nei precedenti paragrafi. 

8. Informazioni riassuntive sui parametri di programmazione. In alcuni casi la colonna può 
non essere presente se non c'è sufficiente spazio per stamparla. 

9. Nome del programma. 

10. Intervallo di acquisizione (Scan Period). 

Le colonne da tenere in considerazione per l'installazione sono la 4 (quale sensore deve essere 
installato), la 6 (a quale ingresso deve essere collegato il sensore) e la 7 (dettagli della con-
nessione). 

Nota: il diagramma di connessione non riporta i valori di eventuali resistori da collegare ester-
namente al datalogger, come per esempio i resistori di shunt, i resistori dei partitori per atte-
nuare i segnali e i resistori di riferimento degli NTC. I valori devono essere forniti a parte dal 
programmatore. 
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5.10 ESEMPI DI STAZIONI METEOROLOGICHE 

Di seguito sono riportati due esempi che illustrano il collegamento di alcuni sensori che abi-
tualmente trovano impiego in una stazione meteorologica. 

Gli esempi indicano due possibili soluzioni per la misura dei seguenti parametri: temperatura, 
umidità, pressione atmosferica, velocità e direzione del vento, quantità di pioggia, radiazione 
solare globale e netta.  

Si suppone che le stazioni siano alimentate da una batteria collegata a un pannello solare. 

Nelle illustrazioni la scelta degli ingressi ai quali collegare i sensori è solo esemplificativa. In 
un'installazione pratica attenersi al diagramma di connessione fornito dal software di pro-
grammazione del datalogger. 

Esempio 1 

Si consideri una stazione meteorologica che richiede l'installazione dei seguenti sensori: 

• HD9009TRR trasmettitore di temperatura e umidità relativa con uscite 0-1 V 
uscita temperatura collegata all'ingresso analogico unifilare numero 1 
uscita umidità relativa collegata all'ingresso analogico unifilare numero 2 

• Sensore di direzione del vento a banderuola con uscita potenziometrica 
cursore del potenziometro collegato all'ingresso analogico unifilare numero 3 
estremi del potenziometro collegati ai morsetti E2 (eccitazione) e G (massa analogica) 

• HD9408TR BARO trasmettitore barometrico con uscita 0-1 V 
uscita pressione collegata all'ingresso analogico unifilare numero 4 

• Net-radiometro LP NET 07 con uscita in mV 
collegato all'ingresso analogico differenziale numero 3  

• Piranometro LP PYRA 02 con uscita in mV 
collegato all'ingresso analogico differenziale numero 4 

• HD2013 pluviometro a vaschetta basculante 
collegato all'ingresso SW IN numero 1 

• Anemometro a coppelle con uscita a contatto 
collegato all'ingresso SW IN numero 2 

I sensori che richiedono alimentazione (HD9009TRR e HD9408TR BARO) sono collegati all'ali-
mentazione principale del sistema. 

Il diagramma di connessione fornito dal software di programmazione assume la forma seguen-
te: 

 

Sensori da 
collegare 

Ingressi del 
datalogger 

Connessioni da 
realizzare 
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Il collegamento fisico dei sensori è illustrato di seguito: 

 

Nota: per semplicità, nella figura sono stati omessi i collegamenti di terra dei singoli sensori. 

Banderuola 

AnemometroBatteria 

Pannello solare 

Regolatore 
di carica 

Rosso

Blu
Nero

Nero

Rosso

Blu
Bianco

Verso il punto di 
connessione a terra 
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Esempio 2 

In questo esempio le misure di temperatura, umidità relativa, pressione, velocità e direzione 
del vento sono realizzate mediante l'anemometro a ultrasuoni HD52.3D147. I sensori installati 
nella stazione meteorologica diventano pertanto: 

• HD52.3D147 anemometro a ultrasuoni 
collegato al datalogger tramite la porta RS485 (COM 485) 

• Net-radiometro LP NET 07 con uscita in mV 
collegato all'ingresso analogico differenziale numero 1  

• Piranometro LP PYRA 02 con uscita in mV 
collegato all'ingresso analogico differenziale numero 2 

• HD2013 pluviometro a vaschetta basculante 
collegato all'ingresso SW IN numero 1 

L'HD52.3D147 è collegato all'alimentazione principale del sistema. 

Il diagramma di connessione fornito dal software di programmazione assume la forma seguen-
te: 

 

Si noti che per gli anemometri a ultrasuoni vengono riportate sempre 10 grandezze, anche se 
le grandezze effettivamente misurate sono di meno. In corrispondenza delle grandezze non 
usate appaiono delle linee tratteggiate. 

Il collegamento fisico dei sensori è illustrato nella figura seguente: 

Sensori da 
collegare 

Ingressi del 
datalogger 

Connessioni da 
realizzare 



-   35   - 

 

Nota: per semplicità, nella figura sono stati omessi i collegamenti di terra dei singoli sensori. 

Rosso

Blu
Nero

Nero

Rosso

Blu
Bianco

Batteria 

Pannello solare 

Regolatore 
di carica 

Verso il punto di 
connessione a terra 

GND 
seriale 



-   36   - 

6 COLLEGAMENTO AL PC 

Il datalogger può essere collegato al PC per effettuare la programmazione, visualizzare le mi-
sure in tempo reale o per scaricare i dati memorizzati. 

Esistono quattro modalità di collegamento dello strumento al PC: 

• collegamento diretto via cavo 

• collegamento tramite Radio Modem (solo per la versione Radio Modem) 

• collegamento tramite rete locale con protocollo TCP/IP e adattatore RS232/Ethernet 

• collegamento tramite Internet con IP modem 

Le operazioni che possono essere svolte con il PC sono indipendenti dal tipo di collegamento 
scelto. I collegamenti radio e Internet hanno il vantaggio di permette la gestione dello stru-
mento a distanza, soprattutto nel caso di installazioni in luoghi remoti non presidiati. 

Per il collegamento al PC si utilizza la porta di comunicazione seriale RS232 COM PC, con con-
nettore di tipo Sub-D a 9 poli maschio. 

Nota: la comunicazione con il PC viene stabilita anche in assenza di un programma preinstalla-
to nel datalogger. In assenza di un programma di funzionamento lo strumento non effettua né 
misurazioni né memorizzazioni, non saranno quindi disponibili le funzioni di visualizzazione e 
scarico dati, ma sarà disponibile solo la funzione di programmazione. 

Di seguito sono riportati gli schemi di collegamento per le quattro modalità. 

6.1 CONNESSIONE DIRETTA VIA CAVO 

Collegare il cavo seriale tra la porta COM PC del datalogger e il PC. A seconda che si connetta 
il datalogger a una porta seriale RS232 o a una porta USB, utilizzare i seguenti cavi: 

• il cavo codice 9CPRS232 "null-modem" per il collegamento a una porta seriale RS232 

• il cavo codice C205 per il collegamento a una porta USB, installando nel PC i relativi 
driver (il cavo è dotato di un convertitore RS232/USB incorporato). 

 

Per il collegamento a una porta seriale RS232 è possibile utilizzare un cavo RS232 "null-
modem" standard. Il cavo deve avere connettori femmina da entrambi i lati, e dal lato stru-
mento il connettore dev'essere del tipo a vaschetta da 9 poli. Il cavo non deve superare la lun-
ghezza di 15 metri. 

Alimentazione 
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6.2 CONNESSIONE TRAMITE RADIO MODEM (SOLO PER LA VERSIONE RADIO MODEM) 

Nel modello con opzione Radio Modem è possibile stabilire una comunicazione radio tra stru-
mento e PC, mediante l'impiego di modem a radiofrequenza VHF esterni opzionali. 

Sono necessari due Radio Modem: uno collegato alla porta COM PC dello strumento e uno col-
legato al PC. Ai due Radio Modem devono essere collegate le rispettive antenne, tramite i rela-
tivi cavi coassiali con connettore BNC; i cavi hanno lunghezza prestabilita. 

 

Se il PC non ha porte RS232 ma solo porte USB, è possibile interporre tra il modem e il PC il 
cavo C205M con convertitore RS232/USB incorporato; assicurarsi in tal caso di installare nel 
PC i driver del convertitore. 

I Radio Modem devono essere configurati con una velocità di comunicazione seriale di 38400 
bit/s e devono essere in grado di gestire i segnali RTS e CTS. 

I due cavi che collegano i Radio Modem allo strumento e al PC sono uguali. Sono cavi seriali 
RS232 standard, con connettore femmina dalla parte dello strumento e connettore maschio 
dalla parte del modem. I connettori sono del tipo a vaschetta a 9 poli. La lunghezza di ciascun 
cavo non deve superare i 15 metri. 

La distanza massima tra i due Radio Modem dipende da vari fattori, tra i quali la potenza d'u-
scita del radiotrasmettitore, la sensibilità del radioricevitore, il tipo di antenna utilizzato e la 
presenza di ostacoli frapposti fra le due antenne. 

Per Radio Modem VHF con una potenza d'uscita di 500 mW (potenza irradiata efficace), ope-
ranti a 169 MHz con un'antenna a stilo, la distanza può variare da 12÷15 km in campo aperto a 
2÷3 km all'interno di edifici. 

A richiesta, Delta OHM fornisce Radio Modem VHF a frequenza 169 MHz, già configurati e pron-
ti per l'uso, comprensivi di antenna a stilo e porta seriale RS232. 

Attenzione: 
1) I due Radio Modem forniti da Delta OHM sono configurati in modo diverso e per-
tanto non sono intercambiabili tra PC e datalogger, è necessario collegare i due mo-
dem rispettando le indicazioni riportate sui modem stessi. 

Alimentazione Antenna Antenna 
Alimentazione 
Modem 


