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Vynélez se tykéd zapojeni elektrického - 1
prevodniku teploty se samo&innou kompen-
zac{ napdti na polovodi¥ovém &idlu k md-
¥eni teploty za pouZiti operainiho zesi- R
lova¥e a jim F{zeného zpdtnovazebniho
&lénku, pFifemf polovodilové &idlo miZe . A
byt teplotnd lineérni polovodilovy odpor,
diode nebo tranzistor, zapojeny Jjako dioda.
Podstata vyndlezu spolivéd jednak v tom, E,,:]
%e nepéti na diod¥ se kompenzuje nap&tim 3
¥{zeného d&lile na teplotnim &idlu, jednek
v tom, %e velikost napéti na diod¥& je
déna velikosti vyrovnédvaciho proudu.
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Vynélez se tyké zapojeni elektrického prevodniku teploty se samolinnou kompenzaci
napéti na polovodidovém k ¥idlu méfeni teploty za pouZiti operainiho zesilovale a jim
*{zeného zp&§tnovazebniho &lénku, prifem% polovodiZové ¥idlo miZe byt teplotn¥ linedrni
polovodilovy odpor, dioda nebo tranzistor, zspojeny Jjako dioda. '

V soudasné dobd vyuZivaji jednoduché diodové teplomdry znéiné zévislostl mezi napétim
a teplotou polovodiZového prechodu p#i konsteminim proudu. VyuZivé se polovodifového pre-
chodu i u trenzistord, pripadné speciélnich odperd. Zdrojem klidovéhe preudu je zdroj ne-
péti s predtazenym velkym odporem. Zdroj nap¥ti nepdji i pomocny d¥1i¢ sloZeny ze dvou
odpord, z nich% jeden je nastavitelny. Nap¥ti na diod¥ a odbolle odporového d¥lile se
m&F{ m¥ridlem s nastavitelnou citlivosti. Zapojeni tvolf kup¥. Wheastoniv mistek, v JehoZ
jednom rameni je teplomdrnd dioda.

Odporovy A¥li¥ se nastavi tak, aby pfi jedné referenini teplotd (O °¢) neprotékel

méfidlem proud. PFi Jiné teplot¥ polovodiZového pFechodu je napdti na diocdd jiné nei
na odbolce d#lile a méridlem protéké proud, ktery je mirou teploty. PFi druhé referenZni
teplotd (100 °C) se nastavi citlivost méfidia tek, aby udaj odpovidel teplotd. Nedostatek
* vBak je, Ze proud prochézejicim méfidlem, nebo vstupnim obvodem m¥fidle, nebo pomocnym
d¥litem na vstupu kompenzainfho ¥islicového voltmetru zatéZuje obvod teplotniho &idla,

co? je hlevni pff¥inou nelinearity a chyby pFevodu. Polovodilovym &Zidlem miZe byt bud
teplotné linedrni polovodiZovy odpor, dioda nebo tranzistor, zapojeny Jjako diode (ddle

Jjen polovodiZové &idlo). MéFici proud ovliviiuje klidovy odpor teplotntho ¥idle a vyalednd
chyba miZe dosdhnout s jednotky procent. Prom¥nné zet¥Zovéni teplotniho ¥idls vyvolévé
problémy pti nestavovéni referen¥nich ddaji, protoZe obvody se navzdjem ovliviujl s neste-
vovaci postup je nutné opakovat. Del¥i problém zpisobuje pFipojeni tepletntho (idlia a m¥-
#idla k méficimu obvodu. Pouze jeden prvek mife byt spojen se spolednyn vodiZem a piipadn¥
stindn proti rusivym nepdtim. Na pffpojich k druhému prviku se rulivéd nep¥ti uplatni v plné
mife. V&t¥ina soulasnych zepojeni vychdzi = principu popsanéhe obvedu. K realizaci doke-
nalejsich proudovych zdrojd s k vysckoohmovému odd¥leni teplotnihe ¥idla ed n¥éfidla se

poufivéd trenzistord a opereinich zesilovall. Kompenzace poldtedniho nnplt:( na teplotnim
tidle se realizuje riznymi zpisoby s zapojeni obvykle vyuiivaji preudevich nebo nap¥foven
kompardtord na bézi operainich zesilova&i.

Nskteré zapojeni dovoluji stinit teplotni &idle i vystup k mifidlu. V3echny tyto
dpravy viak vedou ke sloZitym zepojenim, obsshujicim minimdlné dva operaini zesilovale,
KaZdé dalsi zlep!cni vlastnosti zspojen{ je podmind¥no jednsk jet¥ vitd{ slofitostl a dfle

hor3{ teplotni a dlouhodobou stabilitou, protoZe zapojeni obsshuje prvky teplotitd zévislé,
které se nepriznivd podfleji pfimo nae pfenosu méfeného signdlu. Znand nepiiznivy vliv
né teplotnf zévislost proudové a napdtové nesymetrie vstupl opersinich zesiloveld. Zapo-
jeni pro nenérodné pouziti vyuiiveji vétdich klidovych proudd ai deset wA, ke snifeni
nep¥iznivého vliivu nestabilit vstupnich obvodd operanich zesiloveil. To viak zplsobuje
vlastn{ ohtev polovodifového ¥idle, coZ vede k velké chybd. Jinym nedostatkem Je, Ze
teplotnt &idlo byvd gelvenicky pfipojenc ke vetupim opersiniho zesilovele, které nelse
chrénit b#inymi prostiedky proti prep¥ti vzniklé nepi. vazbou pii odpojeni teplotniho
didla. MiZe proto dojit k zshlceni zesilovale pfip. i k Jjeho snideni.

Uvedené nedostatky soulesného stavu techniky jsou odstreniny vynélezem, Jehof podsta-
tou je Ze v prot¥jsich vétvich mistku v uzlu Jsou zapojeny teplotni ¥idlo a v¥stupni odpor
zpétnovazebntho &lénku a ve zbfvajicich vitvich mistku se spoleinym uszlem jsou zapojeny
proudovy zdroj s pomocnym odporem, piilZemi uzly, jsou pripojeny ke sdroji nepéjeciho ne-
p¥t{, uzel, spolelny proudovému zdroji a teplotnimu ¥idlu, Je pFipojen ne neinvertujfel
vstup operalfitho zesilovede a uzel, spoleiny pomocnému odporu & vystupnimu odporu zp¥tno-
vazebntho &lénku, je spojen s invertujicim vstupem operaniho zesilovale, priZemi vystup
_operainiho zesilovele je spojen se vstupem zpétnovezebniho Ilémku a s vystupni svorkou
a druhd vystupni svorke obvodu Je spolelnd zpétnovazebnimu ¥ldnku, teplotnimu idlu
.a zdroji nepéjeciho nap&t.L
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aapojeni mé Fadu pfodmosti, které asou dﬁsledkem uiitého princ1pu. Hlavni vyhodou
vynélezu, proti dosavadnimu stavu techniky ae, ie nap&ti na polovodiéovém &idlu jJje srovné-
véno operainim zesilovadem s napétim na odboéce promén ho dslide a 3ejich rozdil fidi
a81i¢ tek, Ze dochdzi k vyrovnéni obou napéti. v ustéleném stayu jsou prakticky obé ne-
pétl stedné a proto eni teplotni éidlo, eni odbolka ¥{zeného a8lide nejaou zatéﬁovény
p*ipojenymi vatupnimi obvody operséniho zesilovade.

Vstupy operaéniho zesilovaée lze chrénit proti pretizeni b&Znd uiivanyml zpﬁsoby,&
napi. nntiparalelnim zapoaenim diod. Délié ¥{zeny napéiovou diferenc1, Je sloZen z pevného
odporu a vystupniho odporu zpétnovazebniho élénku, jehoi druhé strana je pfipoaena na
. vyatup operaéniho zesilova&e a zménou parametrﬁ prenouného &lénku mdZeme ménit vyslednou
konstantu ptevodu.

) Véechny dﬁleiité éésti obvodu jsou apojeny se spoleénjm vodiéem, piiéemi mirou teplo-
ty polovodiéového éidla Je velikost napéti na vstupu zp&tnovazebniho élénku, co¥ Jednak
umoinuje snadné pfipojeni vnéj!ich prvikd jednak dovolude stinit teplotni gidlo i vystup,
ptipadné pouzit étyfvodiéového piipojeni teplotniho éidla pri délkovém méfeni. Vystupni
napéti obvodu je umdrné nap&ti na polovodiZovém gidlu a mé tedy lineérn{ prﬁbéh.

. Lze volit nizky klidovy proud diodou bez ohledu ne odpory vstupﬁ operaéniho zesilova-
ée; akic ochézi k zanedbntelnému vlastnimu ohfevu ¥idla, P¥i cejchovéni lze nezévisle
pro. dvé teploty naatavit vystupni napéti. Zapojeni je jedmoduché a vyuzivi minimélni
polet souddsti, U viech souZdsti 1ze zajistit dobrou teplotni stabilitu.

Vynélez bude bliie popsén a vyavétlen na pfikladu moﬁného provedeni podle vynélezu
8 pouiitim dvou obrézkﬁ, kde obr.,l pfedutavuje principiélni schema méficiho zarizeni
a obr, 2 acheml jednoduché aplikace obvodu pievodniku pro m¥feni teploty 8 diodou Jjako
teplotnim didlem.

Zdroj nap&ti viz. obr. 1 je pfipojen ke svorkém 1, 2 a nepajf zdroj A klidoﬁého prou-
du diody D Da a8 sloieny z, odporu Ra vjstupniho odporu zp¥tnovazebniho élénku Zﬁ
Iezi uzly 2, i je zepoden vstup operaéniho zesilovaée 92 tak, Ze uzel } s teplomérnou
diodou ije spojen 8. neinvertujicim vstupem a uzel 1 s vystupem zpétnovazebniho &lénku
Zﬁ.,Vystuphi svorka ﬁ operaéniho zeailovaée 0Z je spojena se vstupem zpétnovazebniho &14n-
ku Zﬁ Polarita pfipojeni vstupu OZ k uzlﬂm 3 4 Je volena tak, %e nepdti vzniklé mezi
uzly }, 4 po, zesileni operaénim zesilovaden. 0Z a pfevedeni na vstup &1énku ZC zp&aobi
takovou zménu vystupniho odporu ¥&lénku Z&, Ze rozdfl napéti mezi uzly 3, 4 je‘praktiqky
nulovy. Napéti mezi vystupni svorkou 5 opera¥niho zesilovade OZ a spole&nou svorkou 2
je mirou teploty polovodiéového p¥echodu diody.

V p¥{klada jednoduchého provedeni elektrického pievodniku pro méfeni teploty viz. obr.
2 je zdroj klidového proudu 100 pA odvozen ze zdroje napdtfi U = 15 V atabillzovaného
Zenerovou diodou ZD s predbazenym odporem R! a stabilizadnim odporem R2.,Zpétnovazebni
t1ének Z& je sloZen pouze ze dvou odpord R4, RS. Odpor R3 spoleéné s vystupnim odporem
zpétnovazebniho Sénku 28 tvord d8li¢ nep&ti, fizeny vystupnim napétim operaéniho zegilo-
vage OZ 2 uzlu 2. Mezi uzly 3, 4 jsou entiparalelnd zapojeny dvd ochranné diody DI o, D2,

) Viatupni nap¥ti U piavodniku pro méieni teploty ae odebiréno z odboéky [ nastavitel-
ného odporu R a ppoleéného vodiZe 2. Teplomérné dioda Q né ochranné stinéni spojené ;
se spoleénym vodi&em 2. Operaéni zesilovaé 0Z je napéjen béinym zpﬁaobem. V klidovém stavu
se ustavi prakticky nulovi potenciélni rozdil mezi uzly 3, 4. Odporem R4 nastavime pfi
referenéni teplotd 0 °C na v¥stupu £ nulové nap&ti. PFi druhé referenéni teplotd 100 %¢
nastavime odﬁbrem R2 na viatupu napéti 100 mV. Prevodnik pracuae v tomto zapoaeni
s pfevodem teploty na nep&tf 1 mv/1 °C,
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Pfesnym mifenim vistupniho napéti U, se dosahuje rozliitelnost teplotnich rozd{ld
v oblasti 0,01 °C v rozsshu teplot -50 og az 150 °C.

Vyndlez lze vyuZit p#i reslizaci Jjednoduchych elektrickych prevodnikd teploty
s pouZitim polovodilovych &idel, Jakymi jsou diody & tranzistory zapojené jako diody,
pripadnd speciélni teplotné linedrnf polovodiZové odpory. Ve spojeni s &islicovymi volt-
metry lze dostatedn¥ pFesnd méfit teplotu v uvedeném rozmezi, Stabilita a tim i piFesnost
gévist na vliastmostech pouZitych sou¥dsti, pro vedeni funk¥nich ¥dsti obvodu a pFedeviim
na vliastnostech polovodidového ¥idla. Volbou sloZit¥ji3ich zp¥étnovazebnich &ldnkil 1lze do-
séhnout po¥sdovené konstanty prevodu, napf. 10 mV/! °C, P#i zvjSenych nérocich na
pTesnost 1ze obvod teplotn# stebilizovat.

PREDMET VYINALEZU

Zapojenf elektrického prevodnfku teploty se samolinnou kompenzaci napéti ¥idlem za
- pouZit{ mistkového obvodu ssmoZinn& vyrovndveného opera¥nim zesilovafem a jim Fizeného
zpdtnovezebniho ¥lénku, piiZemi polovodifovym &idlem teploty miZe byt polovodidovy
teplotn¥ linedrni odpor, polovodiZovéd dioda nebo traenzistor zapojeny Jeko diode, vyzna~
Zené tim, Ze v proté#jdich vétvich mistku v uzlu (2) Jsou zapojeny teplotni &idlo (D)
a vystupni odpor zp¥tnovazebniho ¥lénku (Z8) a ve zbfvajicich v&tvich mistku se spoleinym
uzlem (1) jsou zspojeny proudovy zdroj (A) s pomoenym odporem (R), pridemi uzly (1, 2)
jsou piipojeny ke zdroji nepéjectho napsti (Un), zatfmco uzel (3), spoleZny proudovému
zdroji (A) a teplotnima ¥idlu (D), je pfipojen na neinvertujici vstup operanfho zesilo-
vade (OZ) a uzel (4), spoledny pomocnému odporu (R) a vystupnimu odporu zp&tnovazebniho
Sldnku (28) je spojen s invertujicim vstupem opera¥niho zesilovate (0Z), pfilemZ vystup
operantho zesilovae (0Z) je spojen se vstupem zp¥tnovazebniho &lénku (ZC). a s vystupni
svorkou.
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