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Diodovy polovodiovy teplomér s tplnou
normalizaci teplotnich ¢&idel, tj. zapojeni
pro kompenzaci liSicich se ubytkd napéti
polovodi¢ovych diod a liSicich se teplotnich
koeficientdi jednotlivych diod, které “jsou
vysledkem vyrobniho rozptylu. Zapojeni

sestavd ze zdroje Kkonstantniho proudu,
zdroje konstantniho napéti, mérné diody, y
linedrniho zesilovafe, tii normaliza&nich =Y .
odporli & méfidla. Zapojenim je dosaZeno d-
plné zadmérnosti didel bez nutnosti vybéru
a tfidéni teplomérnych diod.
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Vynélez se tykd zapojeni polovodiového
diodového teploméru s fiplnou normalizact
teplotnich ¢idel, tj. zapojeni pro kompenza-
ci ligicich se ubytkd napéti polovediCovych
diod v propustném sméru a pro kompenza-
ci ligicich se teplotnich koeficientli jednot-
livych diod zpésobenych vyrobnim rozpty-
lem.

Méreni teploty s pouZitim polovodiovych
diod jako ¢idla spo&ivd ve sledovani zmén
Gbytku nap&ti na m&rné diod& pti pricho-
du konstantniho proudu v propusiném smeé-
ru v zavisiosti na teplots. Teplotni zavis-
lost polovoditovych diod je zdporna a prak-
ticky linedrni. Dfivodem z&jmu o tato ¢idla
jsou linearita, nizka cena, vynikajici dlou-
hodob& stabilita spolu s pomérné& velkym
teplotnim rozsahem, pro kiemikové diody
70 a¥ 420 K. Mensi rozsah oproti platico-
vym teplom&rim pro Fadu pouZiti v tech-
nologickych procesech a pii skladovani je
zcela dostateény, naproti tomu vyhodou je
uspora platiny, lep$i linearita v oblasti pod
0 °C a men3i vliv odporu vedeni. Zdkladni-
i parsmetry mé&rnych diod jsou napétovy
tbytek pii urgité teploté a teplotni koefi-
cient jednotlivych diod. Oba tyto paramet-
ry se u jednotlivych diod nezévisle na sobé
-1i8f, co¥ je zplsebeno vyrobnim rozptylem.
P¥ vyb&ru dvojic, n-tic nebo pii vyméné Ci-
dla je nutno provéFit velky podet diod k
dosaZeni shody obou parametri soufasné.
Tato nevyhoda bréani rozdifeni tohoto jinak
vyhodného ¢idla do vyroby a primyslové
praxe.

Dosud znamda zapojeni diodovych teplo-
méra zaloZenych na sledovédni zmén Gbytku
napéti polovodiovych diod pfi priichodu
konstantniho proudu v propustném sméru
neiesi uvedené nevyhody, predpokléddaji
vZdy soufasnou kalibraci Cidla a vyhodno-
covaciho obvodu, coZ je pro vyrobu a pri-
myslovou praxi nepfijatelné. ZlepSené zapo-
seni dle &s. autorského osvédceni g. 234245
tesdl normalizaci tbytku napéti jednotlivych
diod p¥i urdité teploté, avSak diody je nut-
no’ t¥idit podle lisicich se teplotnich koefi-
cientd.

Zmindné nevyhody odstraiiuje polovodi-
tovy diodovy teplomér podle vynélezu, je-
ho# podstata spotivd v tom, Ze k vystupu
uzemnéného zdroje konstantniho napéti je
pFipojeno sériové spojeni prvniho normali-
zaéniho odporu, mérné diody, zapojené v
propustném sméru, a druhého normalizaC-
niho odporu. Druhy konec sériového spoje-
ni je pFipojen jednak k vystupu uzemnéné-
ho zdroje konstantniho proudu a déle je
soudasné pripojen ke vstupu uzemné&ného
linedrniho zesilovafe. Toto sériové spojeni
je voleno tak, aby soutet fibytkd na tomto
spojeni p¥i priéichodu urcitého konstantni-
ho proudu a p¥i uréité teploté byl roven
konstants. Soutasnd napsti na vystupu zdro-
je konstantniho napsti je v absolutni hod-
noté shodné se souftem Gbytkil na sériovém
spojeni, ale opatné polarity, coZ mé za na-
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sledek, Ze p¥i této teplot& je napéti na vstu-
pu linearniho zesilovafe nulové. K vystupu
lineadrniho zesilovafe je pripojeno méfidlo,
jehoZ vystup je uzemnén. Ke svorkdm zmé-

-ny zesileni linearniho zesilovade je pFipo-

jen tfeti normalizatni odpor, jehoZ velikost
mé vliv na zesileni linedrniho zesilovace.
Pomoci zmény tfetiho normalizatniho odpo-
ru je mo#no dosdhnout konstantni odezvy
na vystupu linedrniho zesilovate pro rizné
mérné diody s riznym teplotnim koeficien-
tem.

Vyhodou polovoditového diodového teplo-
m&ru podle vynélezu je dplnd normalizace
teplomérnych diod, zapojeni odstrafiuje ne-
jen nutnost vyméru diod podle shodnych
napéti v propustném sméru, ale soutasné
odstraiiuje i nutnost vybéru podle shodnych
teplotnich koeficientd jednotlivych diod.

Priklad zapojeni polovoditového diodové-
ho teploméru, ktery vynalez vysvétluje, ale
neomezuje, je zndzernén na obr. 1, piiklad
vniténiho zapojeni linedrniho zesilovace je
na obr. 2.

K vystupu uzemnéného zdroje 5 konstant-
niho napéti je pFipojeno sériové spojeni prv-
niho normalizatniho odporu 3, mérné dio-
dy 2, zapojené v propustném sméru, a dru-
hého normalizaéniho odporu 4, druhy ko-
nec sériového spojeni je pripojen jednak k
vystupu uzemnéného zdroje 1 konstantniho
proudu a dale je souasné piipojen ke vstu-
pu uzemnéného linedrniho zesilovade 6, je-
ho# vystup je pfipojen ke vstupu métidla 8,
jehoZ vystup je uzemnén. Celkovy ubytek
napéti na sériovém spojeni prvniho norma-
lizagniho odporu 3, mérné diody 2 a druhé-
ho normalizaéniho odporu 4 je dén rovnici
Uy = Up -+ Rsl - Ral, kde Up je napétovy
abytek na mérné diodé 2 a RI jsou napéto-
vé tbytky na normalizalnich odporech 3, 4.
Celkovy ubytek napéti Uy je vyhodné volit
pfi pouziti kiFemikovych diod Uy = 800,0
mV pF# 0 °C, konstantni proud je vyhodné
volit 1 mA nebo i mén& aZ do 0,1 mA. Pokud
se nastavi na vystupu zdroje 5 konstantni-
ho napéti, napéti opatné — 80,0 mV, bude
na vstupu linedrniho zesilovate 6 a tim i
na jeho vystupu napéti nulové. Jedno z moz-
nych vnitFnich zapojeni linearniho zesilo-
vate 6 predstavuje obr. 2. Vstup linedrniho
zesilovate 6 je zapojen pies vstupni odpor
12 do neinvertujiciho vstupu operaniho ze-
silovate 9, jehoZ vystup je spojen s vystu-
pem linedrniho zesilovae 6. Mezi invertu-
jicim vstupem opera¢niho zesilovacde 9 a je-
ho vystupem'je zapojen prvni zpétnovazeb-
ni odpor 10 a déle je tento vstup operatni-
ho zesilovade 9 uzemn&n pies druhy zpét-
novazebni odpor 11. Paralelné k tomuto dru-
hému zpd&tnovazebnimu odporu 11 je pripo-
jen treti normaliza¢ni odpor 7. Zesileni li-
nearniho zesilovade 6, znazornéného na
obr. 2 jako neinvertujici zapojeni operacni-
ho zesilovade 9, je bez pFipojeného tfetiho
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normalizaniho odporu 7 déno vztahem
A = Ri/Rut 4 1 (I), kde A je nap&tové ze-
sileni, Ri0 je prvni zp&tnovazebni odpor 10
a Ru1 je druhy zp&tnovazebni odpor 11. Vy-
stupni signdl linedrniho zesilovade 6 na
obr. 1 je ddn vztahem U, = A.ty (tmax — to)
(I}, kde U, je vystupni napéti linedrniho
zesilovaCe 6, A je napétové zesileni linear-
niho zesilovade B, t, je teplotni koeficient
mérné diody 2, tp,. je teplota maxima stup-
nice méridla 8, t, je teplota minima stupni-
ce meéridla 8. Z rovnice (II) je zfejmé, Ze
rozdily v teplotnim koeficientu t. jednotli-
vych diod je moZno dokompenzovat zmé&nou
zgsileni A, které je jednodufe moZno ménit
podle vztahu (I} pomérem odporid. Hodnoty
zpétnovazebnich odport 10 a 11 je vyhodné
stanovit tak, aby zesileni A a stanovené vy-
stupni napét! U, nebylo zcela dosaZeno ani
pro nejvy38i absolutni hodnotu teplotniho
koeficientu t, vyskytujicitho se u mérnych
diod. Pro kiemikové diody pri pouZiti kon-
stantniho proudu 1 mA byl nalezen v teplot-
nim intervalu 0 aZ 100 °C teplotni koeficient
v rozmezi —1,8190 aZ —2,0210 mV/K, proto
je vyhodné volit pro vypodet zp&tnovazeb-
nich odport 10 a 11 podle rovnic (I) a (II)
hodnotu t, alespoit —2,1 mV/K. P¥ipojenim
tfetiho normalizaénfho odporu 7 se zvétsi
napétové zesileni linedrniho zesilovade B6,
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¢imZ je dédna moZnost dokompenzovat tep-
lotni koeficient redlné mérné diody 2. Pro
vypoCet trettho normalizatniho odporu 7
byl odvozen vztah

Rio. Ru1

R7 = Ay .Ri1 — R16 — Ru

kde Ay je skute&né zesileni linedrniho zesi-
lovate B, potfebné podle vztahu (II) po do-
sazeni teplotniho koeficientu t, konkrétni
mérné diody 2.

Zapojenim podle vynélezu se dosdhne u-
plné normalizace mérnych diod 2. Je nutno
pouze zmefit oba zdkladni parametry mér-
nych diod a na zdkladé nich vypoégitat prv-
ni, druhy a tfeti normalizaéni odpor. Roz-
dilné tbytky napé&ti p¥i uréité teploté se do-
kompenzuji, normalizaénimi odpory 3, 4,
které je vhodné vloZit do sestavy konektoru
¢idla. Vzhledem k tomu, e normalizatni od-
pory 3, 4 jsou souftem odporu vedeni k
¢idlu a vloZeného odporu, je zapojenim sou-
Casné vykompenzovan odpor vedeni k &idlu.
Rozdilné teplotni koeficienty mérnych diod
2 jsou vykompenzovany pomoci tfetiho nor-
maliza¢niho odporu 7, ktery je rovné vy-
hodné vloZit do sestavy konektoru &idla; do-
sdhne se tak Uplné zamd&rnosti &idel.

PREDMET VYNALEZU

1. Polovodicovy diodovy teplomé&r s dpl-
nou normalizaci teplotnich d&idel tvofeny
teplomérnou diodou a vyhodnocovacim za-
Fizenim, vyznafeny tim, Ze k vystupu uze-
mnéneého zdroje (5) konstantniho napéti je
pfipojeno sériové spojeni prvniho normali-
zatniho odporu (3), mé&rné diody (2), za-
pojené v propustném sméru, a druhého nor-
maliza¢niho odporu (4), druhy konec sério-
veho spojeni je pFipojen jednak k vystupu
uzemnéného zdroje (1) konstantniho prou-
du a dale je soutasné pripojen ke vstupu
uzemnéngho linedrniho zesilovade (6), k

jehoZ vystupu je pFipojen vstup métidla (8),
jehoZ vystup je uzemnén, ke svorkdm zmé-
ny zesilen! linedrniho zesilovate (6) je pii-
pojen tretl normaliza¢ni odpor (7).

2. Polovodi¢ovy diodovy teplomér podle
bodu 1, vyznadeny tim, Ze prvni normali-
zatni odpor (3) je tvoFen pouze odporem
pripojovaciho vedeni.

3. PolovodiCovy diodovy teplomér podle
bodu 1, vyznateny tim, Ze druhy normali-
zatni odpor (4) je tvofen odporem pfipo-
jovaciho vedeni.
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