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spolu s teplotní ztrátou postoupeny do
bloku vyhodnocení. Ka�dá teplota
(dále jen: horní = ohøevná v kolektoru,
dolní = pitná, ztráta = teplotní ztráta
v potrubí) je získána zcela samostatnì
v mìøicích obvodech. Blok vyhodnocení
dává na svém výstupu logickou úroveò
sepnout/nesepnout èerpadlo a je dále
napojen na spínací obvody.

Tøi teplotní informace (horní, dolní,
ztráta) jsou také vedeny do bloku multi-
plexeru, jeho� výstup je napojen na zob-
razovací jednotku, která ukazuje reálnou
informaci o zvolené teplotì. Multiplexer
se adresuje na základì tlaèítka volby
teploty (horní/dolní) a na základì zmìny
ztráty. Zmìnu ztráty vyhodnocuje blok
zmìny teplotní ztráty. Pootoèíme-li po-
tenciometrem, kterým nastavujeme tep-
lotní ztrátu, multiplexer se automaticky
pøepne do zobrazování ztráty, tak�e
vidíme, jakou velikost nastavujeme. Po
ukonèení nastavování ztráty (potencio-
metr se na chvíli zastaví) se s urèitou
prodlevou zpìtnì pøepne na zobrazování
horní/dolní teploty (urèeno tlaèítkem).
Tento automatický zpùsob pøepínání
mù�eme vidìt u øady mìøicích pøístrojù a
je docela efektní. Blok multiplexeru navíc
obsahuje klopné obvody, je� vytváøejí
pamì� zvoleného druhu teploty (horní/
/dolní) Zvolený druh zobrazované teploty
je indikován diodami LED. Volba druhu
zobrazované teploty nemá vliv na regu-
laèní funkci pøístroje.

Zobrazovací jednotka je pouze jiný
název pro modul digitálního voltmetru
(té� digitální panelové mìøidlo), u které-
ho je nastaven rozsah mìøeného napìtí
dìlièem.

Celý regulátor je napájen (blok na-
pájení) zdrojem stabilizovaného sy-
metrického napìtí ±12 V a napìtí 9 V
s galvanicky oddìlenou zemí pro zobra-
zovací jednotku.

V následující èásti popí�eme elektric-
kou a mechanickou stavbu jednotlivých
blokù. Jeliko� si myslím, �e trocha teorie
neu�kodí, jsou jednotlivé konstrukce do-
plnìny matematickými vztahy.

Teplotní èidla

Teplotní èidla jsou konstruována jako
teplotní èlen KTY10D (GM Electronic),
umístìný v jímce z pozinkované oceli.
Tu tvoøí tenká trubka uvnitø tlust�í trubky,
jak ukazuje mechanický výkres na obr. 3.

Vìt�í trubka je opatøena závitem 3/4 ",
aby se celá jímka mohla ve�roubovat do
kombinovaného ohøívaèe teplé vody (vý-
mìníku) a kolektoru. Jako pøenosové
médium tepla mezi samotným èlenem a
jímkou slou�í transformátorový olej, kte-
rý poskytuje dostateènou tepelnou vo-
divost a zároveò dostateèný elektrický
(izolaèní) odpor. Poznamenejme, �e vo-
dièe pøípojného vedení jsou pøipájeny na
teplotní èlen a vzniklé kontakty (tam, kde
je napájen pøívodní vodiè) jsou opatøeny
bu�írkou. Nevyhneme se ov�em situaci,
�e do prostoru kontaktù zateèe pou�itý
transformátorový olej. Proto bylo zvoleno
právì toto pøenosové médium, nebo� po-
skytuje pøíznivý izolaèní odpor v �irokém
rozmezí teplot. Na dvì pou�ité teplotní
jímky budeme potøebovat asi 1 dl oleje.
Celá jímka je nakonec hermeticky uza-
vøena, (vrchní prostor mezi kabelem a
jímkou je zalepen) a obì trubky jsou na-
hoøe pøivaøeny. Teplotní èlen je napojen
ètyøvodièovì a celá ocelová jímka je na-
konec zaizolována, aby nebyla zkresle-

na mìøená teplota vlivem okolí. Stínìní
kabelu jsem napojil na jeden z kontaktù
teplotního èlenu. Pøipojovat jej na samot-
nou jímku nedoporuèuji, proto�e hrozí
nebezpeèí vzniku proudových smyèek,
které mohou znehodnotit vlastní mìøení.
A ostatnì je to i pøíli� slo�ité.

Napájení teplotních èidel

Jak ji� bylo øeèeno, teplotní èidla jsou
k regulátoru pøipojena ètyøvodièovì. V na-
�em pøípadì jsou dva vodièe pou�ity
jako proudové a zbylé dva slou�í ke sní-
mání úbytku napìtí na èidlu. Obì èidla
jsou proudovì zapojena v sérii, protéka-
jící proud je generován proudovým zdro-
jem T1, R43. Odpor R43 je dán experi-
mentálnì, jeliko� nebyly známy paramet-
ry tranzistoru JFET (kanál n). Teoreticky
lze výsledný proud urèit ze vztahu (3), ke
kterému jsme dospìli z (1) a (2).

(1)

(2)

(3)

Zde ID je hledaný proud protékající èi-
dly, ID0 pøi (UGS = 0) a UP pøi (ID = 0) jsou
parametry tranzistoru T1, a R = R43. Po-
u�ijeme-li uvedený odpor R43, tak do-
stáváme proud asi 980 mA. Tato velikost
není kritická, proto�e se dá �dohnat� na-
stavením zesílení v mìøicím obvodu.

Proudový zdroj je svými konci �povì-
�en� na zdroje stabilizovaného napìtí
(+10 V a -10 V), tvoøenými R1, D1 a
R46, D2. Rezistor R2 posunuje napìtí
jednotlivých svorek tak, aby bylo mìøitel-
né v obou mìøicích obvodech.

Kombinace R44, T2, R45 (zapojení
SE) slou�í ke sledování protékajícího
proudu. Je tak plnìna zabezpeèovací
funkce (indikace po�kození èidel). Je-li
proud dostateènì velký, je na kolektoru
T2 napìtí odpovídající log. 1 a obvod
IO5A má �povolený� výstup. V opaèném
pøípadì je na kolektoru log. 0, èím� se
výstup COMM obvodu IO5A uvede do
vysoké impedance a zobrazovací jednot-
ka zobrazí obvykle údaj na vstupu UAA
obvodu IO5A, bez ohledu na to, jaká

zobrazovaná teplota je nastavena tlaèít-
kem S2. Pro u�ivatele se bude tato situ-
ace jevit jako �zamrznutí� zobrazovací
jednotky. To znamená, �e teplotní èidla,
popø. vedení, byla po�kozena, a �e ne-
vhodný protékající proud zpùsobuje vel-
kou chybu mìøení.

Mìøicí obvod

Tento obvod je v zapojení pou�it dva-
krát, proto bude dále popisován pøípad
obvodu pro HORNÍ teplotu (v�echny
souèástky kolem celého IO1). Hlavní
funkce této èásti zapojení spoèívá v zís-
kání informace o teplotì z úbytku napìtí
na èidlu. Chceme se dopracovat k citli-
vosti 0,1 V/°C, 0 °C nech� odpovídá 0 V.

Pøi pohledu zleva doprava zji��ujeme,
�e úbytek napìtí je veden na filtr R3, C1
R4, C2 se strmostí 6 dB/okt. Èasová
konstanta je dána vztahem (4), èemu�
odpovídá dìlicí kmitoèet dle (5).

(4)

(5)

Filtr je symetrický, kondenzátor do-
poruèuji kvalitní fóliový.

Jeliko� úbytek napìtí na èidlu je plo-
voucí (nebo z jiného pohledu symetric-
ký), byl pou�it v prvním stupni pøístro-
jový zesilovaè IO1A, IO1B, R5 a� R11.
Úkolem tohoto prvního stupnì je zesílit
vstupní symetrické napìtí, pøièem� jeho
výstup je opìt symetrický. Na tento stu-
peò je navázán diferenèní stupeò, který
�vyrábí� ze symetrického napìtí nesy-
metrické.

Na tomto místì bychom si mìli polo-
�it otázku, jaký vliv na pøesnost mìøení
budou mít potenciály na �+�� vstupech
IO1A a IO1B. V literatuøe se takto setká-
me s pojmem �vliv velikosti souhlasného
napìtí na chybu mìøení pøístrojovým ze-
silovaèem�. Na vstupní symetrické napì-
tí (úbytek na èidlu) mù�eme pohlí�et jako
na výsledek pùsobení rozdílového napìtí
Ur (namìøíme mezi neinvertujícími vstu-
py �+� IO1A a IO1B) a souhlasného na-
pìtí US (namìøíme mezi neinvertujícím
vstupem �+� IO1B a zemí), které zpùso-
buje chybu (viz parametr CMR u operaè-
ních zesilovaèù). Symetrické výstupní
napìtí oznaème jako Ur� a výstupní na-
pìtí diferenèního stupnì (IO1C, R6, R10,
R11, R12) jako Uo. Dále pro snaz�í návrh
bude R7 = R9, R6 = R10 a R12 = R11.
Pro výstupní napìtí prvního stupnì lze
odvodit vztah:

. (6)

Výstupní nesymetrické napìtí dife-
renèního (druhého) stupnì lze odvodit
jako:

          . (7)

Zvolíme-li navíc R12 = R6, pak dife-
renèní stupeò má jednotkové zesílení a
hlavnì rovnì� minimalizujeme vliv sou-
hlasného napìtí Us, tak�e:

 .        (7a)

Podle (7a) má tedy na zesílení vliv
trimr R6 (o nastavení R6 pojednám dále)
a vliv souhlasného napìtí na chybu mì-
øení je na R6 nezávislý. Aby popisovaná

Obr. 3.  Mechanická stavba
teplotního èidla

( )
,

8 8 , 5 8 , 5 8

, 5
'

3 3 ' 3 ' 3

'

=

+ + +� �

�

� �

�

�

, ,
8

8
' '

*6

3

= -
»

½
ª

±

Õ
²

�

�

�

8 , 5
*6 '
=

t = =5 & V
� �

���

I +]
K�

�

�
���= =

pt

�

8
5

5 5
8

U U

= +

+

»

½
ª

±

Õ
²� �

�

� �

8
5

5 5

5

5
8

5

5

8

U

V

&05�

�

� �

��

�

��

�
��

� �

��

= +
+

»

½
ª

±

Õ
² +

8
5

5 5
8

8

U

V

&05�

�

� �
��

� �

��

= +
+

»

½
ª

±

Õ
² +


