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6.6 Trivodicové pripojeni
odporového teploméru

Pro buzeni senzorl zalozenych na zméné odporu vlivem mérené veli¢iny jsou
Casto uzivany zdroje proudu. Je-li ovSem misto méfeni a vyhodnoceni vzdaleno,
Ubytky napéti na pfivodech mohou zpUsobit chyby, které jiz nelze tolerovat. Obvyk-
lym FeSenim je pouziti Ctyfvodi¢ového pfipojeni, kdy je dvéma vodici pfivadén napa-
jeci proud a dal$imi dvéma je sniman napétovy ubytek na pfimo odporovém senzoru
R(T). Je-li tento ubytek zpracovan obvodem s vysokym vstupnim odporem, ke zmi-
néné chybé nedojde. Nepfijemné na tom v8ak je, Ze pfidana vedeni nejsou zadar-
mo. Stejného efektu, ale s pouzitim jen tfi vodi¢l, Ize docilit vyuzitim zapojeni
z obr. 6.6.1. Kli¢ovou roli v ném hraje 10, (REF200), obsahujici dva nezavislé prou-
dové zdroje 100 pA (A, B) a proudové zrcadlo (M). V tomto pfipadé jsou zdroje za-
pojeny paralelné pro vytvoreni proudu 200 pA pro buzeni platinového teplomeéru
1000 Q. Pro kompenzaci ubytku na pfivodnim vodi€i pfipojeném k neinvertujicimu
vstupu pfistrojového (méficiho) zesilovace PZ, je zrcadlem vytvofen kompenzaéni
proud stejné velikosti prochazejici druhym piivodem. Ubytky napéti na vedenich
maji ve vstupni smyc&ce opacny smér, a proto se vyrusi.

Rezistorem Rorrser S€ nastavi pfi zvolené vztazné teploté nulové vystupni napéti
a na vystupu pak bude napéti umérné zesileni pfistrojového zesilovate G, napajeci-
mu proudu 200 pA a zméné odporu senzoru AR(T) vici hodnoté pfi vztazné teploté.

Zdroj informaci:

Lit. 6.6.1 RTD excitation using current reference. Burr-Brown IC Applications
Handbook 1994, str. 395.
Lit. 6.6.2 Sdélovaci technika 1995 ¢. 12, str. 548.
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Obr. 6.6.1  Trivodi¢ové pfipojeni proudoveé napajeného odporového teploméeru
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6.7 Prevodnik signalu pro platinovy
odporovy teplomeér

Diky vyhodnym chemickym vlastnostem, dlouhodobé Casové stabilité a vysoké tep-
loté tani jsou platinové odporové teploméry jednim z nejpopularnéjsich senzort teplo-
ty v rozsahu sahajicim od —200 do +850 °C. ProtoZe v8ak méronosnou veli¢inou je
odpor senzoru, je tfeba tuto, pro dalSi zpracovani nepraktickou veli€inu, pfevést
na elektrické napéti ¢i proud v nékterém unifikovaném rozsahu, napf. 0
az 10 V pro potfebny rozsah méfené teploty. Pfi tomto pfevodu se vétSinou resdi i ne-
linearita zavislosti odpor/teplota. Tak je tomu i v zapojeni na obr. 6.7.1. Platinovy 100Q2
senzor (Pt100) Rp; je napajen konstantnim proudem asi 3 mA z napétim fizeného
zdroje proudu tvofeného operacnim zesilovatem OZ,, a pfistrojovym diferencialnim
zesilovatem OZ,. Hodnota proudu je uréena 2,5V napétovou referenci LT1009 a od-
porem snimaciho rezistoru Rg. Vzhledem k napdjeni stalym proudem, je napéti
na senzoru umérné teploté s odchylkou od linearity, ktera v rozsahu popisovaného
prevodniku 0 az 400 °C ¢ini nékolik stupnll Celsia. Napéti na senzoru je odecéteno
od vztazné hodnoty ziskané z déli¢e napajeného rovnéz z referenéniho zdroje a ob-
sahujiciho trimr Ry, umoznujici nastaveni nulového vystupniho napéti pfevodniku
pfi teploté 0 °C. Rozdil obou napéti umérny teploté zesiluje diferencialni zesilovac
0Z;, na ktery navazuje vystupni neinvertujici zesilova¢ OZ g umozniujici pomoci trim-
ru Rz 2 kQ ve zpétné vazbé nastaveni pozadovaného rozsahu vystupniho napéti 0
az 10 V pro rozsah teploty 0 az 400 °C. Pokud by zUstalo jen pfi pouhém zesileni,
byla by v tomto rozsahu vlivem nelinearity senzoru, jak jiz bylo zminéno, chyba néko-
lik stupnti Celsia. Trimr R, na vystupu OZ; slouzi k odebrani ¢asti vystupniho napéti
pravé pro ucely linearizace, kompenzujici konkavni charakter zavislosti odporu sen-
zoru na teploté pfivedenim jeho &asti na Fidici vstup proudového zdroje tak, aby doslo
ke zvySovani proudu senzorem pfi rostouci teploté. Tento zasah umozni kompenzo-
vat chybu nelinearity senzoru az na £0,05 °C. P¥fi kalibraci obvodu je vhodné nahradit
senzor pifesnou dekadou. Nejprve se na ni nastavi odpor 100 Q odpovidajici teploté
0 °C atrimrem NULA se nastavi nulové vystupni napéti. Poté se dekada prestavi
na 153,58 Q odpovidajicich 140 °C a trimrem ZESILENI se nastavi vystupni napéti
3,5 V. Tietim krokem je nastaveni odporu 247,04 Q0 ~ 400 °C pfi kterém se trimrem
LINEARITA nastavi vystup 10 V. Tyto kroky je tfeba opakovat nékolikrat, az je dosaze-
no shody ve vSech tfech bodech. Pokud pouzity senzor ma odpor liSici se ponékud
od Ry = 100 Q, opravime umérné i dalSi nastavovaci hodnoty. Tvar kfivky teplotni
zavislosti dany Cistotou materialu je prakticky staly.

Zatimco zapojeni na obr. 6.7.1 feSi problémy méfeni teploty platinovym odporo-
vym senzorem vyluéné analogovou technikou, obvod, jehoz schéma je na obr. 6.7.2
se s problémem nelinearity senzoru i mistkového zapojeni vyporadava digitalné
pomoci mikropocitade. Mlstek se senzorem je tentokrate napajen konstantnim
napétim 5 V ziskanym z pfesného referenéniho zdroje LT1027 s malym teplotnim
driftem 2 . 10-%/°C. Diferencialni vystup muUstku je dale zpracovan pfistrojovym
zesilovatem OZ, LT1101 se zesilenim 10 a neinvertujicim zesilovatem OZ,
LT1006, které jsou oba vhodné pro préci s jedinym napajecim napé&tim. Trimrem
NULA se vynuluje vystupni napéti vyvazenim mustku pfi nahradé senzoru tento-
krate Pt1000, rezistorem 1000Q dekady, trimrem NAST. se nastavi vystup OZ,
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napf. na 4 V pfi nahradé odporem 2470,4 Q (400 °C). Takto nastaveny vystup pfi-
chazi na vstup 12bitového sériového A/D prevodniku LT1290, jehoz vystup je,
jak je jiz jen symbolicky naznaceno, spojen s mikropocitaCem, kterym je zajisténa
i korekce nelinearity. Program sestaveny pro mikropoc¢itaé 68HCO05 byl uveden
v Lit. 6.7.2.

Zdroj informaci:

Lit. 6.7.1  Williams, J.: Signal Conditioning for Platinum Temperature Transdu-
cers. Design Notes 45. Linear Technology, bifezen 1991.

Lit. 6.7.2 Williams, J: Bridge Circuits Marrying Gain and Balance. Aplication Note
43, Linear Technology.

Lit. 6.7.3 Primysové platinové odporové senzory teploty. CSN IEC 751 (25 8340).

Lit. 6.7.4 Sdélovaci technika 1997 ¢. 10, str. 12.
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6.8 Jednoduchy prevodnik pro platinovy
meérici odpor Pt100

V uvedeném zapojeni na obr. 6.8.1 je platinova teplotni mérka Pt100 napajena
konstantnim proudem. Vyhodou zapojeni proti obvyklému zplsobu
s Wheatstoneovym mustkem napajenym proudové podle obr. 6.8.2 tkvi v tom,
Ze ke zpracovani neni nutny rozdilovy zesilovac, na jehoz vstupech jsou v tomto
pfipadé velka stejnosmérna souhlasna napéti, coz vede k chybam. Problém v tomto
pfipadé jsou i s toleranci uzitych soucastek.

Zapojeni na obr. 6.8.1 timto problémem netrpi, pfestoze méfici odpor neni pfipo-
jen na skute¢nou zem, ale na virtualni — invertujici vstup OZ,. Funkce zdroje prou-
du je zajisténa, pokud je proud maly (< 20 mA), coz je nutné i kvlli ohfevu mérky
k protékajicim proudem. Teplotni zavislost vystupniho napéti vznika v disledku za-
pojeni Pt100 ve zpétné vazbé OZ,. Pro uvedeny zplsob plati nasledujici vztahy:

U1=UM=RM-I1 (1)
je-li konstantni Uy, je takovy i I4 a plati:

Ry
Ur =-Uy @ (2)
a
R R
Uy =——N Uy —=N . Us.
A R, M R, T (3)

Dosazenim z (1) a (2) do (3) ziskame

R R U,-R Ry .R{-R,.R
U =R v (-2 o m B R
1 2 M 1-122 -1

PFi zanedbani nelinearity plati pro Ry
Rr=Ro+k.(T—-Ty), ()
kde Ry =100 Q a K = 0,385 Q/°C a po dosazeni do (4)
Ry -k .T+U1.RN.RO'R1_R2'RM_k'T°'R1.

Usn=Ui- 2R R,.R, R
2 -'\M 1-1Z2 - T\M

Prvy Clen ur€uje zavislost vystupu na teploté, z druhého vyplyva, Ze jeho velikost
Ize pro zvolenou poc¢atecni teplotu volit pomoci Ry. Napéti U, a tedy i proud |4 je vhod-
né volit do 5 mA, aby ohfev Cidla protékajicim proudem byl zanedbatelny. Velikost
pomeéru

JAN HUMLHANS: ZAJIMAVA ZAPOJENI 3 21



urCuje pozadovany rozsah teplot. Pro hodnoty uvedené v obr. 6.8.1 je vystupni na-
péti ve [V] pro teplotu ve [°C] dano pfi napéti U, [V] vztahem:
Up=0385.U;.T (7)

Pfi nastavovani se méfici odpor nahradi pfesnym odporem 100 Q, ktery odpovida
teploté 0 °C a pomoci R, nastavime nulové vystupni napéti. Dale nastavime U tak,
aby pfi dosazeni znamé teploty méfeného prostfedi bylo na vystupu napéti zadané
urovné. Hodnotu R; volime rovnou hodnoté odporu paralelné spojenych R4, Ry, Ry
pro zmenseni chyby v disledku klidovych vstupnich proudl OZ,.

Zdroj informaci:

Lit. 6.8.1 Jilg, H. P. — Schéner, H. P.: Einfache Temperaturmessung mit Pt100,
Elektronik 1986 ¢. 8, str. 97, 98
Lit. 6.8.2 Sdélovaci technika 1991 €. 5, str. 193.
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Obr. 6.8.1  Jednoduché zapojeni pro méreni teploty s Pt100
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Obr. 6.8.2 Bézné zapojeni mustku napajeného konstantnim proudem

22 JAN HUMLHANS: ZAJIMAVA ZAPOJENI 3





