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Redeni pati#i do oboru elektrické méfeni * .

teplot odporovymi teploméry, kde mdFicimi
&¢idly jsou termistory se zépornym teplot-
nim soudinitelem odporu. Je Feden problém
méfeni teplot na vice mistech (tj. pfepi-
néni jednotlivych &idel) 8 problém linea-

‘rizace teplotni cherakteristiky poufitych

termistorf@, Pfepindni termistorovych  &i-

.del se d&je pomoci dvou analogovych multi-

plexerd a operséniho zesilovade, Operaéni
zesilovad dodévé pfes jeden z analogovych
multiplexerd ne vybreny termistor méfici

napéti 8 pies druhy analogovy multiplexer
kontroluje velikost tohoto napdti, Otézkas

linearizace nelinedrni teplotni chaPfakte-
ristiky termistord je Castednd feSens ne=-
linedrnim zesilovadem, ktery je vytvofen

z daldiho operainiho zesilovale s teplote
nd kompenzovenym diodovym funk&nim ménie
Zem ve zpdtné vazb&, Koneind linearizace
Je realizovéna &islicbvd v ndvezném mikro-
poitali. Redeni mlZe byt vyuZito zejména
v oboru klimatizace pro méfeni Sirokého
rozsahu teplot i jinde, kde rozseh teplot
spada do pracovniho rozsahu poufitych ter=
mistord,
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Vynalez se tyka jednotky pro méfeni teplot pomoci termistorovych &idel se zépor~
nyn teplotnim soulinitelem odporu. Vynilez Fe3i problém piepinéni jednotlivych &idel
3 problém linearizace teplotni zédvislosti odporu termistoru.

K mdfeni teploty pomoc{ termistorovych ..Zidel se pouzivaji rlzné typy pevodniké
odporu na jinou veliZinu, kterd je potom méfena. Touto veli&inou byvé elektrické napé-
ti, proud, kmitofet nebo &asovy interval, P*i tomto pfevodu se potom provddi linesri-
zace teplotni charakteristiky termistoru, B§#né metody linearizace Jjeou nésledujicit
linearizace 3érioparalelnim spojenim termistoru s dal3imi odpory, kterad je pom&rné lev=
na, ale pfindsi snifeni citlivosti termistoru} linearizace pouZitim zapojeni e vice
termistory, kterd umoZnuje méfeni v 3ir3im rozsahu teplot, ale naré%i na problém za-
Jidténi vhodnych kombinaci termistord v Jjednom pouzdfe; linearizace pomoci funk&nich
ménidd, kterd zachovévd citlivost i1 velky rozssh méfeni, ale pouzité funk&ni m&nile
Jsou ndro&né ne mnoistvi prfesnych soutdsti a byvaji teplotnd z4&vislé: linearizace po~-
moci politafe - kde je pouZit pro zpracovdni vysledkd méfeni polita&, lze problém li-
nearizece prfesunout a% do programové fdsti poditade, nevyhodou je v3ak nutnost zajis-
tit prevodnik odporu na &islo s velkym rozsahem vystupnich hodnot. Je-1i vystupnim
signdlem pfevodniku odporu ne jinou velidinu kmitoZet nebo tasovy intervel, p*ind3i to
zjednodudeni obvodf pifi nédsledném &islicovém zpracovani, Podstatou pfevodniku zde
byvaji zpravidla RC obvody s prrechodnymi déji. Aby vystupni signél nebyl ovlivnin
vlastnogstmi vedeni od termistoru, je t¥eba prevodnik umistit k termistoru co nejbli-
%e, ¢im% je ztileno snimani teplot vice rdzné vzdélenych termistord jednim pevnd umisté-
nym zafizenim, ' ’

Uvedené nedostatky odstranuje jednotka pro md?eni teplot pomoci termistord se z4~
pornym teplotnim soudinitelem odporu, sestdvajici dale z invertoru, anslogovych multi=
nlexerd, diodového funk&niho ménile a Fidici Jednotky podle vynélezu. Podstata vyndle=
zu spofivéd v tom, 2e v3echny termistory Jsou jednim vyvodem pfipojeny ne invertujici
vstup prvniho operainiho zesilovale, ne jehos vystup je jednak p*ipojen invertor, je-
hoZ vystup je pfipojen ns vystupni svorku celé Jednotky pro méXeni teplot, jednak je
odtud pfes diodovy funk&ni mdnil&, napéjeny zdrojem kladného nap&ti vO&i nulovému poten=
cidlu a zdrojem zdporného nepdti vO&i nulovému potencidlu, zavedens z&éporna zpdtnd vaz-
ba do iﬁvertujiciho vstupu tohoto prvniho operaéniho zesilovale, a druhé vyvody ter-
mistord jsou pfipojeny pfes prvni analogovy multiplexer k vystupu druhého operaénihe
zesilovade a zéroven pres druhy analogovy multiplexer k invertujicimu vstupu tohoto dru=
hého operaé&niho . zesilovade, JehoZ neinvertujici vstup je propojen se spojem prvnich
vyvodd prvniho odporu a druhého odporu, pfitemZ prvni odpor je druhym vyvodem piipo-
Jen na zdroj kladného napdti a druhy odpor je druhym vyvodem spojen s neinvertujicim
vetupem prvniho opera&niho zesilovaZe a anodou teplotnd kompenzaini diody, jeji% katoda
Je spojena s nulovym potencidlem, prifem2 odpovidajici si adresni vstupy prvniho i dru=
hého analogového multiplexeru Jesou navzéjem spojeny a propojeny na adresni vystupy
#idici jednotky, Vyhodné provedeni Jednotky pro méFeni’}eplot spolivéd v tom, Ze vystup-
ni svorka jednotky pro mé&Feni teplot Je propojena s analogovym vstupem fidic{ jednotky
tvoifené mikropolitaZenm,

Vyhodou popsaného vyndlezu je to, Ze p*i dostate&nd rychlém piepindni termistord
1ze jednou jednotkou pro mé&reni teplot podle vyndlezu nshradit nékolik soudasné m&fi-
cich jednotek, coZ znamend Gsporu zv1lastd tam, kde je tfeba mdFit teploty prdb&ind ne
vice mistech, Dal3i dsporu znamensd pbuéiti pouze tdstelné linearizace teplotni charak=
teristiky termistord, Tato Gspora spo&ivé Jednak ve zjednodu3eni diodového funkiniho
nénile, a tim minimalizeci nédrokd na mnoZstvi pFesnych stabilnich soutdstek, jednak
v tom, %e¢ ndvazny analogové~&islicovy pifevodnik mdZe byt s men3im rozsahem v?itupnich
hodnot a tedy i levn&j3{i neZ bez pouziti linearizace, Cdstenou linearizaci teplotni
cherakteristiky termistoru se zde rozumi takovs Uprava zévislosti vystupniho napdti
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jednotky pro mé&feni teplot ne teplotd termistoru, kterd tuto zédvislost v poZadovaném
pracovnim rozsshu teplot zhruba pFibli%i pFimce, D&je se tak témd¥ skokovymi zmé&nami
zesileni vytvorendho nelinedrniho zesilovaée v zavislosti na vstupnim signdlu, tedy
teplotd termistoru, Césteénd lineerizace zaji3fuje, aby strmost zévislosti vystupniho
napéti na teplotd termistoru byla dostate&nd velké ve v3ech bodech zdvislosti. V daném
bodé zdvislosti je dostate&nd velkd takovd strmost, kdy se pi‘i zmdnd teploty termis-
toru o ur&ity minimélni interval, ktery je dén poZadovanou rozlidovaci schopnosti v tom-
to bodé, zméni vystupni napdti minimdlnd o takovou hodnotu, jakou je schopen rozlidit
névazny analogovd-&islicovy pfevodnik. Kone&nd linearizace se potom provadi &islicové
v mikropo¥itali, Teplotni zévislost, jeZ byvd nevyhodou diodovych funk&nich m&nigd, je
tady kompenzovéna pouzitim teplotnd kompenzaini diody., P*i multiplexnim zplsobu mé&Feni
se predpokladd periodické st*idani v3ech méfenych mist. Za pfedpokladu dostateénd rych-
1lého prepinéni lze pFi vypo&tu vykonového zatiZeni termistord méFicim proudem politat
se stfedni hodnotou vykonu na termistoru, kterd je nkolikrét mendi, neZ hodnota maxi-
mélni v okem2iku vlastniho m&feni, Je tedy moZno pFi méifeni pouZivat vydsich vykond,
ani2 by do3lo k neZddoucimu zah*4ti termistord, a tim ke zkresleni vysledkd méfend,
Odtud plyne ni23i citlivost na rdzné‘pramyslové rudeni u jednotky pro méFeni teplot
podle vyndlezu v porovnéni s dosud uZivanymi zplsoby m&¥eni. Vhodnou volbou odporéd
diodového funk&niho ménife lze tvarovat zdvislost vystupniho napdti jednotky pro mé-
feni teplot ne teplotd termistoru tak, aby tato zdvislost vykazovala v réznych nistech
rdznou strmost a ménit tsk rozli3ovaci scHopnost zafizen{ v zdvislosti na méfené tep-
lotd.

Na pfipojeném vykresu je znézorndno obvodové schéma konkrétniho provedeni jednotky
pro méFeni teplot.

Jednotks pro mé&feni teplot pomoci termistor( se zadpornym teplotnim soudinitelem
odporu, invertoru a Ffidici jednotky je provedena tak, %e v3echny termistory } a2 16
jsou jednim vyvodem pfipojeny na invertujici vetup prvniho opera&niho zesilovale 19,
na jeho% vystup je jednak pfipojen invertor 21, jehoZ vystup je pifipojen na vystupni
svorku 38 celé jednotky pro m&feni teplot, jednek je odtud pffes diodovy funk&ni ménil
23 az 31, napdjeny zdrojem 37 kladného napdti vO&i nulovému potencidlu a zdrojem 36
zdporndho napdti vaé&i nulovému potenciadlu, zavedena zéporné zpdtnd vazba do invertu=
jiciho vstupu tohoto prvniho operainiho zesilovale 19, 3 druhé vyvody termistorf 1 a2
16 jsou pFipojeny pFes prvni anslogovy multiploxer 17 k vystupu druhého operainiho
zesilovade 20 a zdreven pies druhy analogovy multiplexer 18 k invertujicimu vstupu
tohoto druhého opera&niho zesilova&e 20, jehoZ neinvertujici vetup je propojen se spo-
jem prvnich vyvodf prvniho odporu 32 a druhého odporu 33, Prvni odpor 32 je druhym
vyvodem piipojen na zdroj 37 kladného napdti a druhy odpor 33 je drhhym vyvodem spojen
8 neinvertujicim vstupem prvniho opera&niho zesilovele 19 a snodou teplotnd kompenzal-
ni diody 22, jejiZ kastods je spojena s nulovym potenc%?lem. Odpovidejici si adresni
vstupy prvniho i druhého analogového multiplexeru 17, 18 jsou navzéjem spojeny a pro-
pojeny na adresni vystupy 39 Fidici jednotky 40. Vystupni svorka 38 jednotky pro mé&Feni
teplot je s vyhodou propojena s analogovym vstupem 41 *idici jednotky 40 tvofené mikro-
poditalenm,

Zaporna zpdtna vazbs z vystupu prvniho opera&niho zesilovafe 19 do jeho invertu-
Jiciho vstupu pfes diodovy funkéni mé&nid 23 a2 31 je provedena tak, Ze vystup prvniho
opera&niho zesilovale 19 je spojen s odpory 26, 28 a 30, Druhy vyvod odporu 26 je plres
odpor 27 spojen se zdrojem 36 zdporného nap&ti, Druhy vyvod odporu 28 je pies odpor 25
spojen se zdrojem 37 kladného napdti. Druhy vyvod odporu 30 je pies odpor 31 tské spo~
Jen se zdrojem 37 kladného napdti. Spoje mezi odpory 26 a 27, 28 a 29, 30 a 31 jsou
Jednotlivé spojeny s katodami diod 23, 24, 25. Anody téchto diod 23 a2 25 Ja;: vzéjemnd
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propojeny a zavedeny do invertujiciho vstupu prvniho opera&niho .zesilova&e 19. Odpory
26 a2 31 a diody 23 aZ 25 tvofi diodovy funk&ni mé&ni&, jenZ spolu s prvnim operadnim
zesilovalem 19 vytvai®i{ obvod pro &dsteinou linearizaci teplotni charakteristiky ter=
mistoru., Invertor 21 slouZi pro ziskéni vystupniho nap&ti kladné polarity. Analogové
multiplexery 17 & 18 tvofi spolu s druhym opera&nim zesilovadem 20 obvod pro piepini-
ni termistorf, Vybdr termistoru je #izen adresnimi vstupy analogovych multiplexerd,
Obvod s odpory 32 a 33 @ teplotnd kompenza&ni diodou 22 vytvaFi pomocnd napdti pro funkei
lineariza&niho i pfepinaciho obvodu., Operadni zesilovale 19 a 20 pracuji s uzavienou
zépornou zpdtnou vazbou. U prvniho operadniho zesilovade 19 je tato vazba uzaviens pfes
diodovy funk&ni m&ni, u druhého operaéniho zesilovade 20 je uzaviena pres shodnd adre-
sované analogové multiplexery, To znamena, Ze na jejich invertujicich vstupech budou
prakticky stejné potencidly jako na vestupech neinvertujicich., Tyto stejné potencisly
budou 1 na vyvodech termistoru, jenZ je prévé pfipojen sepnutymi kandly. anslogovych
multiplexerd, protoZe proud protékejici analogovym multiplexerem 18 je zanedbatelnd
maly pro velky vstupni odpor druhého operaéniho zesilovate 20, Rozdil t¥chto potenci-
ala, 6111 napdti na termistoru, je tédy dan Gbytkem napdti na odporu 33, jenZ lze pove~
2ovat za konstentni, PFipadné kolisani 9 teplotou teplotné stabiliza&ndi diody 22 je
sniZeno délicim pomérem odporového d&lile 32, 33 na zanedbatelnou hodnotu., Proud te-
kouci pravd pifipojenym termistorem a tedy i spole&nym vodifem termistorl se bude mé-
nit pouze v zdvislosti na teplotd piipojeného termisto ru. Tento pnoud, jenZ roste s
rostouci teplotou pfipojeného termistoru, se rozddld do t#d tdsti, které protékeji
diodemi 23, 24 a 25. Velikost jednotlivych sloZek z&visi na soustavd odporl 26 8% 31,

V konkrétnim provedani byly odpory 26 aZ 31 navrieny tak, Ze proud p¥i teplotéch pFipo-
jeného termistoru do 30 % tete pouze diodou 23, pi’i teplotéch nad 30 oC tede 1 pfes
diodu 24 a p¥i teplotdch ned 75 Oc tede vSemi diodanmi, Postupnéd oteviréni diod mé vliv
na velikost zépornéd zpdtné vezby prvniho operadniho zesilovale 19 a tvaruje tak pos~
dovanym zpOsobem prob&h zavislosti vystupniho napdti ne toploté-;Fipojeného termisto=
ru. Zména teploty diod 23 af 25 ovlivAuje welikost napdtového tbytku ne t&chto dio-
déch. vzniklé teplotni zmény napéti ns invertujicim vstupu prvniho opera&niho zesi-
lovale 19 jsou kompenzovény teplotnimi zmdnami napéti na teplotnd kompenza&ni diodé
22, které Je stejného typu a je udriovéna ns stejné teplotd Jeko diody 23 8% 25, Jez
Jsou pFivedeny ne neinvertujici vstup tohoto operaéniho zeailovaée. Napétové ubytky
na jednotlivych diodédch mchou byt v zdvislosti ne protékesjicich proudech rozdilnd,
jejich teplotni zmdny jsou v3ak pFibliZnd etejné.

Jednotky pro m&*eni teplot podle vyndlezu je moZno vyuZit viude tam, kde je ti*eba
Jednoduchymi prostFedky m&Fit teplotu v 3irokém rozsshu na ndkolike mistech s je pFie
tom k dispozici mikropofitaZ s analogové-Zislicovym prevodnikem pro zpracovéni vysled-
kd, Mb2e se napfiklad jednat o pFiped klimatiza&niho zafizeni kde rozsah mé&fenych ‘
teplot zalind od nizkych venkovnich teplot v zimnim obdobi a kon&i vysokymi teplotami
topného média, napriklsd -20 a3 120 °c,

PATENTOVE NAROKY

1. Jednotka pro m&feni teplot pomoci termistord se zspornym teplotnim soulinitelem
odporu, invertoru a #idici jednotky, vyznalujici se tim, %e viechny termistory
(1 a2 16) jsou jednim vyvodem pFipojeny na invertujici vstup prvniho opere&niho
zesilovade (19), na jehoZ vystup je jednsk pfipojen invertor (21), jeho2 vystup
Je pfipojen na vystupni svorku (38) celé jednotky pro mdfeni teplot, jednak je

<
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odtud pifes diodovy funk&ni mé&ni& (23 aZ 31), napajeny zdrojem (37) kladného napé-
ti v8&i nulovému potencidlu a zdrojem (36) zdporného napdti vi&i nulovému potenci-
élu, zavedena zépornd zpdtnd vazba do invertujiciho vstupu tohoto prvniho operad-
niho zesilovale (19), a druhé vyvody termistord (1 aZ 16) jsou pifipojeny pfes prv-
ni analogovy multiplexer (17) k vystupu druhého operainiho zesilovale (20) e zé-
roven pfes druhy analogovy multiplexer (18) k invertujicimu vstupu tohoto druhého
opera&niho zesilovale (20), jehoZ neinvertujici{ vstup je propojen se spojem prv-
nich vyvodd prvniho odporu (32) a druhého odporu (33), pfifemz prvni odpor (32)

je druhym vyvodem pFipojen na zdroj (37) kladného napéti & druhy odpor (33) je
druhym vyvodem spojen s neinvertujicim vstupem prvniho opera&niho zesilovale (19)
a anodou teplotnd kompenzeé&ni diody (22), jejiZz katods je spojena s nulovym poten=-
cidlem, prfilemZ odpovidajici si adresni vstupy prvniho i druhého anaslogového mul-
tiplexeru {17,18) jsou navzdjem spojeny s propojeny na adresni vystupy (39) #idi-
ci jednotky (40).

Jednotka pro m&feni teplot podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze vystupni svorka

(38) jednotky pro mdFfeni teplot je propojena s analogovym vstupem (41) Fidici jed-
notky (40) tvofené mikropolitalem,

1 vykres
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