






Tермодвойки. 
Термодвойката е един от основните сензори използвани в промишлеността. Принципът на работа 
се основава на възникването на термо-ЕДН в двата края на проводник намиращи се при различна 
температура. Това напрежение зависи както от температурната разлика, така и от проводника - 
вида метал или сплав. Ако запоим два различни проводника в единия край, то в другия ще се 
получи напрежение което е функция и на температурата. На практика всички проводници 
проявяват такъв ефект – в повечето случаи това пречи на прецизните измервания. Измерването на 
температура с термодвойки има някои характерни особености: 
 - много широк температурен обхват – от -180 до +2300 C. 
 - голямо разнообразие на термодвойки, основни са 8 типа, но с под-типовете стават много. 
 - голяма нелинейност при повечето типове. 
 - малка чувствителност която е различна за различните типове и се променя значително в 
целия обхват. Обикновено е в границите 4-50uV/ C. 
 - ниско изходно съпротивление – съпротивлението на двата проводника. 
 - изходният сигнал е функция на температурната разлика между двата края (топъл и студен) 
и при измерване на температурната разлика трябва да се отчита и околната температура. 
В приложените материали, в AN369.pdf  има принципите на работа на термодвойките. 
 По долу са дадени параметрите на основните типове термодвойки и схема за компенсация 
на околната температура (компенсация на студения край): 

 
 
Основните изисквания към електронните устройства които ще работят с термодвойките като 
сензори са: 
 - голяма чувствителност (голямо усилване) поради малкия сигнал който се получава от 
термодвойките. 
 - много малък дрейф на входните стъпала - типичният дрейф на обикновените ОУ е по 
стойност съизмерим с чувствителността на термодвойките. Прилагат се усилватели с много малък 
дрейф (скъпи), усилватели с модулация-демодулация или когато се изисква голяма разрешаваща 
способност входните стъпала се термостатират. 
 - компенсация на студения край. Студеният край е там където проводниците на 
термодвойката преминават в два еднакви проводника (най-често медни). В много случаи това е 
входа на уреда. Не рядко при термодвойки от скъпи материали и когато уредът е отдалечен (при 
измервания в металургията на високи температури) студеният край е изнесен. Компенсацията на 
студения край представлява отчитане на температурата при която той се намира и коригиране на 
изхода. Има два вида компенсация – апаратен и програмен. При апаратния метод се генерира 
напрежение отговарящо на напрежението на термодвойката при температурата на студения край. 
Това напрежение се сумира с напрежението на термодвойката и се подава за по-нататъшна 
обработка. Много е важно точното измерване на температурата на студения край – сензорът и 
студеният трябва край се намират в изотермално блокче. За компенсация най-често се използват 



полупроводникови сензори чиято чувствителност се прави еднаква на тази на термодвойката. Това 
е сравнително лесно с делители защото чувствителността на термодвойката е много по-малка от 
тази на ПП сензори. 

При програмната компенсация се измерва околната температура, напрежението на 
термодвойката и температурата се получава по изчислителен път. Тук, много често се прави 
грешка като към околната температура се добавя температурата отчетена от термо-двойката. Това 
би било вярно само при линейна характеристика, но това не е така. Правилният подход е: Измерва 
се температурата на студения край, от характеристиката на термодвойката се определя напрежение 
което тя би генерирала при такава температурна разлика, това напрежение се сумира с 
напрежението от термодвойката и с получената стойност от характеристиката (таблица или 
формула) се отчита температурата. 

- линеаризация на характеристиката. При някои от термодвойките характеристиката е 
монотонна и лесно се поддават на линеаризация. С помощта на съвременните микроконтролери 
това обикновено се прави програмно (таблици). При силна нелинейност понякога се налага 
предварителна схемна корекция на характеристиката. 

- поради ниското изходно съпротивление на термодвойката няма високи изисквания към 
входното съпротивление на предусилвателите. То трябва все пак да не е много ниско за да няма 
влияние на свързващите проводници и схемите за компенсация на студения край при апаратна 
компенсация. 

 

 
 
В тези две схеми е демонстрирана апаратна компенсация на студения край. Генераторът на ток е 
термо-чувствителен (1uA/ C), а резисторът се подбира според типа на термодвойката. Дясната 
схема показва компенсация с терморезистор Pt100 включен в мост. Напрежението в изхода на 
моста има същата чувствителност от температурата като термодвойката (при тази околна 
температура). За да може единият проводник на термодвойката да е свързан към масата на 
захранването на уреда, мостът е захранен от отделен източник на стабилно напрежение. Важно е 
студеният край на термодвойките и компенсиращите елементи да са при една и съща температура 
– в термостат или изотермално блокче. 
 На следващата страница е дадена зависимостта на изходното напрежение на термодвойка 
тип J от температурата. 
 
 
 Въпроси: 

1. Какво характерно за термодвойката като сензор? 
2. Какви са основните параметри на полупроводниковите сензори? 
3. Какви са изискванията към електронните блокове които работят с термодвойки? 
4. Какво представлява и как се реализира компенсация на студения край? 

  5. Дайте примери за компенсация на студения край! 
 



 
 
 
 

 


