TepmocbnpoTHBJICHHS.
[TpuHIMIBT Ha paboTa HA Ta3M Ipyna CEH30pU CE OCHOBABA HA 3aBUCHUMOCTTAa Ha CHIPOTHUBICHHUETO Ha
METaJuTe OT TeMmIeparypara. HamupaT npuiokeHne IUIaTHHEHHW, METHH ¥ HUKEJIOBH TEPMOCEH30PH.
Te3u Ha ocHOBaTa Ha maTtuHa (Pt) ca U3BeCTHU KaTO MHAYCTpHUANIEH CTaHAAPT MOPAJAX MHOTO JOOpUTE UM
kauectBa. Jpyrute (Cu, Ni) ce u3moa3Bar KoraTo U3MCKBaHUATA HE CA MHOT'O BUCOKHM MOPaJH MO-HUCKaTa
UM lI€Ha — HalpuMep B a0OHATHUTE CTAHIIMM Ha TOIUIO(UKALUATA c€ U3MOI3BAaT METHHU PE3UCTOPH.
Tepmopesuctopute ot matuHa (Pt) ce xapakrepusupar c:

- cenpotusienue 1002 mpu 0 C (uma 1000€2, 200092, ...) u 138,5C2 mpu 100 C.

- nonoxkuteneH tremnepatryper koeguuueHt (TKR) 0,38-0,40 % na rpagyc C.

- cnaba HeTMHEHHOCT, B TeceH o0xBaT e mo-Mainka ot 0,1 C. IIpu o6xBat ot 200 C 3aBucumMocTTa
ce onKcBa ¢ GyHKLUS OT BTOPU pel (KoehHUIMEeHTH a, b), a 3a 1ienust paboTeH AMaIa3oH - OT TpeTH (a,b,c).

- MHOTO 100pa MOBTOPSIEMOCT Ha MapaMeTpUTE MO3BOJIABAIIA B3aUMO3aMEHIEMOCT.

- cTaOMIIHOCT BBB BPEMETO M YCTOMYMBOCT Ha BHHIIHU BB3ICHCTBUS.
[o-moxpoOHM TaHHM 32 TO3M THII CEH30PU MMa B JONBIHUTEIHUTE MaTepUalln: Termol.pd£, Pt 100. r ar
uTC or _RTD.rar.

Te3u mapameTpu Ha pE3UCTOPUTE OMpPENEIAT U U3UCKBAHUATA KbM €JIEKTPOHHATA arnapaTypa ¢ KOSTO e
ce M3BBPUIBA U3MEPBAHETO. MHOTO Pa3NpOCTPAaHEHH Ca MOCTOBUTE CXEMHM IPH KOWUTO JIECHO C€ OTHeNs
HavdaTHUAT curHal (croTBeTcTBan Ha 100Q2) kaTo B M3x0/1a OcTaBa camo u3MeHeHuero. [lourn BuHaru ce
Hajara KOMIIEHCHpaHe Ha CHIIPOTHBICHUETO Ha CBBHP3BAIIMTE MPOBOJAHUIIM — T€ Hall-uecTo ca OT MeJ, a
HeitHuAaT TKR e okoino 0,4% T.e € chbu3MepuM ¢ TO3U Ha TuiaTuHaTa. V3UMCcKBaHUS KbM €JIEKTPOHMKATA:

- cxemaTa Ja € 3a W3MEpBaHE Ha CBHIPOTUBJICHHE — OMMETHpP. TOKBT C KOWTO C€ HW3BBHPIIBA
M3MEpBaHETO TPsAOBa Ja € MalTbK 3a Ja He 3arpsia pe3uctopa. 3a TouHocT okosno 0,1 C TokbT mpes
pe3ucTopa 1a € nmo-Mairbk or ImA.

- CcpemHa 4YYBCTBUTEIHOCT - TO-TOJIIMA OT YYBCTBUTEIHOCTTa HAa TEPMOIBOUKHTE, MO-MaJKa OT
tazu Ha [1I1 ceH30pH 1 3HAYUTEIHO MO-MaJKa OT Ta3h Ha TEPMHUCTOPUTE.

- YeTUPH- WU TPHU-TIPOBOJIHA CXEMa Ha CBHP3BaHE 32 KOMIICHCAIMS Ha CBBP3BAIMTE TIPOBOIHHIIH.

- CXEMHO WJIH MTPOTPAMHO JIMHEapHU3upaHe Ha XapaKTepUCTUKATA.

Ha rpadukara mo-moiry e mokazaHo M3MEHEHHUETO Ha YyBCTBUTEITHOCTTA OT Temriepatypara Ha Pt100 u Ha
TepMo/iBoiika. CpaBHEHUETO IMOKa3Ba 3HAUYUTETHOTO MPEAMMCTBO Ha PE3UCTUBHHS CEH30p — B LEIUS
00XBaT 4yBCTBUTEIHOCTTA ce mpomMeHns camo oT 0,3 1o 0,4% 3a C. Ha cxemara 1o tasu rpaduka mbk e
MOKa3aHO KaK CBBP3BAIIUTE MPOBOJHUIM BIHUSAT BbPXY H3MepBaHeTo. CBbp3BalIUTE MNPOBOJAHHUIIN
N00aBAT CHIPOTUBIIEHHUE ChC CTOMHOCT KOSITO OTTrOBaps Ha M3MEHEHHUE 3a ChIIPOTHUBICHUETO Ha CEH30pa
npu MpoMsiHa Ha okosiHaTa Temnepatypa ¢ 55 C. ToBa o3HauaBa, ue 1€ € He0OXOAMMa WHAMBUIYaTHA
HacTpoWKka (HyJMpaHE W yCWJIBaHE) 32 BCEKHM CEH30p KOETO € HEyJA00CTBO, HO MOXE Ja C€ MPHIOXKHU.
[IpomMsiHaTa Ha CHIPOTUBICHUETO HA CBHP3BAIIUTE IPOBOJIHULIM OT TeMIiepaTypara obade, HIMa Kak Jia ce
KOMIIEHCHpA NP W3MOI3BaHETO Ha JIBa MPOBOJHUKA. 3aTOBA CE€ M3IMOJI3Ba YETUPU-TIPOBOJIHO CBHP3BaHE —
JIBa OT MPOBOAHUIIUTE CE€ M3IOJI3BAT 3a IMPOMYyCKaHE Ha TOK Mpe3 CEeH30pa, a APYyru jaBa (KOUTO ca
CBBP3aHM NHUPEKTHO B ABaTa Kpas Ha Pt100) ce m3moi3BaT 3a OTBEXIaHE HA HANPEKECHHUETO [0
BonTMeTbpa. [lopaau ToBa, ye BXOAHMAT TOK Ha BOJTMETHbpPAa € MHOIO MallbK, MaJbT HAa HAMpPEKEHUE
BBPXY TE€3U MPOBOJHUIM CHIO € MHOrO MaibK. [Ipy TO3M HauWH Ha MEpeHEe Ha MpPaKTHKa Tpelikara oT
CBBP3BAIlIUTE MPOBOAHUIM CE€ OTCTPAaHsIBA HAMBIHO. TOBa CTaBa Ype3 OCKbIISIBAHE — J[BA NMPOBOJHHUKA B
nmoBeye. Ako ce mpueme (ToBa OOMKHOBEHO € Taka), Y€ HalpeKCHUETO BBPXY JBaTa 3axpaHBaIIN
MPOBOJIHMKA € €THAKBO, OM MOTJIO JIa C€ M3MOA3BAaT TPU BMECTO YETUPH MPOBOJAHHKA, KATO OT U3XOJHOTO
HaIpe)XKeHUe Ce M3BaJU MMajja Ha HANpeXeHHe BBbPXY €IMWHUS MPOBOJHHUK. 3a TOBAa € HEOOXOAUMO Ja ce
M3M0J3Ba MOIX0/IA1a CXeMa Ha CBbP3BaHE.

HuTepecHa cxeMa Ha CBbp3BaHE € MOKa3aHa 3a U3MEPBAHE HAa CHIIPOTUBJICHHE C BUCOKOPa3psIeH
ANII. Hampexxenuero Bbpxy pezucropa (Pt100) ce cpaBHsBa ¢ HalIPEKEHUETO BbPXY €TAJIOHEH PE3UCTOP
6,25k(), KaTO W JABETE HAMPEKEHUS C€ MOJABAT MO OTAEIHU MPOBOAHUIM. [I0 TO3M HAYMH TOYHOCTTA Ha
M3MEpBaHE 3aBHCHU CaMO OT €TaJIOHHUS pe3uctop u kadectBata Ha AL[Il. He e Hy»HO OTAETHO OMOPHO
HaIpPEKEHUE C BUCOKO Ka4eCTBO.
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3a nuHeapu3amMs YECTO C€ H3IMOJI3BAT CXEMH MIpPH KOUTO OMOPHOTO HAmNpexeHue € (QyHKuus Ha
temnepaTtypara. Taka ce BbBEXKJa MaJIKa HEJIMHEHHOCT C KOSITO €€ KOMIIEHCHMpa HEJIMHEUMHOCTTa Ha
ceH3opa — noxy4ana ce rpemka 0,1-0,2 C mpu o6xBar 0-100 C. TakuBa pemieHus ca JaJeHA MO-T0Ty.
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JIpyr HaYMH € TMporpaMHa KOMITEHcanus ¢ Tabmuma win ¢popmyia. JJOKOJIKOTO HETMHEHHOCTTA € MaJKa
TO U (pOpMyJIaTa HE € CJI0KHA U Ce peau3upa CPaBHUTEIHO JIECHO JJOPH U C HAl-IIPOCTUTE KOHTPOJIEPH.



Tepmucropu.

Te3u ceHzopu ce u3pabOTBAT OT MOJYNPOBOJHUKOBU MaTepuanu. MiMat MHOro roisM oOXBaT OT
CTOWHOCTH — OT HAKOJIKO ) 10 HAKoKo MQ. ChIIpOTUBICHUETO HaMalsiBa OT Temreparyparta ¢ 3-5%/C,
T.6 uMar okoio 10 mhTH mo-rojsiMa 4YyBCTBUTEIHOCT B cpaBHeHue ¢ Pt100. TemmneparypHust
KOS(UIIUEHT € OTPUIIATENICH U Ce MMPOMEHsS OT TemrepaTypaTa. ToBa MpaBu TEPMHUCTOPHUTE €IHU OT Haii-
HeNMuHeWHuTe ceHzopu. Ha ¢urypure mno-moiny ca TMOKa3aHM Kak 3aBUCAT OT TeMIleparypara
CHIIPOTHBIICHUETO U TEMIEPATYPHUS KOSPUITUEHT HA TEPMHUCTOPA.
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3a u3MepBaTelHU LETN € 3aABDKUTEHO JIa C€ M3MOJ3BaT CXeMU 3a JmHeapu3anus. OOMKHOBEHO TOBa
cTaBa Cc J100aBSIHETO Ha pe3UCTOpU — cepHuilHO u mapaienHo. [lo-mobpaTta nuHEHHOCT ce MoiyyaBa 3a
CMETKa Ha YyBCTBUTENHOCTTA. [10[pOOHO M3MOI3BAHETO HA TEPMUCTOPUTE € NAJCHO B JOMBJIHUTEITHATA
nuteparypa - AD7711 T.pdf or Termo_add.rar u betatherm.rar.
[Ipu n3non3BaHeTo Ha TEPMUCTOPUTE TPSAOBA J]a c€ 3HAE CIETHOTO:
-TOBA Ca CEH30PH C ToJiIMa 4YyBCTBUTENHOCT ¢ oTpuaresneH TKR.
-XapaKTepUu3upar ce ¢ rojisiMa HeTMHEUHOCT.
-OTJEJIHUTE eK3eMIUIIpH uMat rojemu tosnepancu (10-20%), ToBa Hanmara WHIUBUAYaTHA
HACTpOMKa IIpU CMsIHA Ha CEH30pa.
be3 nmpenBapuTenHa nuHEapu3alus TE3UW CEH30PU CE M3IMOJ3BAT B CXEMHU HAa TEPMOPETYJaTOpH,
0Cc00EHO KOraTo ce MoAIbpKa TEMIIEpaTypara B TECEH 00XBaT.

HpI/I IIOATrOTOBKA 3a HU3IIKUTa MO0 AWCHUIIIIMHATA Tpﬂ6Ba Ja Cc€ OTACJIM BHHUMAHHEC Ha CXEMUTE 34
JMHEapH3alys ¥ Ha OCHOBHUTE IMapaMeTpH Ha TEPMHUCTOPHUTE KaTO CEH30PH.



IIpumepu Ha cxeMU 32 U3MepPBaHe U peryJjupaHe HA TeMIepaTypa.
Ha mppBara cxema e mokasaH TepMOpPETyJaTop ¢ ONTOTPUAK KaTO yHpaBlsBall eleMeHT. M3non3BaHa e
CrienMaJu3upata cxema 3a u3MepBaHe ¢ TepMoBoiiku AD594/595.
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Ha n3xona nHa AD594 ce nosydaBa cursain nponopuyoHajeH Ha reMuneparypara. Ciaen ToBa ca BKIIOYEHU
JIBE HE3aBUCHMH CXEMH — eJIHaTa 3a IU(poBa HHIUKAIMS, a Ipyrarta peryiarop. MHaukanusaTa u3nois3sa
cneunanuzupana cxema ICL7136 na ¢upma INTERSIL kosto mpencraBinsiBa nu@poB BOJITMETHD.
CroiiHOCTUTE Ha PE3UCTOPHUTE Cca MOAOPaHU Taka, 4ye J1a ce MOJydyd MOKa3aHUe B rpaaycu. Perymaropst
IpejCTaBIsiBa KOMIApaTop € XUCTepe3uc (MOJIoKUTeNHa oOpaTHa Bpb3Ka), KaTo TemIeparypaTa ce
3ajjaBa ¢ IOTEHIIUOMETBP.

Ha cxemure mo-rope ca noka3aHH JIBa peryJiaTropa, KOUTO UMAaT HHTEPECHO KOHCTPYKTHUBHO U3ITbJIHEHUE.
JIsBaTa cxema € C TEPMHUCTOp KaTo ceH30p. HarpeBaTeNHUAT €NeMEHT € MOUIHHUAT TpPaH3UCTOP.
TepMUCTOPBT € pa3noJIoKEH OTUPEKTHO BBPXY KOpPIyca Ha TpaH3HCTOpa. Pe3sucTopbT KOWTO € 03HayeH
ChC 3BE3MUKA CIIy>KH 32 HACTPOIKa Ha HAYaJIHUS TOK IPe3 TPaH3UCTOpa.

Broparta cxema u3moi3Ba MEAEH PE3UCTOpP KaTo CEH30p. MEIHMAT NMPOBOAHUK € HABUT BBPXY
UWIMHABP (TEPMOCTATUPAHOTO TSJIO) M €IHOBPEMEHHO € CeH30p U HarpeBatell. PesuctopsT 200€2 chio €
HarpeBaten u € or ManranuH (HysneB TKR). [Ipu mokazaHuTe CTOMHOCTH Ha cXeMara MO AbpKaHaTa
TEMIIepaTypa LIE € Ta3u MPHU KOSTO MEAHUSIT PE3UCTOP € CbC CTOMHOCT 100Q.

Cxemara Ha ciezBaliata cTpaHulla € usMepBaren Ha Temneparypa ¢ Pt100 kato e m3nonsBaHa
TPU-IIPOBOJHA CXeMa Ha CBBbp3BaHe. ONEPALMOHHUAT YCUIIBATEN € CBBbP3aH TakKa, Y€ OT HAIPEKEHHETO
Bepxy Pt100 (U’ pt) ce u3Baxaa HanpeXEeHUETO BbPXY CcBbp3Bamius npoBogHuk (U’ r). Hampexxenuero
U’ pt e cyma OT HanpeKEHUETO BbPXY CEH30pa U TOBAa BHPXY JPYTrHs CBbP3Balll MPOBOJHUK. AKO JIBETE
HANpEeXEHUSI BbPXY CBBP3BAILIUTE MPOBOJHUIIM Ca PAaBHU 3a IpeolOpasyBaHEe ce M0jaBa HANpPEKECHHETO
BBpXY ceHzopa. Yakammst mynatuBuOpaTop SN74121 uzpaboTBa UMIYJICH C MPOABIIKUTEITHOCT t KOSITO



ce 3amaBa ot RC rpynara. CpemHata CTOMHOCT Ha HANpEe)KEHUETO B W3X0Ja Ha mHBepTopa € Vc.t/T
kpaero T e mepuonst. Hanpexxenuero ce cpaBHsBa ¢ ToBa Bepxy Pt100: Upt = Vc.Pt100/(Ro+Pt100).
Axko nBere opmynu ce m3paBaAT ce noiaydaBa Vc.Pt100/(Ro+Pt100) = Ve.t/T. Cnen npeobpasyBane ce
BIK/Ia, ye u3xonHata yecrtota (1/T) e ¢pynkuus nHa Pt100. Ako Ro >> Pt100, 3aBucumoctTa € 611m3Ka 10
CTaHJapTHATA, aKO HE €, CC IMOJTy9YaBa JIOMBIHUTEIIHA HEJIMHEHHOCT B XapaKTePUCTHKATA.
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OCHOBHU M3TOYHUIIM Ha IpelIKa B TO3M IpeoOpas3yBaTel ca CTaOMIIHOCTTa HA MMITyJica, Apeiida Ha OV,
KaKTO U CTa0MJIHOCTTA Ha pe3ucTopa Ro oT TeMmneparypara u BbB BPEMETO.

Cxemara 1mo-z10J1y € Ha MOsUTHUK ¢ perynatop. CeH30pbT € TepMOJIBOMKa TUH J, KOATO ce 00pasyBa
MEeXIy Koprmyca (Kesi3Ha TphOWUYKa) Ha HarpeBaTessl U camusi HarpeBaren (kKoHcTaHTaH). [Ipobiem B
cxemara e, 4e mosie3HusAT curHai (20-25mV) ce cMecBa ¢ HaNpeXEHUETO 3a HArpsBaHE Ha IMOSUIHUKA —
okoji0 40V. CpaBHEHHETO [y € JOCTUTHATa 3aJaJicHaTa TeMIepaTypa MOXKE Jla c€ IpaBU CaMO KOratro
MpEXKOBOTO HampexxeHue npemunana npe3 0V. Ilpe3 ocrananoro Bpeme OV ca nperoBapeHU (HACUTEHH)
U 3aTOBa TpsIOBa J1a ca IOCTaThYHO OBP3U - 3a J]a U3NIM3aT HaBpeMe OT HacullaHe. AKO TemIepaTrypara e
no-HUCKa OT 3ajajieHaTa THPUCTOPBT ce BKmouyBa. [lapanmenHo Ha HarpeBareisi MUMa CBETOJIUOJCH
WHAUKATOP KOMTO CBETH KOTaTO HArpEBaTENST HATPSBA.
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[HosmHuKbT ce HacTpoiiBa ¢ TpuMmep-noteHoMerpure RP3 u RP2. [IspBusT 3anaBa HayaiHata paboTHa
temneparypa (Tmin), a BropussT mupuHata Ha ob6xBara (Tmax-Tmin). OGMKHOBEHO Temmeparypara ce
3anaBa ot 150 no 400 C. JIBeTe HacCTpOMKM HE ca HAITBIHO HE3aBUCHMHU, HaJlaraT c€ HAKOJIKO UTEPALUU.

Cxemurte mo-710JTy OKa3BaT JIBE MPUIIOKEHU 3a U3MepBaHe Ha Temiieparypa c [1I1 cenzop LM45.
Ennara cxema e npeoOpa3yBaren Ha TeMIrieparypa B yectora. M3xomuusaTt curaan va LM45 e 10mV/ C.
HanpexeHuneTo mponopuMoHAIHO Ha TeMIlepaTypara ce IoJaBa Ha cnenuaiusupaHara cxema LM131
(mpeumsen npeobpaszysaren U-f). [Ipy moaxonsmo moadpaHu M KaueCTBEHU €JIEMEHTH JMHEHHOCTTa Ha
npeoOpa3yBaHe Ha Tazu cxema e okojo 0.01%, koeTo o3HauaBa, 4Ye TOYHOCTTA HA MU3MEpBaHE Il 3aBUCH
CcaMO OT KauyecTBaTa Ha ceHzopaWLM45.
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B 4-20mA Current Transmitter Tempetature Sensor

Jlpyrata cxema € mnpeJHa3HaueHa 3a TOkoBa Bpb3ka 4-20mA. Cxemara maBa 160uA/ C, a ToBa
CHOTBETCTBA Ha pazpemraBainia cnocooHoct 0,1 C u o6xBat 100 C (mpu TokOBaTa Bpb3Ka 3a CUTHAJNIA ca
otnenenu 16mA). Ta3u 4yBCTBUTEIHOCT Ha M3Xo0ja ce nonydana oT 10mV (u3xoneH curnan Ha LM45 3a
emuH tpagyc C) m or pesucropa 62,5Q (10mV/62,5=160uA). C tpumep-noreHmmomerspa 500 ce
HacTpoMBa HYJNEBUAT TOK — 4mA. Ta3u cxema HE € OT Hal-IPEU3HUTE 3al[0TO pa3yuTa Ha MOCTOSTHHA
KOHcyManus Ha ceHsopa LM45 u nHa crabwmmsaropa LM317 npu npomsHa Ha 3aXpaHBAIIOTO
HaIpe)XeHUe U Ha OKOJTHATa TeMIIeparTypa.

Bwnpocu:
1. KakBO XapakTepHO 3a TEPMOCHIPOTUBIECHUETO KAaTO CEH30p?
2. KakBU ca OCHOBHUTE MapaMeTpy Ha TEPMUCTOPUTE KaTO CEH30pU?
3. KakBo ce u3nckBa OT eJIEKTPOHHUTE OJIOKOBE pabOTEIIN ¢ TEPMOCHIIPOTHUBIICHUS ?
4. 3amo e He0OXOMMO J1a ce JTMHEApU3Upa XapakTepUCTHKATa Ha TEPMUCTOPHUTE?
5. JlaiiTe mpuMepu Ha U3MepBaTENH (PETyIaTOpPH) C pa3IMuHU CEH30pH !





