spolu s teplotni ztratou postoupeny do
bloku vyhodnoceni. Kazda teplota
(déle jen: horni = ohievna v kolektoru,
dolni = pitna, ztrata = teplotni ztrata
v potrubi) je ziskana zcela samostatné
v méficich obvodech. Blok vyhodnoceni
dava na svém vystupu logickou uroven
sepnout/nesepnout ¢erpadlo a je dale
napojen na spinaci obvody.

Tfi teplotni informace (horni, dolni,
ztrata) jsou také vedeny do bloku multi-
plexeru, jehoz vystup je napojen na zob-
razovaci jednotku, ktera ukazuje realnou
informaci o zvolené teploté. Multiplexer
se adresuje na zakladé tlagitka volby
teploty (horni/dolni) a na zakladé zmény
ztraty. Zménu ztraty vyhodnocuje blok
zmény teplotni ztraty. Pootoc¢ime-li po-
tenciometrem, kterym nastavujeme tep-
lotni ztratu, multiplexer se automaticky
pfepne do zobrazovani ztraty, takze
vidime, jakou velikost nastavujeme. Po
ukonéeni nastavovani ztraty (potencio-
metr se na chvili zastavi) se s urcitou
prodlevou zpétné prepne na zobrazovani
horni/dolni teploty (uréeno tlacitkem).
Tento automaticky zpUsob prepinani
muzeme vidét u fady méficich pfistroji a
je docela efektni. Blok multiplexeru navic
obsahuje klopné obvody, jez vytvareji
pamét zvoleného druhu teploty (horni/
/dolni) Zvoleny druh zobrazované teploty
je indikovan diodami LED. Volba druhu
zobrazované teploty nema vliv na regu-
la¢ni funkci pfistroje.

Zobrazovaci jednotka je pouze jiny
nazev pro modul digitalniho voltmetru
(téz digitalni panelové méfridlo), u které-
ho je nastaven rozsah méfeného napéti
délicem.

Cely regulator je napdjen (blok na-
pajeni) zdrojem stabilizovaného sy-
metrického napéti £12 V a napéti 9 V
s galvanicky oddélenou zemi pro zobra-
zovaci jednotku.

V nasledujici ¢asti popiSeme elektric-
kou a mechanickou stavbu jednotlivych
bloku. Jelikoz si myslim, Zze trocha teorie
neuskodi, jsou jednotlivé konstrukce do-
plnény matematickymi vztahy.

Teplotni ¢idla

Teplotni Cidla jsou konstruovana jako
teplotni ¢len KTY10D (GM Electronic),
umistény v jimce z pozinkované oceli.
Tu tvofi tenka trubka uvnitf tlustsi trubky,
jak ukazuje mechanicky vykres na obr. 3.

Veétsi trubka je opatiena zavitem 3/4 ",
aby se celd jimka mohla veSroubovat do
kombinovaného ohfivace teplé vody (vy-
méniku) a kolektoru. Jako pfenosové
médium tepla mezi samotnym ¢lenem a
jimkou slouzi transformatorovy olej, kte-
ry poskytuje dostatec¢nou tepelnou vo-
divost a zaroven dostate¢ny elektricky
(izola€ni) odpor. Poznamenejme, Ze vo-
di¢e pfipojného vedeni jsou pfipajeny na
teplotni ¢len a vzniklé kontakty (tam, kde
je napajen pfivodni vodi€) jsou opatieny
buzirkou. Nevyhneme se ovsem situaci,
Ze do prostoru kontaktl zatece pouzity
transformatorovy olej. Proto bylo zvoleno
pravé toto pfenosové médium, nebot’ po-
skytuje pfiznivy izolaéni odpor v Sirokém
rozmezi teplot. Na dvé pouzité teplotni
jimky budeme potfebovat asi 1 dl oleje.
Cela jimka je nakonec hermeticky uza-
viena, (vrchni prostor mezi kabelem a
jimkou je zalepen) a obé trubky jsou na-
hofe pfivafeny. Teplotni €len je napojen
StyfvodiCové a cela ocelova jimka je na-
konec zaizolovana, aby nebyla zkresle-

pfivodni kabel
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Obr. 3. Mechanicka stavba
teplotniho cidla

na méfena teplota vlivem okoli. Stinéni
kabelu jsem napojil na jeden z kontaktt
teplotniho ¢lenu. Pfipojovat jej na samot-
nou jimku nedoporucuji, protoze hrozi
nebezpeci vzniku proudovych smycek,
které mohou znehodnotit vlastni méfeni.
A ostatné je to i pfili$ slozité.

Napajeni teplotnich Cidel

Jak jiz bylo fe€eno, teplotni idla jsou
k regulatoru pfipojena ¢tyfvodiCove. V na-
Sem pfipadé jsou dva vodi¢e pouzity
jako proudové a zbylé dva slouzi ke sni-
mani ubytku napéti na €idlu. Obé ¢idla
jsou proudové zapojena v sérii, protéka-
jici proud je generovan proudovym zdro-
jem T1, R43. Odpor R43 je dan experi-
mentalné, jelikoz nebyly znamy paramet-
ry tranzistoru JFET (kanal n). Teoreticky
Ize vysledny proud urgit ze vztahu (3), ke
kterému jsme dospéli z (1) a (2).
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Zde Iy je hledany proud protékajici €i-
dly, Ino pfi (Ugs = 0) a Up pfi (/= 0) jsou
parametry tranzistoru T1, a R = R43. Po-
uzijeme-li uvedeny odpor R43, tak do-
stdvame proud asi 980 mA. Tato velikost
neni kriticka, protoze se da ,dohnat na-
stavenim zesileni v méficim obvodu.

Proudovy zdroj je svymi konci ,pové-
Sen“ na zdroje stabilizovaného napéti
(+10 V a -10 V), tvofenymi R1, D1 a
R46, D2. Rezistor R2 posunuje napéti
jednotlivych svorek tak, aby bylo méfitel-
né v obou méficich obvodech.

Kombinace R44, T2, R45 (zapojeni
SE) slouzi ke sledovani protékajiciho
proudu. Je tak plnéna zabezpecovaci
funkce (indikace poskozeni ¢Cidel). Je-li
proud dostateéné velky, je na kolektoru
T2 napéti odpovidajici log. 1 a obvod
IO5A ma ,povoleny” vystup. V opaéném
pfipadé je na kolektoru log. 0, ¢imz se
vystup COMM obvodu I05A uvede do
vysoké impedance a zobrazovaci jednot-
ka zobrazi obvykle Gdaj na vstupu Uy,
obvodu I05A, bez ohledu na to, jaka

zobrazovana teplota je nastavena tlacit-
kem S2. Pro uZivatele se bude tato situ-
ace jevit jako ,zamrznuti* zobrazovaci
jednotky. To znamena, zZe teplotni €idla,
popf. vedeni, byla poSkozena, a Zze ne-
vhodny protékajici proud zplsobuje vel-
kou chybu méfeni.

Meérici obvod

Tento obvod je v zapojeni pouzit dva-
krat, proto bude dale popisovan pfipad
obvodu pro HORNI teplotu (v8echny
soucastky kolem celého 101). Hlavni
funkce této Casti zapojeni spociva v zis-
kani informace o teploté z Ubytku napéti
na ¢idlu. Chceme se dopracovat k citli-
vosti 0,1 V/°C, 0 °C necht odpovida 0 V.

Pfi pohledu zleva doprava zjistujeme,
Ze Ubytek napéti je veden na filtr R3, C1
R4, C2 se strmosti 6 dB/okt. Casova
konstanta je dana vztahem (4), ¢emuz
odpovida délici kmitocet dle (5).

r=R,C, =015 4)
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Filtr je symetricky, kondenzator do-
porucuji kvalitni féliovy.

Jelikoz ubytek napéti na €idlu je plo-
vouci (nebo z jiného pohledu symetric-
ky), byl pouzit v prvnim stupni pfistro-
jovy zesilova¢ I01A, 101B, R5 az R11.
Ukolem tohoto prvniho stupné je zesilit
vstupni symetrické napéti, pfi¢emz jeho
vystup je opét symetricky. Na tento stu-
pef je navazan diferenéni stupen, ktery
,vyrabi“ ze symetrického napéti nesy-
metrické.

Na tomto misté& bychom si méli polo-
Zit otdzku, jaky vliv na pfesnost méfeni
budou mit potencialy na ,+"* vstupech
IO1A a IO1B. V literatufe se takto setka-
me s pojmem ,vliv velikosti souhlasného
napéti na chybu méfeni pfistrojovym ze-
silovacem®. Na vstupni symetrické napé-
ti (Ubytek na ¢idlu) mizeme pohlizet jako
na vysledek plsobeni rozdilového napéti
U, (naméfime mezi neinvertujicimi vstu-
py ,+* IO1A a IO1B) a souhlasného na-
péti Us (naméfime mezi neinvertujicim
vstupem ,+“ IO1B a zemi), které zplso-
buje chybu (viz parametr CMR u operac-
nich zesilovacét). Symetrické vystupni
napéti oznaéme jako U, a vystupni na-
péti diferencniho stupné (I01C, R6, R10,
R11, R12) jako U,. Déle pro snaz8i navrh
bude R7 = R9, R6 = R10 a R12 = R11.
Pro vystupni napéti prvniho stupné Ize
odvodit vztah:

Vystupni nesymetrické napéti dife-
ren¢niho (druhého) stupné Ize odvodit
jako:

R R, R, U,
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Zvolime-li navic R12 = R6, pak dife-
renni stupen ma jednotkové zesileni a
hlavné rovnéz minimalizujeme vliv sou-
hlasného napéti U;, takze:

U—[l+2 R, jU+ v,
o R5+R6 " 10(‘\1%0

Podle (7a) ma tedy na zesileni vliv
trimr R6 (o nastaveni R6 pojednam dale)
a vliv souhlasného napéti na chybu mé-
feni je na R6 nezavisly. Aby popisovana

R,
U.=|1+2

(7a)
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