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eisficov6 meracie pristroje neelektrickfch vetitin
II. eisficovf snima[ teploty

JAN DANKO

Suhrn. V ilAnku je uvedeny opis dinnosti a vlsledky testovania realizovaneho iislico-
v6ho snimada teploty so snimadom odporovym teplomerom Pt 100. V laborat6rnych
podmienkach sa vyuZiva na vizuAlnu signalizdciu a suiasne na zber dit pomocou mikropoii-
tada (PMD 85-2). ktor! udaj o meranej teplote vyuZiva na riadenie modelu vlmennika tepla.

2.0. Uvod

Platinove odporov6 teplomery ploche a keramick6 Pt 100 u n6s vyr6bajuZPA
Jinonice, zhvod Osti nad Labem [4].

Platinov6 odporov6 teplomery ploch6 - Ptp 100 sir navinut6 na doske
z tvrdeho papiera, spevnen6 epoxidovim lepidlom a ch16nen6lakovanym papie-
rom a medenou f6liou. PouZivajir Sa pre rozsah tepl6t od - l00oC do * 1l0oC.
Pre vdd5i rozsah meranych tepl6t (od -200"C do 350oC) platinovy dr6tik je
navinuti bifiliirne na sludovej do5tidke, spevneni silik6novlfm lakom a chrdne-
ny sludovym obalom.

Na meranie vy55ich tepl6t (alebo velmi nizkych) sa pouZivajir platinov6
odporove teplomery keramick6 - Ptk (od -200"C do +600oC - typ MT,
DMT alebo od -200oC do +800oC - typ MV, DMV). Platinove odpory
keramick6 sir tvoren6 keramicklm valdekom s pozdiZnymi otvormi, v ktorlfch
sir uloZen6 odporov6 Spir6ly z platinov6ho dr6tika (0,35mm) na jednom konci
pevne spojene a na druhom privaren6 k hrubSim vlivodnym dr6tom. Oba konce
keramick6ho valdeka sri hermeticky zataven6 glazurou. Podla podtu odporo-
vfch 5pir6l v keramickom valdeku m6Ze byt odporovy teplomer jednoduchy

- typ MT, MV alebo dvojiti - typ DMT, DMV.
Platinov6 odporov6 teplomery s[ umiestfiovan6 do kovovfch ochrannych

armatfir (v z6vislosti od agresivity meran6ho prostredia).

Doc. Ing. J6n Danko, CSc., Katedra automatizicie, Chemickotechnologickri fakulta STU,
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Zivislost hodnoty odporu od zrnenv teploty (statickir charakteristika) pri
odporovych teplonreroch je danri vzt'ahon'r

R,s: R,,(l + aS): Ro * AR

kde R, [Q] je odpor snimada pri meranej teplote S fcl,
Rn [O] odpor snimata pri g: 0oC,
a [/'C] - teplotnj'sirdinitel odporu pre Pt 100 a:0.385
AR [C)] - zmena odporu, AR: R.a9.

2.1 Analyza dinnosti schemy meracieho prevodnika

eislicovy snimad teploty pozostava z rneracieho prevodnika a zosilfiovaia,
vyhodnocovacieho zariadenia a z.obrazovacej jednotky [ ].

Analyzujerne dinnost pristroja ak vo funkcii meracieho prevodnika (meni
vystupny sign!.1 snimada zmenu odporu na zmenu napiitia) pouZijeme nerov-
novAZny mostik (obr. 2. I ). ktory je naprijany stabilizovanl,m napdtim U., : 5 V.

Obr.2.l. Schcma zapojenia meracieho prevodnika a zosiliovaia.
Fig. 2.l. Circuit diagram ol mcasuring convcrter ancl amplifier.

KedZe cez odporovy teplomer moZe tiect maximalny prud l0mA, v sch6me
mostika sir pouZite obmedzovacie rezistory Rr, Rr:900O, Ro: 100Q. (Pri
uvedenych odporoch rezistorov R*, Ru cez odporovy snimad teploty R, :
: Ro * AR teaie prud i. : 5 mA.) PretoZe vystupn! signiil nerovnovdZneho
mostika napdtie U,, je upravovan6 operadnymi zosiliovadmi. ktorych vstup-
nyodpor je R; ) I (R, : 107 -- l0rrO) premeraci prevodnik platia nasledujrice
vztahy
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Upravou vzthhov (2) a (3) dostaneme vyraz (4), ktory vyjadruje z6vislosd
vfstupn6ho napetia Uo meracieho prevodnika od zmeny odporu AR odporov6-
ho snimada teploty
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Obr.2.2. Z6vislosd vlstupn6ho napdtia meracieho prevodnika (v mostikovom zapojeni) od zmeny

odporu snimada.
Fi5.2.2. Dependence of the output voltage of the measuring converter (in the bridge configuration)

on the resistance change of the sensing unit.
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Grafickd z6vislost' vzt'ahu (4) pre dane hodnoty rezistorov Ro, R* a napdtia u.,
je uvedenir na obr. 2.2.

Zdvislosf ud:.f (LR)je nelineiirna. v meranom rozsahu mozeme ju linearizo-
vat' pomocou relerendnych bodov MPTS (medzin6rodnej praktickej teplotnej
stupnice). Napr. pre rozsah 0-100 "c m6Zeme linearizovat'pomocou kirpela zo
zmesi a vody a ladu a bodu varu vody.

Linearizovanu z6vislost' UL: l (LR) moZeme opisat' vzt'ahom

IJt: kLR. (5)

kde k[mV/O]je smernica linearizovanej zdvislosti pre AR:40O a IJa:
: 173,08mV, A :4,327 mv/Q.

(Pre referendne body plati, Ze Lld: Ut.)
Chybu irdaja meracieho prevodnika moZeme vypoiitaf ak do vzt'ahu (6)

dosadime vyrazy (a) a (5)

L,U: Ua- Ut..

Hodnotu AR,. pri ktorej A,U je maximhlna, vypoditame zo vzlahl

d ,or,t : o.
dAR'

Rieienim vztahu (7) dostaneme rovnicu (8) na vypodet hodnoty AR",, ked
chyba tdaja meracieho prevodnika je maximdlna'. A,(J : LU,,

AR,: -(Ro + Rk) +

Napr. pre merany rozsah teploty 0 -: l02,8oc (0 < AR < 40O) a pre vySSie

uveden6 hodnoty odporov rezistorov Ro, Ru,li, L/., je AR,, : 19.79{r, do zodpo-
vedd teplote (podla vzt'ahu (l)) q,, : 5l,4oC. ked podla vzt'ahu (5) vyhodnoco-
vacie zariadenie udilva 52,4"C. MaximAlna chyba meracieho prevodnika uvede-
neho na obr.2.l je v 5070 meraneho rozsahu a predstavuje loh z meracieho
rozsahu.

Uvedend analyza nezohladiuje nelinearitu snimada teploty - odporov6ho
teplomera v skfmanom rozsahu meranych tepldt, t.j. od 0 do l00oC. Pri
zohladneni dovolenej maxim6lnej odchylky v uvedenom rozsahu udaj dislicove-
ho teplomera sa zmeni maximalne o *0,6oC.

Ak potrebujeme vy55iu presnost merania musime pouZit'inu schemu meracie-
ho prevodnika, napr. so zdrojorn konitantneho prudu alebo s odporovfm
teplomerom v spitnej vdzbe operadn6ho zosilfiovada.

Na dal5ie spracovanie vystupneho signdlu Uo meracieho prevodnika je pouZi-
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ty meraci zosilftovad (obr.2.1). ktory uprervi sigr-rdl U1 (impedanine a rozsaho-
vo) na signAl t,, [5].

Na vyluienie vplyvu suhlasneho ruSiveho napAtia meraci zosiliovad je vytvo-
reny z dvoch operadnych zosiliovadov I0,. I0.. (Suhlasne ruiive napiitie pdsobi
sudasne na obidve vstupn6 svorky meracieho zosilftovaia s rovnarkou arnplitu-
dou a f6zou ako d6sledok rozdielu potenciirlov zemniacich svoriek meracieho
prevodnika a zosiliovada.)

Na invertujuci vstup I0, (ktory pracuje s jednotkovym zosilnenim. t.j.
Rs : Ro) sa priv6dza napdtie U. vrcholu mostika vzhladom k zemi. Vystupne
napdtie I0r U! - -IJ]sa na invertovanom vstupe obvodu I0. spoditava s napri-
tim U, druheho vrcholu mostika. Pre vystupn6 napatie operadneho zosiliovada
s velkym zosilnenim (k > 5.10r; a vel'kym vstupnym odporom R,(R, > l0;Q)
plati

L *4:0. ak R: : RnR, R,,

_r.*4*!!:0. ak R,:R..
R8 R7 Pl

( t0)

kde k je prevodovy koeficient upravujirci rozsah zrneuv fiu na rozsah zmeny
napAtia U., poZadovany vyhodnocovacim zariadenim.

2.2 Opis dinnosti vyhodnocovacieho zitriadenia a zobrazovacej jednotky

Schema vyhodnocovacieho zariadenia a zobrazovacej jednotkir je uvedenh na
obr. 2.3. Vyhodnocovacie zariadenie tvori l0-bitovy analo-qovo-iislicovy pre-
vodnik C 520 D (lor). ktory previrdza analogovy signhl Lr. do binirrne dekadic-
keho kodu (kodu BCD) a pomocou dekodera D 147 (lO.) dekoduje do kodu
sedem segmentovych zobrazovacich jednotiek [2, 3].

Zikladnlm obvodom vyhodnocovacieho zariadenia je analogovo-dislicovlr
prevodnik (lO,), ktory pracuje na principe dvojitej integrdcie. BlokovA sch6ma
integrovan6ho obvodu C 520 D (lor) je na obr. 2.4. Cely prevod analogoveho
sign6lu U. do dislicov6ho tvaru pozostiva z dvoch iasovych intervalov
(obr. 2.5). Podas prveho intervalu f, sa nabija externlr integradny kondenzator
C, (pripojeny na vyvod l2) vystupnym prirdom prevodnika napritie-prud
(obr. 2.4). Nabijaci prud je priamoumerni vstupnemu napaitiu U,,, na vstupnych
svorkilch 10, I L eas 1",. podas ktor6ho je kondenzator C, nabijany je konitan-
tny a dany gener6torom hodinovych impulzov. Nap2itie na kondenzdtore je
umern6 meranemu napdtiu U,. Podas druheho dasov6ho intervalu f. je konden-

Lr'. : - Li.. (e)

c,, : L(Lr. - L'r) : A. Ll,.
Rs
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Obr. 2.3. Schema zapojenia vyhodnocovacieho zariadenia a zobrazovaej jednotky
Fig. 2.3. Circuit diagram of the evaluating device and image-forming unit.
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zlitor Cr vvbilany zdrojoru koniturrtneho prirdrr a7 do dosiahnutia hodnoty
prahovcho napiitiu kourpaniiora. ked' komparirtor preklc'pi l.rocluottt svo.jhcr

vystupneho signAlu a cez obvody kontrolnej a riadiacej logiky zabloku.le iitac
impulzov. PretoZe kondenzAtor C, 1e vybijan-v" konStantnynr prudonr. .'u5 1,-""bija-

nia f. je irmerny vel'kosti vstupneho napritia L',,, a teda aj obsahu citaia.

Obr. 1.5. e asovi intcrvaly prcvodu analirgorcho sisniilu do iislicovcho tvaru.
Fig. 2.5. Time intcrvals o1'thc convcrsion ol- analoguc signal to the digital lorm.

Trimrom P,. ktory je pripojeny k vstupom 8. 9. zmenou symetrie napirjania
prudovych zdrojov sa nastavuje nula na zobrazovacich jednotkach.

Trimrom P". pripojenym k vyvodu 13. menime pomer odporov v zdroji
referenineho napdtia. Zdroj referenineho napiitia riadi zdroj konStantneho
prirdu, prudove zdrqe prevodnika napritie prud a tyrn ai vel'kost' konitantne-
ho vybijacieho prirdu integradneho kondenzhtora C,. Trimrom P, nastavujeme
pri danej hodnote vstupu6ho napitia U,,(Un: {./, vystupu meracieho zosilio-
vaia) zodpovedajucu hodnotu (v dislicovom tvare) na zobrazovacich jednot-
kAch.

Oscilirtor generuje kmity s fiekvenciou od 0.2 - 1.3 MHz (v zirvislosti od
rozptylu parametrov prvkov oscil6tora). ktore su privAdzane dcr delida frekven-
cie pozostAvajuceho z l9 klopnych obvodov.

Trimrom P.,. ktory je pripojeny na vstup 6. zmenou napritia nastavujeme
reZim prace prevodnika. Pri napiiti 32-5 V prevodnik pracuje v rychlom
reZime merania (48 :- 186 merani/s). Pri napriti 0 -: 0,4 V je nastaveny pomaly
cyklus merania (2 : 7 merani/s). Pri napdti 0.8 -: 1.6 V meranie je zastaven6

a v ditadi sa udrZuje poslednd namerane hodnota.
Kontrolnli a riadiaca logika ovldda dinnost 3 a 112 miestneho dekadick6ho

synchr6nneho ditaia. Pozost6va z klopnfch obvodov a jeho maxim6lny nadita-

ny podet impulzov je 1999.

Podas intervalu 7-, (ked integradny kondenzator C., sa nabija) ditad naditava

impulzy zo stavu 000 do 880. V priebehu dal5ich 20 impulzov dochAdza k pre-
pnutiu integradneho konclenzAtora C, z nabijacieho do vybijacieho reZimu.
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ZApornemu rozsahu meraneho napdtia od -99mV do - lrnV zodpoved6
stav iitada c,d 901 do 999. Zhpornb znamienko je indikovani: znakom Ir'najvy-
55om rade (v dekade, ktorir zobrazuje iislice . x I 0r). Prekroienie nrar. z6porn6-
ho rozsahu sa indikuje na zobrazovacich jednotk6ch znakom I vo v5etkych troch
dek6dach.

Prechodom stavu dit:ria z 999 na 1000 na zobrazovacej.jednotke zhusne
zdporne znamienko. Kladn6mu nleran6mu napdtiu od 0 do 999 mV zodpovedei

stav ditada od 1000 do 1999. Dosiahnutie stavu ditada 2000 sa indikuje na
zobrazovacich jednotkiich ako prekroienie kladneho rozsahu znakom ] vo
v5etkych troch dekiidach.

Stav jednotlivych dekiid ditaca cez multiplexor sa postupne privddza na
i'1'stupy A, B, Cl, l) 1svttrkl.' 2. l. 15, l6) prevodnika. llultiplexor je riadeny
frekveninyrn signalom, ktory sa odobera z 12. alebo l3 klopneho obvodu. Pri
rychlorn merani multiplexor vyd6va len jeden vystupny uda.; poias pracovnej
periody, pri pornalorn merani vystupnl, udaj poias jedne.i pracovnej period.'- sa

opaku.ie 24-krirt.
Multiplexor spina vystupne tranzistory (clbr. 2.4) s otvorenyrn kclektoron'l

tak, Ze na vystupy A, B. C. D sa pcstupne privAdza intorrn:icia v BCD k(rde

o poite nacitanych impulzov v klopnych obvodoch ditada najprv pre najvySSi

rird - l0r (sirdasne je otvoreny tranzistor s vystupom M). potom pre najniZ5irird
100 (tranzistor s vystupom L je otvoreny) a nakoniec pre stredny rad l0r

(tranzistor s r,lstupom N je otvoreny).

1231567 12 t Ims]

Obr.
Fie

2.6. easovy diagram dinnosti inlegrovan6ho obvodu C 510 D.
2.6. Time interval of the integrated circuit (C 520 D) action.
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Cely cyklus iinnosti AiD prevotlnika (lO,) v rychlom reZime je znazorneny
na iasovych zirvislostiach na obr. 2.6. Aktivny stav vydanie vystupnej infor-
rlacie o stave klopnych ohvodov prislu5nej dek6di; iitaia nastava ak prislu5ny
tranzistor vystupov M. N. L je otvoreny. t.j. vystupny signdl tranzistora md
Irodnotu odpoveda-1ucu log0. Na dasovych z6vislostiach na obr.2.6 ditame na
r,ysl.upe A,,D prevodnika desiatkove iislo 489.

'['Ato inlbrmacia je pri'u'hdzanA na vstup integrovan6ho obvodu lO4 (D 147)

dekodera z k6du BCD na kod sedemsegmentovych zobrazovacich jednotiek
sc'r spolodnou an(rdou (napr. LQ 410) a stdasne na konektor K, ktory umoZiuje
komunikiiciu s nrikropoditaiorn (zber a spracovanie ddt), v naSom pripade to
boi PMD 85-1.

(' KY 130/ 150
MA 78C5

a_

sod.'l

R3

IUK

.12\

OV

Obr. 1.7. Schema zapojenia zdroja napajacich napdti.
Fig. 1.7. Circuit diagram of the source ol supply voltage.

eislicovy snimai teploty je nap6jany z napdjacieho zdroja, schema ktoreho je
uvedena na obr. 2.7 . Zdrol zabezpeiuje napdjanie vyhodnocovacieho zariadenia
a meracieho prevodnika stabilizovanym napdtim * 5 V s prudovym odberom
do 200 mA z integrovaneho stabilizdtora napdtia MA 7805 (lO,). Meraci zosil-
novad je napdjany napdtim +12V s prudovym odberom do 20mA, ktore sa

odoberir z integrovaneho stabilizdtora MA 7812 a integrovan6ho obvodu MAA
741. ktory riadi tranzistor f,, pracujuci vo funkcii prudoveho zosiliovada.
Napdtie - l2V sa nastavuje trimrom Ro. Tranzistor ?n s odporom R, tvoria
prudovir ochranu (nastavenu na ca 20mA).
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Ziver

Realizovany dislicovy snimai teploty pracuje spolahlivo. V laboratornych
podmienkach sa vyuZiva na vizu6lnu signaliz6ciu a sudasne na zber ddt pomocou
mikropoditada (PMD 85-2), ktory udaj o meranej teplote vyuZiva na riadenie
modelu vymenika tepla, opis ktoreho bude uvedeny v dal5om dlAnku.

Literatrira

1.'KAJNAR, V.: eislicov! teplomer. ARA, 19s7. d. 8.

2. ANDRLiK, F.: eislicov0 panelov6 m6iidlo. ARA. 1984. a. 12.

3. KOSORINSKv. J.:fislicovy mulrimr.rer DMM 520 ARA. 1987. i l.
4. Katal<ig ZPA. Platinov6 mdiici odpory.
5. DANKO. J.: eislicovy snirnai teploty. h't:2b.7. ccloltiitnc'j korrltrencis ASR l-P v ch,:mickonr

a potravin6rskom priemysle. 1989.

Do redakcic doilo: I L 7. lgt)l

[uQponue [3MepnreJ'rbnue npu6opr,r HesJreKTpnqecKux BerHqnH

II. I{nQpouurfi ,uarqnr reMneparypr,r

Perrove

B crarun npuBeaeHlr fipuHufin Aefrcrsnq H pe3ynbrarbr ficnbrraHuc peanH3HpoBaHHoro ur.rrfpo-

Boro H3Mepure!.rbr reMrreparypbr c AarquxoM TcpvoMerpoM conporHB-rcHHq IIr 100. B ra6o-
paropHbrx ycnoBr.rrx npHMeHrerct rnr Bu3ya-rbHoii cnrsa.rN3auuu r,r oaHoBpeMeHHo a--rr co6opa
aaHHbrx c loMourbro vuxpo-3BM (PMD 85-2). r(oropar Hcno-rr,3yer .'IaHHbre o6 urvrepeuHoil

TeMneparype anr ynpaBneHur Moae,rrH renroo6vesHnxa.

Digital measuring instruments of non-electrical constants measurements
II. Digital temperature sensing unit

Summary

The paper deals with lunction description and the analysis ol measurement results ol a digital
temperature meter with sensor --- resistance thermometer Pt 100. Under laboriitory conditions. it
is used lor visual signalling and simultaneously lor data collection by help ol microcomputer. which
uses datum on measured temperature for heat exchanger model control.
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