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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИК \

С С ШАХКАМЯН

ВОПРОСЫ СТРУКТУР!IOI O ПОСТРОЕНИЯ 
ПЕРЕНОСНЫХ ЦИФРОВЫХ ТЕРМОМЕТРОВ

Переносные приборы для измерения температуры в настоящее вре
мя находят широкое применение в различных отраслях народного хо- 
зяйства. К таким приборам предъявляются сравнительно жесткие тре
бования относительно габаритов, веса, устойчивости к механическим и 
климатическим воздействиям и потребляемой энергии. Цифровые при
боры наиболее полно удовлетворяют всем этим требованиям. В каче 
стве датчиков температуры в переносных приборах, в основном, приме
няются термопреобразователи сопротивления (ТС). Анализ известных 
схем аналого-цифрового преобразования электрических сигналов пока
зал. что в переносных цифровых термометрах (Г1ЦТ) наиболее целе 
сообразно применение время импульсного метола преобразования

Ниже рассматриваются вопросы разработки структурных схем 
НЦТ. работающих с ТС Применение двухтактного метода время-им 
пульсного преобразования [1. 2] позволяет значительно уменьшить тре
бования по смешению и дрейфу пуля аналоговых элементов. Для исклю
чения влияния сопротивления соединительной липни на точность изме
рений температуры ТС подключается по четырехпроволной схеме 
Функциональная схема НЦТ, работающего в комплекте с медным ТС 
приведена на рве. 2.
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Моменту времени t, соответствует следующее выражение:

Ay (A/?J А/ eul) — Л Г 1 \ " cyl Т , ( 1 )

где Ау —коэффициент усиления усилителя постоянного тока (УНТ); 
/я— измерительный ток через датчик; А*, — сопротивление резистора 
опорного источника напряжения; Дб<М| напряжение смешения нуля 
УПТ; /<; — крутизна выходного напряжения генератора линейно из
меняющегося напряжения (ГЛИН); AlAyt -погрешность срабатыва
ния срабатывающего устройства (СУ); М..ч.: - начальное напряжение 
ГЛИН,

а моменту времени /2 —

Ау(/дА;։ Г ДС'ГМ; /д/?т) — /\1 /•_> ֊Г ДМу? | ^ ։мч.2, (-)

где R. — сопротивление датчика.
Следовательно, длительность откры гого состояния временного се

лектора (ВС.) будет-

֊ г։_/, = Д1/,У?։ +2-(кгдД/ухЛ(/р (3)
Аг А|

где Д4/у, лбу, Дб\у — соответственно, изменения напряжений сме
щения УНТ. пулевого уровня ГЛИН и погрешности сравнения ГУ за 
интервал времени -т.

Учитывая, чго интервал времени -г нс превышает нескольких де
сятков миллисекунд, а УНТ. СУ и ГЛИН находятся в практически оди
наковых условиях, значениями Д{/у, Д/./։ и ДЦУ можно пренебречь. 
Тогда для номинальной характеристики преобразования получим:

Л/?,. (4)
Аг

С целью повышения точности в широком диапазоне температур 
жружлюшей среды в ИЦ! применяется балансный стабилизатор тока 
(БСТI для питания датчика и получения линенно-шшеняющегося на
ряжения. При этом ГЛИН представляет собой заряжающийся конден
сатор с аналоговым ключом, предназначенным для разряда кондспса 
гора в конце каждого никла измерений. Следовательно, выражение (4) 
можно пре [ставить и виде.

= K,CR, ~ = К,СЖ„ (5)

где С емкость конденсатора ГЛИН; /г — ток заряда конденсатора; 
t /д/Л — отношение токов плеч БСТ.

Из полученного выражения следуеч, что точность преобразования 
сопротивления датчика в интервал времени зависит от Ау, отношения 
токов г и емкости конденсатора С. Применение БСТ позволяет поддер
жать Ь постоянным в широком диапазоне температур окружающей сре
дь՜ и при изменении напряжения питания.
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В схемах СУ и УНТ целесообразно применение серийных опера- 
1'.1!՝.>!шых усилителей (ОУ) с высоким входным сопротивлением (напри
мер, ОУ типа К110УД8. К514УД1Б) для исключения влияний сопро 
тнплений линии н аналоговых ключей, а в качестве ключей К.1, К.2 
микросхемы КЫЗКТ1, К561КТ1.

Преобразование интервала времени в цифровой код осуществляем
ой известным методом. Количество импульсов, поступающих на цифро

вой счетчик (ЦС) за интервал времени равно:

а; = ;/?֊, (в)
где Д —частота квантующих импульсов; / ֊֊ коэффициент
аналого-цифрового преобразования сопротивления.

Сопротивление медного ТС определяется выражением

/<-/?о(1 *Т), (7)
где /^ — сопротивление датчика при 7 0:С; 7 —измеряемая темпе
ратуря; * = 4,28-10՜° 1/“С — т.к. с. медных ТС по ГОСТ б(м1 78. 
Тогда количество импульсов А՛' для медного ТС будет;

Л\ = Л0-гЛ\, (8)

где /\’о = количество импульсов, соответствующее 7 = ОС: 
\ •:

Измеряемой температуре соответствует количество импульсов Ат, 
равное:

М - (л; л\). (9)

Принимая Л\ = пТ (где п — 10'". т целое число), получим: Г - 10՜"'
(.¥()--Ах), Лг0 /?;?., а погрешность дискретности, равную 0,ГС — 
л 10, т = 1, 7'=—0,1 (Л'о — Д\), Лг0 - 2347, откуда следует. что 
в качестве НС в ИН Г необходимо применять реверсивный ЦС. в частно- 
ст. двоично-десятичный по коду 8421. Тогда в начале цикла измерения 
на нем необходимо записать код числа V, н установить ЦС на режим 
работы «вычитание» При измерении положительных температур ЦС 
переходит через нулевое состояние и при этом необходимо автомати
чески переключить ЦС на режим работы «сложение».

Переключение режима работы ЦС целесообразно производить че
рез ^--триггер. тогда и<> его состоянию в копие цикл;, измерения мож 
но определить также знак измеряемой температуры.

Сопротивление платинового ТС нелинейно зависит от измеряемой 
температуры, поэтому в процессе аналого-цифрового преобразования 
необходимо производить также и линеаризацию его статической харак
теристики цифровым способом -но методу функционального преобра
зования интервала времени я цифровой кол путем автоматического из
менения частоты квантующих импульсов, подробно описанном в |3]. 
Структурная схема ПИТ. работающего в комплекте с платиновым ГС. 
приведена на рис. 1. Она отличается от схимы на рис. 2 наличием управ
ляемого делителя частоты (УДЧ) и дешифратора участков кусочно-ли-
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ценной аппроксимации (ДУА) При представлении линеаризованной 
статической характеристики платинового ТС в виде выражения (7) и 
принимая *=■ 3.968-10 '՝ 1ЛС (ГОСТ 6651-78) при погрешности ди
скретности, равной 0,ГС, можно получить Л՛',, = 2520.

Рис. 2.

При узком диапазоне измерений (например, от минус 50 до плюс 
50г'С) статическую характеристику платинового ТС можно аппроксими
ровать двумя участками от мин\с 50 до (ГС и от 0 до 50°С. Тогда в 
качестве ДУА .можно использовать триггер знакового разряда. Струк
турная схема по рис. I является универсальной, ее можно использовать 
для платиновых и медных ТС с разными статическими характеристика
ми — путем соответствующего изменения тока /л или коэффициента 
усиления Л’у.

По рассмотренной схеме изготовлен опытный образец ПШ для из
мерения температуры в щапазоне от минус 50 до плюс 50°С <• медным 
(50М) и платиновым (5011) ТС. Класс точности ПЦТ 0.5. Питание осу
ществляется о։ аккумуляторной батареи или -I сухих элементов ти
па 373.

ГСКБ ПЭА Поступило 7. XII 1979

II. II. ՇԱՂԴԱ11՜5ԱՆ

ԴՑՈԻՐԱկԻՐ ԹՎԱՅԻՆ ՋԵՐՄԱՉԱՓԵՐԻ ԿԱՌՈԻՏՎԱԾՍԱՑԻՆ 
ՆԱԽԱԳԾՄԱՆ ՀԱՐՑԵՐ!!

II. մ փ ո փ Ո 1 մ

Տրված են դյուրակիր թվա էին ջերմ աաււիերի քիունկ րիոնայ ււիւեմաներր 
պղնձե և պլատինե ջերմ աձևւսփոխիչա լին ղիմաղրէէւթ յունների հետ աջխա- 
էէէերււ դեպքում, հիմնավորված են թվային ջերմ ա լափերում ջերմ աստիճանա
յին տվիչի սսլդանջանր թվային կուլի ձևավէէէիւելոլ մեթոդները և ւէխեմ այի 
հիմնական պարամ ետրերի որււ շմ ան համար բերված են Հաշվարկային բա
նաձևեր։

•10



ЛИТЕРАТУРА

1. Шахкамян .-1. С. и др. Цифровой термометр. Автор, свил. № 556351, кл. 001 к. 7/00, 
«Бюллетень изобретений», 1977. № 16.

2. Гитис Э. И. Преобразователи информации .тля электронных цифровых вычислитель
ных устройств. М., «Энергия». 1975.

3. Кумпкооский К Л.. Шахкамян /1. С.. Шахкамян С. С Метод расчета схемы инфро- 
пой линеаризация функции преобразования измерительных устройств. «Прибо
ры к системы управления», 1978, № 8.


