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Uktad do zdalnego pomiaru temperatury

Przedmiotem wynalazku jest uklad do zdalnego pomiaru temperatury z zastosowaniem
czujnik6éw rezystancyjnych, umozliwiajacy pomiar cyfrowy temperatury wielu obiektow i przysto-
sowany do wykorzystania w elektronicznych zestawach pomiarowych fizyki i techniki jadrowe;j
oraz w automatyce przemystowej.

Dotychczas do pomiaru temperatury przy pomocy czujnikdw rezystancyjnych w warunkach
przemystowych stosuje si¢ mierniki ilorazowe, mostki niezrOwnowazone zasilane stabilizowanym
napi¢ciem lub pradem oraz do najdoktadniejszych pomiaréw stosuje si¢ mostki zrownowazone,
czgsto pradu zmiennego, ktore sa realizowane jako r¢czne lub automatyczne, niekiedy z wyjéciem
cyfrowym. Uktad pomiarowy z miernikiem ilorazowym moze by¢ stosowany przy matych wartos-
ciach rezystancji przewodéw laczacych, gdyz zmiana rezystancji tych przewodéw zachodzaca
zawsze przy zmianach temperatury otoczenia powoduje powstanie biedu pomiaru. Zastosowanie
uktadu tréjprzewodowego, taczacego czujnik z miernikiem ilorazowym powoduje, ze w obu
gateziach tego miernika znajduja si¢ przewody taczace, co przy zapewnieniu symetrii elektryczneji
termicznej obu przewodéw powoduje zmniejszenie blgdéw pomiaru spowodowanych zmianami
rezystancji przewodoéw. Wadg tych ukladéw jest ich niska doktadnosé.

Mostki niezrOwnowazone stosowane sa w dwoch ukladach i jako mostek Wheatstone’a z
trojprzewodowym potaczeniem czujnika termometrycznego oraz podwédjne mostki Kelwina z
oddzielnymi potaczeniami pradowymi i napigciowymi.

W pierwszym ukladzie kompensacja zmian rezystancji potgczen czujnika z mostkiem wymaga
petnej symetrii elektrycznej i termicznej przewod6w tgczacych. W przypadku podwéjnego mostka
Kelwina warunki te nie musza by¢ §ciéle speinione, jednak wada uktadu jest konieczno$¢ stosowa-
nia czteroprzewodowej linii faczacej czujnik z mostkiem pomiarowym.

Celem wynalazku jest usunigcie wad znanych sposoboéw pomiaru temperatury i opracowanie
uktadu umozliwiajacego cyfrowy pomiar temperatury z duzg doktadnoscia i w szerokim zakresie.

W ukladzie wedtug wynalazku do jednego zacisku dwuprzewodowej linii dotaczona jest anoda
pierwsze)j diody. ktorej katoda jest potagczona z jednym koncem rezystora termometrycznego oraz
katoda drugiej diody, umieszczonej korzystnie w jednej obudowie z pierwsza dioda, zas anoda
drugiej diody jest polaczona z rezystorem wyr6wnawczym o regulowanej rezystancji od zera do
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minimalnej warto$ci przyjmowanej przez rezystor termometryczny, natomiast do drugiego zacisku
dwuprzewodowe;j linii dotgczony jest drugi koniec rezystora termometrycznego oraz drugi koniec
rezystora wyroOwnawczego. Koniec dwuprzewodowej linii dofaczony jest do jednego z wejsé
dwubiegunowego komutatora, ktdrego zaciski wyjSciowe dotaczone sa do wejs¢ roznicowego
wzmacniacza pomiarowego, ktdrego wyjscie jest polaczone z pierwszym wejsciem integracyjnego
przetwornika analogowo-cyfrowego poprzez tacznik, ktdry jest sterowany sygnalem z odpowied-
niego wyjécia uktadu sterujacego, zas na drugie wejcie integracyjnego przetwornika analogowo-
cyfrowego podawany jest sygnal z innego wyjscia ukltadu sterujagcego powodujacy zerowanie
integratora. Odpowiednie wyjscie uktadu sterujacego jest potaczone z wejsciem adresowym dwu-
biegunowego komutatora,umozliwiajagc w ten sposéb dokonanie pomiaru temperatury wybranego
obiektu. Sygnaty zdwoch innych wyjsé uktadu sterujacego wlaczaja dwa klucze pradowe, zktérych
pierwszy jest polaczony szeregowo ze Zrédlem pradu o polaryzacji dodatniej, natomiast drugi jest
potaczony szeregowo ze Zrédlem pradu o polaryzacji ujemnej powodujac przeptyw impulsowych
pradow kolejno o polaryzacji dodatniej oraz ujemnej migdzy zaciskami wyjSciowymi dwubieguno-
wego komutatora a tym samym w obwodzie linii, przy czym czasy trwania impulséw pradowych o
polaryzacji zar6wno dodatnie;j jak i ujemnej oraz ich amplitudy sa sobie réwne. Lacznik podajacy
sygnal z wyjécia réznicowego wzmacniacza pomiarowego na wejScie pierwsze integracyjnego
przetwornika analogowo-cyfrowego jest zamykany z op6Znieniem wzgledem kluczy pradowych.
przy czym opoznienie to jest wigksze od czasu zaniku procesdw dynamicznych w dwuprzewodowe;j
linii.

Poza tym uktad wedtug wynalazku jest wyposazony w uktad komparatoréow napig¢, ktdrego
jedno wejscie jest polaczone z wyjsciem réznicowego wzmacniacza pomiarowego, natomiast na
jego drugie wejscie jest podawany sygnat strobujacy z odpowiedniego wyjicia uktadu sterujacego.
za$ wyjscie uktadu komparatoréw napigé jest poltaczone z wejsciem uktadu logicznego, ktdry po
dokonaniu analizy sygnaléw wyjsciowych z uktadu komparatoréw napi¢¢ wypracowuje odpo-
wiedni sygnatl kodowy zawierajacy informacj¢ o stanie linii oraz obwodéw rezystora termometry-
cznego i wyroOwnawczego. Informacja ta z wyjscia ukladu logicznego jest podawana na
odpowiednie wejscie integracyjnego przetwornika analogowo-cyfrowego uzupetniajac w ten spo-
s6b wynik pomiaru temperatury, dzigki czemu mozliwe jest stwierdzenie czy otrzymany wynik jest
prawidtowy jak réwniez okreSlenie rodzaju i miejsca uszkodzenia w przypadku ich wystapienia.

Zaleta ukladu wedtug wynalazku jest mozliwo$é dokonywania pomiaréw temperatury duzej
liczby obiektéw z duza doktadnoscig przy zastosowaniu dwuprzewodowej linii o dowolnej rezy-
stancji, przy czym zmiany tej rezystancji nie maja wplywu na wynik pomiaru. Dodatkowa zaleta
uktadu jest mozliwos$¢ okre§lenia miejsca i rodzaju uszkodzenia w przypadku jego wystapienia.

Uktad do zdalnego pomiaru temperatury wedlug wynalazku zostanie blizej objasniony na
przykladzie wykonania przedstawionym na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blo-
kowy ukiadu, fig. 2 podaje przebiegi czasowe sygnatéw na wyjéciach uktadu sterujacego.

Rezystor termometryczny RT jest dofaczony jednym koncem do zacisku B dwuprzewodowe;j
linii 1 natomiast drugim koncem do katody diody D1, kt6rej anoda jest potaczona z zaciskami A
linii 1. Do zaciskéw A i B jest réwniez dolaczona dioda D2 polaczona szeregowo z rezystorem
wyrownawczym RW, przy czym dioda D2 jest wiaczona w przeciwnym kierunku przewodzenia do
diody D1. Diody D1 i D2 znajduja si¢ w tej samej obudowie dla zapewnienia tych samych
warunkow termicznych. Koniec linii 1jest dotaczony do jednego z wej$¢ dwubiegunowego komuta-
‘tora 2, ktéry otrzymujac na swe wejicic WEA sygnat adresowy pochodzacy z wyjécia e ukiadu
sterujgcego 10 umozliwia dokonanie pomiaru temperatury wybranego obiektu. Do zaciskow
wyjSciowych C i D dwubiegunowego komutatora 2 dofaczone jest Zrédlo pradu o polaryzacji
dodatniej 3 poprzez klucz pradowy § oraz Zrédlo pradu o polaryzacji ujemnej 4 poprzez klucz
pradowy 6 oraz wejscie rOznicowego wzmacniacza pomiarowego 7, na wejsciu ktérego otrzymuje
si¢ roznicg napie¢ migdzy zaciskami C i D dwubiegunowego komutatora 2. Sygnat z wyjscia f
ukladu sterujacego 10 powodujgc zamknigcie klucza pradowego § wymusza przeptyw impulso-
wego pradu o polaryzacji dodatniej ze Zrodta pradowego 3 w obudowie linii 1 oraz diody D1 i
rezystora termometrycznego RT. Na wyjsciu réZnicowego wzmacniacza pomiarowego 7 pojawia
si¢ napigcie dodatnie, proporcjonalne do sumy spadkéw napi¢é na diodzie D1, rezystorze termome-
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trycznym RT oraz na linii 1. Napigcie to porzez lacznik 8 sterowane z wyjscia b uktadu sterujgcego
10 podawane jest na wejscie a integracyjnego przetwornika analogowo-cyfrowego 9 o powszechnie
znanym sposobie dziatania, w ktorym jest catkowane przez integrator uprzednio wyzerowany przez
sygnat z wyjscia d ukiadu sterujacego 10 podawanego na wejécie ¢ integracyjnego przetwornika
analogowo-cyfrowego 9. Lacznik 8 jest otwierany jednocze$nie z rozwarciem klucza pradowego 5.
W tej samej chwili zamyka si¢ klucz pradowy 6 sterowany sygnatem z wyjscia g ukladu sterujacego
10. W obwodzie linii 1diody D2 oraz rezystora wyrdwnawczego RW plynie wi¢c prad o tej samejco
uprzednio amplitudzie lecz o polaryzacji ujemnej, dostarczany przez Zrédio pradowe 4. Na wyjéciu
réznicowego wzmacniacza pomiarowego 7 pojawia si¢ napigcie ujemne, proporcjonalne do sumy
spadkow napi¢é na diodzie D2 rezystora wyrbwnawczego RW oraz linii 1. Po opéZnieniu AT
wig¢kszym od czasu zaniku proces6w dynamicznych w linii 1 ponownie zamyka si¢ lacznik 8, dzigki
czemu integrator integracyjnego przetwornika analogowo-cyfrowego 9 calkuje napigcie ujemne.
Po otwarciu klucza pradowego 6 oraz facznika 8 napigcie wyjSciowe integratora jest proporcjo-
nalne do rezystancji czujnika RT. Jest ono przetwarzane na liczb¢ w ogélnie znany sposéb przez
integracyjny przetwornik analogowo-cyfrowy 9. Do wyjécia r6Znicowego wzmacniacza pomiaro-
wego 7 jest dotaczone wejscie h uktadu komparatoréw napigé 11, ktéry strobowany impulsami z
wyjscia j ukladu sterujgcego 10 podawanymi na jego wejécie i dokonuje pordwnania amplitud
napi¢¢ na wyjsciu réznicowego wzmacniacza pomiarowego 7 z warto$ciami progowymi charakte-
rystycznymi dla stanu pracy normalnej oraz stanéw awaryjnych. Wynik tego poréwnania podany
na wejscie ukladu logicznego 12 zostaje przez ten ukiad odpowiednio zakodowany, a nast¢pnie
jako liczba binarna z jego wyjécia jest podawane na wejécie k integracyjnego przetwornika
analogowo-cyfrowego 9 i lacznie z wynikiem pomiaru temperatury moze zosta¢ przekazana do
komputera lub informowaé obstuge o zaistniatych awariach uktadu czujnikéw lub linii
transmisyjne;j.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do zdalnego pomiaru temperatury duzej liczby obiektéw z zastosowaniem czujni-
koéw rezystancyjnych, znamienny tym, ze do zacisku (A) dwuprzewodowej linii (1) dotagczona jest
anoda pierwszej diody (D1), ktérej katoda jest potaczona z jednym koricem rezystora termometry-
cznego (RT) oraz katoda drugiej diody (D2), umieszczonej korzystnie w jednej obudowie z pierwsza
diodg (D1) za$ anoda drugiej diody (D2) jest polaczona z rezystorem wyréwnawczym (RW) o
regulowanej rezystancji od zera do minimalnej wartosci przejmowane;j przez rezystor termometry-
czny (RT), natomiast do zacisku (B) linii (1) dotaczony jest drugi koniec rezystora termometry-
cznego (RT) oraz drugi koniec rezystora wyrownawczego (RW), zas koniec linii (1) dolaczony jest
do jednego z wej$¢, korzystnie (WE1), dwubiegunowego komutatora (2), ktérego zaciski wyjsciowe
(C i D) dotaczone sg do wejs¢ roznicowego wzmacniacza pomiarowego (7), ktérego wejscie jest
potaczone z wejSciem (a) integracyjnego przetwornika analogowo-cyfrowego (9) poprzez tacznik
(8), ktdry jest sterowany sygnatem z wyjécia (b) uktadu sterujacego (10), za$ na wejscie (c)
intesracyjnego przetwormka analogowo-cyfrowcgo (9) podawany jest sygnat z wyjécia (d) ukladu
sterujacego (10) powodujacy zerowanie integratora, natomiast wejécie () ukladu sterujacego (10)
jest potaczone z wejsciem adresowym (WEA) dwubiegunowego komutatora (2), za$ sygnaly wyjéé
(f) i (g) uktadu sterujacego (10) wiaczaja klucze pradowe (8 i 6) potaczone szeregowo odpowiednio
ze Zrodiem pradowym o polaryzacji dodatniej (3) oraz ujemne;j (4) powodujac przeptyw impulso-
wych pradéw kolejno o polaryzacji dodatniej oraz ujemnej migdzy zaciskami (C i D) dwubieguno-
wego komutatora (2), a tym samym w obwodzie linii (1), przy czym czasy trwania impulséw
pradowych o polaryzacji dodatniej i ujemnej oraz ich amplitudy sg sobie réwne.

2. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, 2e do wyjscia réZznicowego wzmacniacza pomiaro-
wego (7) dolaczone jest wejscie (h) ukladu komparatoréw napie¢ (11), na ktérego wejscie (i)
podawany jest sygnat strobujacy z wyjscia (j) uktadu sterujacego (10) natomiast wyjécie ukiadu
komparatorow napigé (11) jest potaczone z wejsciem ukladu logicznego (12), ktérego wyjscie jest
polaczone z wejsciem (k) integracyjnego przetwornika analogowo-cyfrowego (9).

3. Ukiad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tacznik (8) jest zamykany z op6éZnieniem (AT)
wzgledem kluczy pradowych (5 i 6), przy czym opdZnienie to jest wigksze od czasu zaniku procesow
dynamicznych w linii (i). :
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