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(54) Zapojeni krystalového teplomdru

v Vynélez se tyké zapojeni krystalo-
vého teploméru, Fes$i problém konverse
teplotnd zdvislé vlastni frekvence krys-
talového termometrického &idla na tep-
lotni Gdaj pro krystalovd termometrick4
~¢idla s obecné rdznou citlivosti a frek-
venci.

Podstata vyndlezu spodivé v tom,
Ze vystup méficfiho oscildtoru F¥izeného
teplotnd zévislym krystalovym &idlem,
Jje pres hlavni prfedzesilovaci a tvarovaci

obvod a pres hlavni hradlo p#ipojen na
¢ftaci vstup hlavnfho pfednastavitelného
-po¢itade, jehoZ stavové vystupy jsou
‘pripojeny na zobrazovaé, prfidemZz vystup
referenéniho oscildtoru Ffizeného kmito&-
tovym normdlem, je pifes pomocné hradlo

pFipojen na ¢éitaci vstup pomocného pred-
nastavitelného &itade, kterého vystup
pifenosu je pripojen na uzaviraci fidici
vstupy hlavniho i pomo¢ného hradla,za-
timco oteviraci fidic{ vstupy hlavniho

~ i pomocného hradla jsou pripojeny na vy-

.-bavovaci vystup logického rfidiciho ob-

: vodu, jehoZ nastavovaci vystup je pripo-

1 jen na vstupy pro nastaveni pfedvolby

» hlavniho i pomocného prednastavitelného
¢itale opatfenych vstupy predvolby. Lo~
gicky Ffidici obvod je s vyhodou opatien
synchronizaénim vstupem pripojenym na
vystup pomocného zesilovaciho a tvarova-
c¢iho obvodu a vstupy pro vnéjSi ovladani.
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Vyndlez se tykd zapojendi krystalového teploméru, redd{

broblém konverse teplotn& zavislé vlastni feekvence krystaw
lového termometrického &idla na teplotni tidaj pro krystalova

termometrickd &idla s obeond riiznou citlivosti a frekvenci.

Zném4 zapo jeni krystalového teplomdru vyuiivaji teplotni
zdvislosti vlastni resonandni frekvence termometrického krysta-
lového &idla s presnd definovanou citlivosti, které »id{ kmi-

totet m8Ficiho oscildtoru, jeho% frekvence je heterodynnd
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srovnAvéna s frekveﬁci stabilniho referendniho oscilétoru
¥izeného kmitodtovym normédlem na nulovy zAzndj, p¥i kterém
pPistroj vykazuje nulovy ddaj. Zmdnou teploty vasi nulovému
tda ji pristroje vznikd nenulovy z&zndj, ktery je piriveden na
vstup dekadického &itade. S vyhodou je pouZividnéd citlivost
termometrického krystalového &idla 1000 Hz / K, co% umoZnuje
pak podle délky vzorkovaoi periody &itade 0,1; 1 nebo 10 se-
kund indikovat mé¥enou teplotu piimo s'rozliEenih na O,di;

0,001 nebo 0,000 1 K,

Nevyhody zném&chvzapggeni spodivaji v pouZivin{ krysta-
lového termometrického &idla s piesnd definovanou oitlivosti,
kterd musi byt pifesnd reprodukovatelna pfiiopakovatelné vyrobd
krystalovych termometrickych &idel. Tato skutednost vyZaduje
vysokou technolbgiokou droven oelého’prooesu'vfrobi,-ooi se
odrid%i v nédkladech a v disledku tohot v cend takového &idla.
Dalsi nevyhodou je nutnost pou?it kmitoStového normélu s VY=
sokou staﬁilitou a zdroven s vysokou pFesnosti v nastaveni
Jmenovitého kmito8tu, coZ je opdt vysoce nArodmnéd technolo-
gickd zhleZitost. Z principu hgierodynniho srovnavani je to-
tiZz vyZadovand oo ne jdokonale j3{ shoda kmito&tu feferon&niho
osoilédtoru ¥{zeného kmitoStovim normhlem s kmitodtem mérfoi-
ho oscildtoru ¥izeného krystalovym termometriokim 8idlem pi#i
nulovém \da ji pristroje, protoZe rozdil se projevi nenulovym

z4znd jem a tudiZ chybou pF¥{istroje.

Uvedené nedostafky odstranuje zapojeni{ krystalového teplo-;
méru podle vynidlezu, jeho% podstata spoSivd vtom, %e v¥stup

mé#iciho oscilédtoru #izendho teplotnd zévislym krystalovym .
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termometrickym &idlem je pfipojen na vstup hlavniho pifedzesi-

lovaciho a tvarovaeiho obvodu, jehoZ vystup je pfipojen na &i-
tacf vstup hlavniho pfednastavitelného 8itade, jehoZ stavové
v¥stupy jsou pifipojeny na vstupy zobrazovaci jednotky, pifilem¥
oteviraoci #{dic{i vstup hlavniho hradla a oteviraci{ ¥idiocf{ vstup
pomocného hradla jsou piipojeny na vybavovaci vystup logického
*idiciho obvodu, jehoZ nastavovaci v¥stup je piipojen na vstup
pro nastaveni predvolby hlavniho pfednastavitelného &itade
opat¥feného vstupy piredvolby a ddle je nastavovaci vystup pii-
pojen na vstup pro nastaveni pfedvolby pomocného piednastavitel-
ného &{itade opat¥eného vstupy predvolby, pfidemZ vystup pfenosu
je pfipojen na uzaviraci #idiof vstup hlavniho hradla a dile je
vystup pifenosu pFipojen na uzaviraci ¥idici vstup pomocného
hradla, jehoZ v&stup je pripojen na &itaoci vstup pomocného pied-
nastavitelného &itade, piitem% vstup pomooného hradla je pifipo-
Jjen na v¥stup pomocného zesilovaociho a tvarovaciho obvodu, je-
hoZ vstup je pfipojen na vystup referendniho oscildtoru fize-
ného kmito&tovym normldlem. Logicky #idioi obvod je opatien
synchronisasnim vstupem, ktery je pripojen na vystup pomoo-
ného zesilovaciho a tvarovaciho obvodu a ddle je s vyhodou
opatien vstupem pro vndj¥{ ovladani spinacim prvkem a vstupem
pro ¥#izeni vnit¥niho taktu md¥eni reguladnim prvkem. Stavové
v§stupy hlavnfho pfednastavitelného &itale jsou s‘vihodou‘vy;

vedeny na samostatny vystup pro daldi vyuZit{.

Vy$8{ G8inek zapojeni podle vyndlezu spolivé f%om, Ze
umoZnuje pouXiti{ krystalovych termometrickych &idel obecnd

rizné citlivosti a frekvence, &im% se sni%i technologickd né-
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rodSnost proocesu Vyroby krystalovyoh termom;£riok$oh Sidel,
a s tim souvisejioi vyrobni nédklady a ocena. DAle odpadd nut-
nost poufit{ kmitodtového normédlu s vysokou pfesnosti v nasta-
veni jmenovitého kmitodtu, namisto kterého lze poukit bdZnd
vyr4dbdnyoch kmitoStovych normdld, &im¥ se zapojeni dédle zlevni,
a pfesto ve srovnini{ se znAmymi zapojenimi umo¥nuje doséhnout

rovnooenné presnosti mdfeni.

P¥{klad zapojeni podle‘vynélezﬁ je znAdzorndn na pfipojeném
vfkresu formou blokového sohématu, ktery objasnuje i funkoi za-
pojeni. Zapojeni{ sestdvd z jednotlivych &lenl, které lze ocharak-
terizovat takto :

M&Fiol osoildtor 1 Jje Fizen teplotnd z4vislym krystalovim
termome trickym 6£d1em‘ 2 a dav4 tak vysooce linedrni zmdnu
kmito8tu na teplotéd.

Hlavni zesilovaoi{ a tvarovaci obvod 3 =zesiluje kmitoSet md#i.
ciho oscilédtoru 1 a upravuje jej na sled 1mpuisﬁ odpovidajicd
frekvence se strmymi hranami.

Hlavni hgglo 4 otevird nebo uzavird pfenos m&fenych impulsi
mezi v¥stupem hlavniho zesilovaoiho a tvarovaciho obvodu 3

a &itacim vstupem 51 ﬁlavniho prednastavitelného 6f¥a69 59
je s vyhodou opatifeno dvima ¥fdioimi vstupy, a to oteviracim
¥idlodim vstupem 43 ovladdanym $idicim napdtim z vystupu 61

z logiockého #{dliciho obvodu 6 a uzaviraoim fidioim‘vstupeﬁ"‘
44 ovliddanym ¥idioim napdtim z vystupu 74 pomocného piedna-
stavitelného ¥itale 7. | o
Hlavn{ pfednastavitelny &itad 5 Jje opatfen alespon &itaoim
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vstupem 51, vstupy pfedvolby 52 a vstupem pro nastavendi
pfedvolby 53 a dile stavovymi v¥stupy 54. Hlavni pfedna-
stavitelny &ital 5 pricita métené impulsy z hlavniho ze-
silovaciho a tvarovaciho obvodu 3, které pro3ly pifes hlav-
ni hradlo é na &itaci vstup 51 k pifednastavené hodnots,
kterd byla je3td pred zapoletim &itédni prepséna ze vstupd
pfedvolby 52 iidicim nap&tim z vystupu 62 logického ridi-
ciho obvodu 6 piivedenym na vstup 53 pro nastaveni pied-
volby. Po ukon8eni &itédni je konedny stav k dispozici na
stavovych v¥stupech 54. V piipadd zvla¥tniho poZadavku na
vyjadifeni teplotni stupnice je mo%Zné, aby hlavni prednasta-
vitelny &ita& 5 provad8l té% odediténi od prednastavené hod-
noty.

Stavové vystupy 54 hlavniho piednastavitelného &itale 5,
mohou byt s vyhodou vyvedeny na samostatny vystup 13 pro
dalsi pouzZiti.

Zobrazovaci{ jednotka 12 slouZi k vyjadieni namérené teploty,
pridem% jeji vstup je p¥ipojen na stavové vystupy 54 hlavniho
pfednastavitelného 8itafe 5. Zobrazovaci jednotka 12 miZe byt
s vyhodou realizovédna &islicovym disple jem, popf#padé i s pa-
mdti.

Referendni oscildtor 10 je ¥izen stabilnim kmitoStovym nor-
mAdlem 11 s libovolnou frekvenci,, je zdrojem vysoce stabil-
niho kmitod&tu.

Pomoony zesilovaci a tvarovaci obvod 9 zesiluje kmitodet re-
ferendniho oscildtoru 10 a upravuje jej na sled referendnich

impulst odpovidajfci frekvence se strmymi hranami.
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Pomooné hradlo 8 oteviréd a uzaviréd penos referendnich
impulst mezi v¥stupem pomocného zesilovaciho a tvarovaciho
obvodu 9 a Sitacim vstupem 71 pomocného pirednastavitelné-
ho &{tade 7, je opatfeno oteviracim ¥idioim vstupem 83 ovla-
danym fidioim'napﬁtim z v§stupu 61 logiokého #idiciho obvo-
du 6 a uzaviraoim ¥idicim vstupem 84 s vyhodou ovladanjym
¥idicim napétim z vystupu pfenosu 74 pomocného pFednasta~
vitelného Sitade 7.
Pomocny pfednastavitelny &itad 7 Jje opatien alespon &itacim
vstupem 71, vstupy pfedvolby 72 a vstupem pro nastaveni{ pred-
volby 73 a dédle vystupem pifenosu 7% pro ¥idici napdt{ k vy-
baveni uzaviraociho ¥idiciho vstupu 44 ‘hlavniho hradla 4
a s vyhodou i k vybaveni uzaviraciho ¥idioiho vstupu 84 po-
mocného hradla 8.
Logicky ¥{idieci obvod 6 je opati¥en nastavovacim vystupem 62
pro ¥idici napéti k nastaveni bﬁedvolby hlavaiho pfednasta-
vitelného Sitade 5 vstupem 53 pro nastaveni piedvolby a k na-
staveni{ pfedvolby pomocného piednastavitelného Sitale 7 vstu~
pem 73 pro nastaveni pfedvolby a ddle je opatien vyﬁavovaoim
vistupem 61 pro #{dici napdt{ k vybaveni oteviracich iidi-
"oifoch vétupﬁ 43 hlavniho hradla 4 a oteviraciho ¥idioiho
vstupu 83 pomooného hradla 8. Logicky ¥idici obvoed 6 je
rovnd% opat¥en synohronizadnim vstupem Qg pro synohronizaci
¥idiciho nap¥ti{ vybavovaciho v§ystupu 61 s hranou referendni-
ho impulsu z vistupd pomocného zesilovaciho a tvarovaoiho ob-

vodu 9 a ddle je s vyhodou opatfen vstupem 64 pro vndji{i
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ovlddéni spinacim prvkem 14 a vstupem 65 pro ¥izeni vnit¥-
niho taktu méreni logiockého Fidiciho obvodu 6 reguladnim
prvkem 15.

Spinacim prvkem 14 miZe byt elektronicky nebo mechanicky
spinao{ prvek, v pfikladu zapojeni je pouZito tla&itka.
Reguladnim prvkem 15 miZe byt rovndZ elektronicky nebo me-

chanioky prvek, v piikladu zapojeni je pouZito potenciometru.

Funkce zapojeni podle vyndlezu je médsledujici : MdF¥iodf
‘oscildtor 1 iFizeny krystalovym termometrickym Sidlem 2 pra-
cuje jako piesny p¥evodnik - teplota/frekvence. Jeho v¥stupni
" napdti se zesili a vytvaruje v hlavnim pfedzesilovacim a tva-
rovaoim obvodu ]} na sled m&fenfych impulst odpovidajici frek-
'venoe; které jsou piivedeny na vstup hlavniho hradla 4.
Referendni osoildtor 10 #izeny stabilnim kmito¥tovym normé-
lem 11, je zdrojem vysoce stabilniho kmito&tu. Jeho vystupni
napdti se rovné% zesilf{ a vytvaruje v pomocném predzesilova-
oim a tvarovaoim obvodu 9 na sled referentnich impulst od-
povida jfoi frekvence, které jsou privedeny na vstup pomocného
hradla 8.

Logioky ¥idioi obvod 6 bud na z4klad¥ vlastniho vnit¥niho
taktu mé¥eni, ktery mife byt regulovin reguladnim prvkem 15
do vstupu 65 pro ¥izeni vnit¥niho taktu méifeni, nebo na zé-
klad¥ povelu do vstupu 64 pro vnéj¥i ovlddéni spinacim prv-
kem 14 vygeneruje fidiodi napéti na nastavovacim vystupu 62.
Toto ¥{dio{ napdti je piivedeno na vstup 53 pro nastaveni’

pfedvolby hlavniho p¥ednastavitelného &itale 3 a rovnéZ na
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vstup 73 pro nastaveni pfedvolby pomooného piednastavitel-
ného &itade 7. Tim dojde k piepsédni informace ze vstupi pired-
volby 52 do hlavniho prednastavitelného Sitade 5 a ze vstu-
pi pfedvolby 72 do pomocného pFednastavitelného Sitade 7.
Tuto &immost miZeme oznaéit jako prednastaveni. Infofmace na
vstupy pfedvolby 52 hlavniho piednastavitelného ditale 35
a na vstupy pfedvolby 72 pomocného pfednastavitelného &itade
7 se vkladé zndmymi zpisoby. Po piednastaveni nééleduje Vy-
generovani *idiciho nap&ti na vybavovacim vsfupu $1. Toto #i-
dici{ nap&ti je piivedeno na oteviraci #idici vstup Egﬁhlavni;
ho hradla 4 a na otevirac{i fidfof{ vstup 83 pomocného hrad-
la 8. Tim dojde k otevieni{ jak hlavniho hradla.4, tak i pomoc-
ného hradla 8 a tento okamZit miZeme povaZovat za podatek
mé¥ioftho intervalu. BShem mé&#iciho intervalu jsou k pfednasta-
vené hodnotd hlavniho pFednastavitelného &itale 35 pfiéitény
mdfené impulsy, které prosdly z vystupu hlavniho piedzesilova-
ciho a tvarovaciho obvodu 9 pies hlavni hradlo é.na Sitaod
vstup 51 hlavaniho pfednastavitelného Sitade 5. Po ukondeni
mdr*ioiho intervalu je konedny stav stavovych v¥stupi 54 hlav-
niho pfednastavitelného Zitade 5 vyjidifen na piipojené zobra-
zovaci jednotce 12 p¥imo v ddaji teploty v poZadované termo- |
dynamické stupnici. K ukondeni méifiociho intervalu dojde v oka-
m¥iku vygenerovéni ¥idiciho napdti na v¥stupu p¥enosu 74 po-
mooného pirednastavitelného &itade 7. K tomm dojdefai pPo uply-
nuti jistého pifesného Sasového intervalu, ktery je realizovan
pomoonym piednastavitelnym &itafem 7 cestou prevedeni podtu

kmith kmitoS8tového normélu 11 na Sasovy interval, coZz miZe
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pomocny prednastavitelny &{tad 7 provéét dvéma rovnocennymi

~ zpisoby. V prvém piripadd odeditd od piednastavené hodnoty,
nebo v druhém pripadé pPiditd k prednastavené hodnotd refe-
rendni impulsy, které od poddtku méiifciho intervalu proché-
zeji z v¥stupu pomocného zesilovaciho a tvarovaciho obvodub
2 ptes pomooné hradlo 8 na &itaci vstup 71. V okamZiku vy-
nﬁlovéni pomocného pFednastavitelného Sitale 7 v prvém pfipa-
&é, nebo v okam¥iku naplndni{ pomocného piednastavitelného &i-
tae v druhém piipadd je vygenerovéno #idici napdti na vystupu
pfenosu 74, které ukonduje mé&¥ici interval. V obou pripadech
se jednd o prevedeni stanoveného podtu referendnich impulst
na Sasovy interval mezi zapodetim &itédni a vygenerovanim ifi-
diciho nap¥ti na vystupu pfenosu 74. V prvém piipadd je a-
éov? interval ddn podtem referentnich impulsh mezi piednasta-
venou hodnotou a vynulovédnim, zatimco v druhém pifipadd je Sa-
sovy interval dadn podtem referendmich impulst mezi prednasta-
Qitelnou hodnotou a napln¥nim pfednastavitelného &itade 7.
Aby do md¥iciho intervalu nebyla vnA3ena chyba z divodu jisté
Sifky referenéniho impulsu, je okam#if vygenerovani #{diciho
napsti na vybavovacim vystupu 61 synchronizovan s hranou re-
feren¥niho impulsu, ktery je odebirén z vystupu poﬁooného
‘pfedzesilovaoiho a tvarovaciho obvodu 9 a piiveden na synchro-
nizadni vstup 63 logického ¥fdiciho obvodu 6. Popisované za-
pojeni prevédi rovmici piimky vyjadfujici teplotni zévislost

vliastni frekvenoce krystalového termometrického &idla z tvaru :

£f (t) = a.t + Db
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kde : f (t) =znadf{ frekvenci éidla; t oznaduje teplotu, pii-
SemZ a,b jsou konstanty

do tvaru :

vhodného k piimému vyjadifeni teploty v poZadované termody-

namické stupnici na zobrazovaci jednotce 12 v'§iselném tvaru.

,

V¥hodou zapojeni je jeho jednoduchost, jednotlivé obvodo-
vé prvky lze realizovat z b¥%n¥ dostupnyoh &islicovanych inte-
grovanjoch obvodi. Ze samostatného vystupu 13 pro dal3i pouZiti
Je moZno vyvést signdl pro automatickou registraci a zpracovani
zéznamu. Prostou zmdnou v pfednastaveni je moZno obdrZet vy jad-

Yeni{ teploty v jiné termodynamické stupnici.
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1. Zapojeni krystalového teplomdru s piednastavitelnymi

- 8itadi, vyznadené tim, Ze vystup m¥¥iciho oscilétoru (1) #i-
zeného teplotnd zAvislym krystalovym termometrickym didlem

(2) Jje ptfipojen na vstup hlavniho piedzesilovaciho a tvaro-
‘§aoiho obvodu (3), JjehoZ v¥stup je pfipojen na vstup (41)
hlavniho hradla (4), jehoZ v¥stup (42) je pFfipojen na Sitaei
?stup (51) hlavniho pFednastavitelného &itade (5), jehoi sta-
Qové‘v§5tupy (54) jsou piipojeny na vstupy zobrazovaci jed-
notky (12), pfiSem# oteviraof ¥idiof vstup (43) hlavniho hrad-
la (4) a oteviréei #i{dici vstup (83) pomocného hradla (8) jsou
piipojeny na vybavovaci v§stup (61) logiokého ¥idiciho obvodu
‘(6), Jehéi nastavovaci vystup (62) je p¥ipojen na vstup (53)
pro nastaveni piedvolby hlavniho p¥ednastavitelného Sitade (5)
bpatfeného vstupy piedvolby (52) a d4dle je nastavovaci vystup
(62) p¥ipojen na vstup (73) pro nastaveni pF¥edvolby pomooného
piednastavitelného itade (7) opatifeného vstupy pifedvolby (72),
pfidem¥% vystup pfenosu (74) Jepfipojeh na uzaviraci #idfocd
‘?stup (44) hlavniho hradla (4) a dile je v¥stup pfenosu (74)
bfipojén'na uzaviraci #idfei vstup (84) pomooného hradla (8),
jehoZ vystup (82) je pfipojen na &itaoi vstup (71) pomocného
pfednastavitelného Sitade (7), piridem# vstup (81) pomocného
hradla (8) je pripojen na vystup pomooného zesilovaciho a tva-
rovaciho obvodu (9), jeho% vstup je pifipojen na vystup refe-

rendniho oscildtoru (10) #{zeného kmitodtovym normélem (11).
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2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze logicky
¥{dlof obvod (6) je opatien synchronizadnim vstupem (63),
ktery je pfipojen na vystup pomocného zesilovaciho a tva-
rovaciho obvodu (9) a ddle je opatifen vstupem
(64) pro vn&j¥i ovlddéni spinacim prvkem (14) a vstupem
(65) pro ¥i{zeni vnit¥niho taktu méfeni regulainim prvkem
(15).

3. Zapojeni podle bodu 1 a 2, vyznadené tim, Ze sta-
vové vystupy (54) hlavniho piednastavitelného &ita&e (5)

jsou vyvedeny na samostatny vystup (13).

)

»
1 vykres
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