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(54) Zapojeni pro elektronické prepindnt libovohého pettu méiicich mist’
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Vynélez se tyké zapojeni pro elektronic-
ké prepindni libovolného poCtu méFicich
mist s odporovymi teploméry, vyuZivajiciho
vyhodnocovaciho pfistroje pro t¥fvoditové
pfipojeni, spinacich tranzistord se samostat-
n¥mi- budieimi obvody a dvou samastatngch
stabilizovanych zdrojli stejnosmérného na-
péti.

V primyslové praxi, zejména v priimysiu
chemickém a energetickém, se Basto setks-
véme s poZadavkem mé&Fit u vyrobnihd za-

F{zen{ teplotu v pravidelnfeh intervatéch-

fia desftkdch mist, opatfenych odporovymi
teploméry, z jednoho ¥Fidictho pracovists.

Dosud se k p¥epindni mé&Ficich mist pou¥ivd
mechanick¢ch kontaktl, které jsou kon-
struovdny  jako ruéni prepinafe mé&Ficich -

mist nebo jako elektrickd relé.

Nevyhodou t8chto zapojeni jsou pomérné

vysoké pofizovaci nédklady a znatné nékla-

dy na udrZbu, nebot kontakty je nutno &as-

to distit. Neni d4le zarutena stdld pFesnost

m&¥Feni, nebot vlivem pF¥echodovfch odporl "

na jednotlivych kontaktech dochézi &asem
k chybdm v mé&feni.

Novéji je zndmo rovnéZ elektronické pre-

pindni méFicich mist s odporovymi teplo-
méry podle &eskoslovenského €. 241 938.
Vyhodou proti pouZiti mechanickych kon-
taktd je pFedevdim vyrazné sniZenf nédklad
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na pofizeni obvodu. PFi dlouhodobém pro-
vozovdni elektronického p¥epinéni mdFicich
mist pro odporové sniménf teploty podle
tohoto vynédlezu se zjistilo, Ze za uréitych-
provcznich'podminek, nap¥iklad p¥i-zatope-
ni a zamrznuti ochrannych jimek pro odpo-
rové snimate teploty, vznikg urdité galva-
nické napéti mezi viastnimi vodi¢i odporo-
vého snimade  teploty ‘a kostrou ochranné
jimky.

Oc¢hranné jimka ‘je potom.vodivé spojena
s kostrou ostatniho technologického zafize-
nf. Vznikne-li uvedené galvanické napétf u
vice jak jednoho -odporového -snimade tep+ -
loty, dochézi k. chybnérmu vyhodricceni m&-
Fené -teploty na -viéch pfipojenych odporo-
vych snimadich teploty, proto¥e jejich jed-
notlivé privodnf vétve jsou prostiednictvim
méfici a kémpenzaéni v&tve vyhodnocova-
ctho p¥istroje navzdjem propojeny.

Uvedené nedostatky odstraiiuje zapojen{
pro elektronické prepindnf libovolného po-
¢tu meéficich mist s odporovymi.teplomdry
podle vynédlezu: Jeho podstatou je, Ze se od-
porové snimate teploty napoji na vyhodno-
covaci ‘pr¥istroj a dva stabilizované zdroje
‘napéti prost¥ednictvim dvou spinacich tran-
zistori v inverznim zapojeni tfemi vodiéi.

Prvnim vodi€em se napoji odporovy sni-
mad teploty na mé&fict vétev vyhodnocova-
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ctho piistroje pres prvni justdZni rezistor
‘a prvni spinacf tranzistor v inverznim zapo-
Yeni, druhym voditem na kompenza®ni vé-
‘tev vyhodnocovaciho p¥istroje p¥es druhy
just4Zni rezistor a druhy spinaci tranzistor
'v inverznim zapojeni a konefn& t¥etim vo-
'diem p¥es odd&lovaci diodu v propustném
sméru na napéajeci vétev vyhodnocovaciho
pEistroje.

Kladnd vé&tev prvniho stabilizovaného
zdroje se napojl p¥es prvni pracovni diodu
a prvnl dvojity ovladdaci prvek na kolektor
prvnfho budiciho tranzistoru a soufasné
pfes druhy dvojity ovladdaci prvek a prvni
pracovni rezistor na bézi prvniho budiciho
tranzistoru. Emitor prvniho budiciho tran-
zistoru je p¥Fipojen p¥es prvni predfadny
rTezistor na bézi prvniho spinaciho tranzis-
‘toru, na jehoZ kolektor je propojena zapor-
mé vétev prvntho stabilizovaného zdroje.
Kladné vé&tev druhého stabilizovaného zdro-
je se napoji pfes druhou pracovni diodu a
prvni dvojity oviddaci prvek na kolektor
‘druhého budiciho tranzistoru, soutasn# pres
‘druhy dvojity ovladaci prvek a druhy pra-

‘covni rezistor na bé&zi druhého budictho

tranzistoru.

Emitor druhého budictho tranzistoru je

pfipojen pfes druh¢ pfedifadny rezistor na
'b&zi druhého spinaciho tranzistoru, na je-
ho¥ kolektor je pFipojena zépornd vdtev

druhého stabilizovaného zdroje. Mezi emi- -

tor prvnfho budiciho tranzistoru a kolektor
prvnfho spinaciho tranzistoru je dile p¥ipo-
jen prvni paralelni rezistor. Podobn& mezi
‘emitor druhého budiciho tranzistoru a ko-
lekitor druhého spinacfho tranzistoru je pfi-
pojen druhy paralelni rezistor. Mezi napé-
jeci a kompenzaéni v&tev vyhodnocovaciho
piistroje je pfipojena v propustném sméru
ochrannd dioda a mezi napéjeci a méfici
vétev jsou pfipojeny do série dv& ochranné
diody. ‘ )

Zapojeni podle vynélezu umoZiiuje nahra-
dit jednotlivé mechanické kontakty dvoji-
ceml kfemikovych tranzistorii spinacich -a
budicich v inverznim zapojeni, jejich¥ pra-
covn! body jsou nastaveny na droveil mini-
mélniho satura&nfho nap#ti, budici tranzis-

tory -pFitom Pplni funkci logického souéinu -
pro oba dwojité .ovlddaci prvky. Jednotlivé

dvojice spinacich a budicich tranzistord jsou

parovdny podle velikosti minimédlnfho sa--

turatntho nap&ti p¥i danych provoznich
podminkédch a p¥ipadné rozdily jsou dojus-
tovdny justdZnimi odpory. Teplotni zmé&ny
‘minimélniho satura&niho nap&ti jsou navza-
jem kompenzovéany.

Zapojenim ochrannych diod jsou chréng-
ny spinaci tranzistory proti vytvofeni nedo-
voleného napéti, odd&lovaci diody zajistujf
galvanické odd&leni napédjeci vé&tve vyhod-
nocovactho pfistroje od v8ech ostatnich od-
porovych snimafh teploty zapojemych v sy-
stému.

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu jsou
zhruba poloviéni poFizovaci néklady, ve
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srovndni s dosud pouZivanymi mechanicky-
mi systémy k pFepindni méfFicich mist s od-
porovymi teploméry, a daile stdlost v pFes-
nosti méfeni, minimalni tdrZba a moZnost
p¥imého pripojeni réiznych spinacich prvki,
jako jsou &islicové obwody, vystupni porty
podita&lt a podobné.

Vyhody zapojeni podle vyndlezu ve srov-
ndni s dosud znd&mymi elektronickymi sy-
stémy prepindni méfenych mist jsou jednak
moZnost dekadické volby daného odporové-
ho snimade teploty, z fehoZ vyplyvaji tspo-
ry na pofFizeni zejména rozsdhlych méficich
systém@i s mnoha desftkami méfenych mist,
jednak naprostd odolnost proti cizim rusi-
vym napétim, coZ se projevuje zvySenou
presnosti a spolehlivosti méfeni.

P¥iklad zapojeni podle vyndlezu je zachy-
cen na piiloZeném vykresu, pro jednodu-
chost bylo zakresleno jenom jedno mé¥ict
misto s tim, Ze spina je zndzornén v polo-
ze zapnuto pro méfeni teploty na daném
mé&Ficim misté. :

V konkrétnim provedeni bylo zapojeni

'podle vyndlezu pro méteni teplot na jednot-

livych méficich mistech vyrobniho za¥izeni
provedeno nésledovné.

Jako vyhodnocovaciho pfFistroje 5 bylo
pouZito &islicového ukazatele D 377, jako
prvniho stabilizovaného zdroje 18 a druhé-
ho stabilizovaného zdroje 21 bylo pouZito
dvou oddélenych stabilizovanych zdrojt
stejnogmérného napé&ti 5 V osazenych integ-
rovanymi obvody MAA 723 a pro odporové
snimade 1 teploty byly pouZity odporové
teplomé&ry Pt 100, z nich¥ kaZdy byl pfipojen
tfemi vodi¢i ze stejného materidlu, stejného
priifezu a stejné délky.

Prvni vodi€ je napojen na méfici vétev 4
vyhodnocovaciho p¥istroje 8 p¥es prvni jus-
‘taZni rezistor 2 a prvni spinaci tranzistor 3
typu KFY 34 v inertnim zapojeni. Druhy vo-
di¢ je napojen na kompenzatni vétev 8 vy-
hodnocovaciho ptistroje 5 pres druhy jus-
tdZni rezistor 6 a druhy spinaci tranzistor
7 typu KFY 34 v inverznim zapojeni. T¥eti
vodi¥ je napojen pres oddé&lovaci diodu 9
typu KA 501 na napédjeci vétev 10 vyhodno-
covaciho ptistroje 5.

-Na bézi -prvntho spinaciho tranzistoru 3
je. pfes prvni pfedfadny rezistor 11 napoijen
emitor prvniho budiciho tranzistoru 12 ty-
pu KC 147, podobn& na bézi druhého spina-
ciho tranzistoru 7 je pfes druhy predfadny
rezistor 13 napcjen emitor druhého budici-
ho tranzistoru 14 typu KC 147. Prvni pfed-
Fadny rezistor 11 i druhy pfedfadny rezis-
tor 13 jsou typu TR 193 a jejich ohmickéd
hodnota je urfend velikosti budicich prou-
ddl prvniho spinactho tranzistoru 3 ‘a druhé-
ho spinaciho tranzistoru 7 tak, aby bvlo
zaru¥eno minimédlni satura€ni napé&ti mezi
jejich emitory a kolektory, voli se tedy in-
dividu4lné.

Prvni pracovni rezistor 22, druhy pracovni
rezistor 24, prvni paralelni rezistor 28 a
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druhy paralelni rezistor 28 isou.w konlkrét-
nim provedeni typu TR 114 5K6. Prvnl para-
lelni. rezistor 28. je.pripojen mezi emitor
prvniho budiciho tranzistorw 12 a kolektor
prvnihe spinaciho tranzistoru 3, podobné
druhy paralelni rezistor 29 je p¥ipojem mezi
emitor druhého budiciho tranzistoru 14.a
kolektor druhého spinaciho tranzistoru 7.

Prvni. paralelni rezistor 28 zaji§tuje spo-
lehlivé vypnuti prvniho spinaciho tranzisto-
ru 3 v jeho nevodivém stavu, stejné tak dru-
'hy paralelni rezistor 29 zaji§tuje spolehlivé
vypputi druhého spinaciho tranzistoru 7 v
jeho nevodivém stavu. Prvni budici tranzis-
‘tor 12 a druhy budic! tranzistor 14 jsou,
zapojeny tak, Ze tvo¥l soufincvy logick§
%len, jehoZ Fidic! vstupy jspu kolektor a bé-
‘ze. PFi soufasném pouZiti prvniho dvojitého
ovlddaciho prvku 15 a druhého dviojitého
‘ovlddaciho prvku 23 umoZiiuji,prvni budicf
tranzistor 12 a druhy budici tranzistor 14
‘dekadickou volbu daného odporového sni-
mate teploty 1.’

Prvni pracovni dioda 18 a druh4 pracovni
dioda 19 typu KA'501 jsou zapgjeny v -pro-
pustném sméru a zaji¥tuji urené napsti
mezi kolektorem prvniho vodiciho tranzis-
toru 12 a kladnou v&tvi ¥7 prvniho stabili-
zovaného zdroje 18, podobné mezi kolekto-
rem druhého budiciho tranzistoru 14 a klad-
now vétvi 20 druhého stabilizovaného zdroje.
21. Ochranné diody 27 typu KA 501 jsou za-
pojeny w propustném sméru a zamezuji pie-
kroteni dovoleného zavérného napsti prv-
niho spinaciho tranzistoru. 3 a .druhého
spinactho tranzistoru 7 v jejich inverznim
zapojeni p¥i vypnutf prvniho dvojitého ovla-
dactho prvku 15 'a druhého dvojitého ovlé-
dactho prvku 23, kdy se mezi napéjeci vEtvi
10 ‘a kompenzadni vétvi 8 vyhodnocovaciho
p¥istroje B, jakoZ i kompenza&ni vétvl 8 a
mé¥ict vétvI 4 vyhodnocovactho pfistroje 5§
vytvotfi nap&ti aZz 30 V, které by poskodilo

prvni spinaci rtralnzist‘orr 3 a druhy spinaci -

tranzistor 7 v jejich inverznim zapojeni.
Prvni budici proud protéké z kladné vétve
17 prvniho stabilizovaného zdroje 18 pfes
prvni pracovai diodu 16 a prvni dvojity o-
vlddac! prvek 1% na kolektor prvniho budi-
cftho tranzistoru 12, ale soutasn& z téZe
kladné wétve 17 prvnfho stabilizovaného
zdroje 18 pfes druhy dvojity ovlddaci prvek
23 a prvni pracovni rezistor 22 na bézi prv-
nfho budiciho tranzistoru 12. Prvni budici
okruh je uzavien z emitoru prvniho budici-
ho tranzistoru 12 p¥es prvni pfedfadny re-
zistor 11 a pfechod badze—kolektor prvniho
spinaciho tranzistoru 3 na zépornou vétev
25 prvniho stabilizovaného zdroje 18.
Druhy budici proud protéka z kladné vét-
ve 20 druhého stabilizovaného zdroje 21
pfes druhou pracovni diodu 19 a prvni dvo-
jity ovladaci prvek 15 na kolektor druhého
budiciho tranzistoru 14, ale soutasné z téZe
kladné vétve 20 prvniho stabilizovaného
zdroje 21 p¥es druhy dvojity ovlddaci prvek
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23 a-drub¥ pracovni rezistor 24-.na. bézt
drulrdhe budiciho tranzistoru 24.:

" ‘DPruly budick okruh .je uzavien z emitoru
drirhého. budiethetranzistoru 14 pies druhy
piediadny. rezistor 13:a pfechod béze —ko-
lektor druhého. spinaciho tranzistorw 7 na
zépornou vétev 28 druhhe. stabilizovaného
zdroje 21. Hodnota budicich proudli pro
ka¥dy jednotlivy prvni spinaci tranzistor 3,
respektive druhy spinaci tranzistor 7, je na-
stavena individudln® prvnimi pFedFadnymi
rezistory 11 a druhymi pFed¥adnymi rezis-
tory 13 tak, aby bylo zarueno minimélni
saturacnf napéti  mezi. emitory a kolektory.
prvnich spinmacich tranzistort.3 a druhych
spinacfch tranzistord 7 p¥i daném ‘st4lém
spinactm proudu.

Zuggi-li'se .nebo sniZi-1i se takto nastave-
ny ‘budici proud, potom .se saturadni nap&tl
daného spinaciho tranzistoru bude vZdy jen
zvydovat. Prvni justdZni.rezistor 2 a druh¥.
justaZni rezistor 6 slouZi p¥i pouZiti vyhod-
nocovaciho. p¥istroje 5 typu D 377 se stapi-
lizovanym napéjecim .proudem pro meéfict
mistek k dosaZeni.stejného celkového od-
poru méfici vétve 4 vyhodnocovaciho p¥i-
stroje 5 ‘a.kompenzadni.vétve & vyhodnoco-
vaciho piistroje §, a to véétng odporu, ktery
je. dén hodnotou pFechodového napétl mezi
emitorem.a kolektorem prvniho spinaciho
tranzistoru 3 na jedné strané, jakoZ i hod-
notu prfechodového napéti inezi.emitorem a
kolektorem druhého. spinaciho tranzistoru
7'na strand druhé.

Po 'sepnuti pruniho dvajitého ovlddaciho.
prvkdy, 15 ‘a drixhého ovlddacitio prvku 23 v
popsaném, zapojeni se. uzavie elektricky oh-
vod & proud, ‘ktery zatne protékat mezi ko-.
lektorem -a emitorem spinactho tranzistoru
3 a mezi kolektorem a.emitorem spinaciho.
tranzistoru 7, pEipoji elektronicky odporovy
snimag ‘1 - teploty k vyhodnocovacimu p¥i-
stroji 5. Odd#lovaci dioda 9 typu KA 501 je
zapojena v propustném sméru a zajiStuje
galvanické oddéleni vétve 10 vyhodnocova-
ciho piistroje 5 od ostatnich odporovych
snimadt 1 teploty na dal$ich mé&renych mis-
tech v systému.

Ochrannymi diodami 27 p¥i vyhodnocova-
ni teploty Zadny proud neprotéka. Teprve
pii rozpojeni n&kterého z prvnich dwojitych
ovladacich prvk 18 nebo druhych dvoji-
tych ovladacich prvkd 23 se pferusi budici
proudy protékajici do prvnich spinacich
tranzistortt 3 nebo druhych spinacich tran-
zistord 7 a proud méfici vétve 4, respektive
kompenzatni vétve 8 vyhodnocovaciho pii-
stroje 8, zatne protékat ochrannymi dioda-
mi 27 a zabrani se tak vytvo¥eni vy38iho na-
p&ti na prvnich spinacich tramzistorech 3,
respektive druhych spinacich tranzistorech
7 v jejich inverznim zapojeni.

PouZitim rozdilného poftu ochrannych
diod 27, zapojenych v sérii mezi napajeci
vétvi 10 a kompenza&ni vétvi 8 vyhodnoco-
vaciho piistroje 5 na jedné stran& a mezi
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kompenzadn{ vétvi 8 a méFici vétvi 4 vy-
hodnocovaciho pFistroje 5 na stran& druhé,
se dosdhne toho, Ze vyhodnocovaci pf¥istroj
5 p¥i odpojeni vdech odporovych snimadf 1
teploty bude vyhodnocovat maximélni hod-
notu prdvé jako zndmku wodpojeni vSech
odporovyich snimadl teploty. Nésledné je

8

moZno prostfednictvim p¥FisluSnych prvnich
dvojitych ovlddacich prvkdl 15 a druhych
dvojitych ovlddacich prvk 23 s pouZitim
dekadické volby pFipojit elektronicky k vy-
hodnocovacimu pFistroji 5 libovolny daldi
odporovy snimad 1 teploty v méficim systé-
mu.

PREDMET. VYNALEZU

Zapoijeni pro elektronické prepindni libo-
volného podtu méficich mist s cdporovymi
teplomé&ry, vyuZivajic{ vyhodnocovaciho p¥i-
stroje pro tfivodi€ové pFipojeni, spinacich
tranzistord se samostatnymi budicimi obvo-
dy a dvou samostatnych stabilizovanych
zdrojlii stejnosmérného mnapéti, vyznatené
tim, Ze p¥i mé&¥eni je odporovy snimaé (1)
teploty napojen prvinim vodid¢em pres prvni
justdZni rezistor (2) a inverzné zapojeny
prvni spinaci tranzistor {3) na méfici vétev
(4} vyhodnocovaciho p¥istroje (5), druhym
vodiem pres druhy justdZni rezistor (6) a
inverzn& zapojeny druhy spinaci tranzistor
(7) na kompenzaéni vétev (8] vyhodnoco-
vaciho pfistroje (5}, tietim vodifem pFes
oddslovaci diodu {9) na napdjeci vétev {10)
vyhodnocovaciho pfistroje (5), p¥ifemZ bu-
dici vétev prvniho spinaciho tranzistoru (3)
je pfipojena pfes prvni pFediadny rezistor
(11) na emitor prvniho budiciho tranzistoru
(12), budici vétev druhého spinaciho tran-
zistoru (7} je pFipojena pfes druhy pred-
fadny rezistor (13) ma emitor druhého bu-
diciho tranzistoru (14), kolektor prvniho
budiciho tranzistoru (12) je napojen pies
prvni dvojity owvladdaci prvek (15) a prvni
pracovni diodu (16) na kladnou vdtev (17)
prvniho stabilizovaného zdroje (18}, podob-
né kolektor druhého budictho tranzistoru
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(14) je napojen pfes prvni dvojity ovladaci
prvek (15) a druhou pracovni diodu (19)
na kladnou vétev (20} druhého stabilizova-
ného zdroje (21), bédze prvniho budiciho
tranzistoru (12) je napojena pf¥es prvni pra-
covni rezistor (22) a druhy dvojity ovlddaci
prvek (23) na kladnou vé&tev (17) prvniho
stabilizovaného zdroje (18), obdobné baze
druhého budiciho tranzistoru (14) je napo-
jena pres druhy pracovni rezistor (24) a
druhy dvojity ovladaci prvek (23) na klad-
nou vétev (20) druhého stabilizovaného
zdroje (21), z8porng vétev (25) prvniho
stabilizovaného zdroje (18) je napojena na
kolektor prvniho spinaciho tranzistoru (3)
a zdpornd vétev (26) druhého stabilizova-
ného zdroje (21) je napojena na kolektor
druhého spinaciho tranzistoru (7) s tim, Ze
mezi napdjeci v8tev (10) a mé&¥ici vétev (4)
vyhodnocovaciho pfistroje (5) jsou zapoje-
ny do série dvé ochranné diody (27}, mezi
kompenzaéni vétev (8) a méfici vétev (4)
je zapojena jedna ochrannd dioda (27) v
propustném sméru, mezi emitor prvniho bu-
diciho tranzistoru (12) a kolektor prvniho
spinaciho tranzistoru (3) je zapojen prvni
paralelni rezistor (28) a mezi emitor dru-
hého budiciho tranzistoru (14) a kolektor
‘druhého spinaciho tranzistoru (7) je zapo-
jen druhy paralelni rezistor (29).
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