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ратурным измерениям и позволяет

повысить надежность цифрового изме-

4
^ d

I
і J 5

рителя
 0
 На входы преобразователя на-

пряжения в интервал времени (ПНИБ) 5

поступают напряжения с выходов источ-

ника 7 напряжения смещения, источни-

ка 6 образцового напряжения, компен-

сационного устройства 4 и усилителя

3, на вход которого поступает через

переключатель 2 полярности сигнал

с термоэлектрического преобразовате-

ля (ТП) 1
0
 ПНИВ 5 совместно с генера-

тором 9 опорной частоты, селектора-

ми 11, 12, блоком 8 управления и ре-

версивным счетчиком 10 осуществляет

преобразование поступающих напряже-

ний в чнслоимпульсный код, пропорцио-

нальный температуре ТП 1, который '

поступает через функциональный пре-

образователь 14 в отсчетное устрой-

ство 15. 1 з.п. ф-лы, 5 ил.

15

/\

W

13



1560987

20

Изобретение относится к технике
температурных измерений и может быть
использовано при построении простых
щитовых цифровых измерителей темпе- г
ратуры, работающих в комплекте с тер-
моэлектрическими преобразователями.

Цель изобретения - повышение на-
дежности цифрового измерителя темпе-
ратурь^ 1 0

На фиг„1 приведена структурная
Схема цифрового измерителя темпера-
туры; на фиг.2 - схема преобразова-
теля напряжения в интервал времени,
на фиг.З - схема компенсационного 15

устройства; на фиг.4 - схема блока
управления и его подключение к циф-
ровой части прибора, на фиг.З - блок-
схема функционального преобразовате-
ля о

Цифровой измеритель температуры
содержит термоэлектрический пре-
образователь (ТП) 1, переключатель 2
полярности (ПИ), усилитель 3, компен-
сационное устройство (КУ) 4, преоб- 25
разователь 5 напряжения во временной
интервал (ПНВ), источник Ь образцово-
го напряжения (ИОН), источник 7 на-
пряжения смещения (ИНС), блок 8 уп-
равления (БУ), генератор 9 опорной зд
частоты (ГОЧ), реверсивный счетчик
(РСч) 10, первый 11 и второй 12 се-
лекторы, блок 13 индикации полярнос-
ти, функциональный преобразователь
14 и цифровое отсчетное устройст-
во 15.

ПНВ 5 содержит коммутатор 16, пов-
торитель 17 напряжения, интегрирую-
іще резистор 18 и конденсатор 19,
усилитель 20 интегратора и нуль-ор-
ган 21„ Первый и второй входы ПНЕ 5
через первый и второй ключи коммута-
тора 16 подсоединены к входу повто-
рителя 17 напряжения, неинвертирую-
щий вход усилителя 20 интегратора дс

соединен с инвертирующим входом нуль-
органа 21 и служит третьим входом
ПНВ 5 о Выход нуль-органа 21 через где
третий ключ коммутатора 16 подсое-
динен к входу повторителя 17 напря-
жения и служит выходом ПНВ 5. Уп-
равляющий вход коммутатора 16 яв-
ляется управляющим входом ПНВ 5.

КУ 4 содержит переключатель 22,
выход которого подсоединен к неинвер-
тирующему входу усилителя 23. Ин-
вертирующий вход усилителя 23 под-
ключен к точке соединения эмиттера
первого транзистора 24 и образцового
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резистора 25, второй вывод которого
подключен к общей шине устройства.
Каза транзистора 24 соединена с вы-
ходом усилителя 23, а коллектор
транзистора 24 через первый нестаби-
лизированный источник 26 напряже-
ния подключен к первой вершине диа-
гонали питания моста компенсации,
вторая вершина этой диагонали соеди-
нена с эмиттером транзистора 27.
База транзистора 27 подсоединена к
выходу усилителя 28, а коллектор че-
рез второй нестабилизнрованный ис-
точник 29 напряжения - к четвертому
входу КУ 4. Инвертирующий вход уси-
лителя 28 подключен к первой вершине
выходной диагонали моста, неинверти-
рующий вход усилителя 28 соединен
с общей шиной устройства

о
 Вторая вер-

шина выходной диагонали моста слу-
жит выходом КУ 4. В одной паре про-
тивоположных плеч моста расположены
термочувствительные резисторы 30 и
31 с линейной зависимостью сопротив-
ления от температуры, а в другой
паре плеч - термонезависимые резис-
торы 32 и 33. Это дает возможность
с помощью КУ 4 моделировать термо-ЭДС
ТП в области изменения температур
их свободных концов.

Сопротивление одного из термоде-

зависимых резисторов должно быть в
п. раз больше, а другого - в п раз
меньше сопротивления термочувстви-
тельных резисторов при температуре
О С. При этом величину п определяют
из уравнения

l i . h. ( 2 + o f t f ) ( W t i )

n2+2.n(1+*it.,)
it - Ь-

 2 + d t
i

1
2
 t

2
 2 + dt

t

+ 1 = 0 ,

температурный коэффи-
циент сопротивления
термочувствительных
резисторов;
значения температур
свободного спая ТП в
пределах диапазона их
изменения І

значения ЭДС ТП стан-
дартной градуировки при
температурах Ц и t

t
 со-

ответственно .
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БУ 8 содержит делитель 34 часто-
ты, кольцевой счетчик 35, элемен-
ты ИЛИ 36-39, RS-триггеры 40-45,
D-триггер 4b, импульсные трансфор-
маторы 47-50, элементы И 51-54 и
элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 55.

Первый селектор 11 выполнен на
элементах И 56 и 57.

Функциональный преобразователь
14 содержит двоичный умножитель 56
частоты, счетчик 57 длины-участка
аппроксимации, формирователь 58
импульсов, постоянное запоминающее
устройство (ПЗУ) 59 и счетчик 60
числа участков аппроксимации.

Цифровой измеритель температуры
работает следующим образом.

Перед измерением рабочий спай
ТН 1 помещают в среду, температуру
которой необходимо измерить,а в
месте подключения свободных концов
ТП располагают термочувствительные
резисторы 30 и 31.

Цикл измерения состоит из двух
циклов преобразования, каждый из ко-
торых состоит из трех тактов. Б кон-
це предыдущего цикла измерения ФЇЇ 14
и ЦОУ 15 обнуляются (устанавливают-
ся в исходное состояние). В каждом
цикле преобразования входное напря-
жение по методу двухтактного интег-
рирования преобразуется в числоим-
пульсный код. Результат измерения
определяется по методу коммутацион-
ного инвертирования как разность
двух результатов двухтактных преоб-
разований, проведенных при противо-
положных полярностях входного напря-
жения .

Каждый цикл преобразования сос-
тоит из трех тактов. В первом такте
происходит установка начального уров-
ня напряжения на интегрирующем кон-
денсаторе 19. Это осуществляется при
разомкнутых первом и втором и замкну-
том третьем ключах коммутатора 16.
При этом на конденсаторе 19 запоми-
нается напряжение смещения U

H 0
 НО 21,

Во втором такте происходит заряд
конденсатора 19 входным напряжением
усилителя 3, В цикле коррекции выход-
ное напряжение усилителя 3

где К у
С
 - коэффициент усиления уси-

лителя 3 j
1

в
 - термо-ЭДС ТП;

- эквивалентное напряжение

смещения, приведенное к

входу прибора-,
- эквивалентное напряжение

смещения КУ 4.

При этом

1

R, , 1 + 1/K-, 23/
10

где R,. + R
a
, + RL

3T 3 2
V
33

15

20

U

R ,- сопротивления резисто-
ров 30-33j

c
 - напряжение сдвига
* (блок 7);

1Л
, - сопротивление токоза-
** ос

даннцего резистора ̂ JJ
- эквивалентное напряже-

ние смещения и коэф-
фициент передачи уси-
лителя 23 І

» я - коэффициент усиления
25 ^ -- г. , • транзистора 24$

^ - эквивалентное напряже-
г
 ние смещения усили-

теля 28.
К концу второго такта выходное

•зг, напряжение интегратора

35

40

где -С = R „С13

п»

45

постоянная времени
интегрирующей цепи;

- соответственно со-
противление и ем-
кость резистора 18
и конденсатора 19,

1

е
 и
 - эквивалентные на-

пряжения смещения
повторителя 17 и
усилителя интегра-
тора 20'

Т - время заряда кон-
денсатора 19.

50 В третьем такте происходит разряд
конденсатора 19 до значения напряже-
ния U

h 0
 + U

C
o- В этот момент ПНВ 5

переводится в такт установки началь-
ного уровня. От начала третьего так-
та до момента срабатывания НО 21 на
протяжении отрезка времени t

v
 БУ 8

разрешает прохождение импульсов ГОЧ І
частотой f

0
 через селектор 11 на

вычитающий вход РСч 10
о
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t v = ус
- е

где Ё
о
 - напряжение ИОН 6.

В цикле измерения в код преобра-

зуется выходное напряжение усилите-

ля 3 U*. = K
w
( e

Q
+ Л

й
+ д

 k
+ U

K
) ,

k

где U
к
 = R

M

Напряжение U
v c
 преобразуется в

интервал времени

и

t =
U

- е„ - є

С началом третьего такта цикла

измерения НУ 8 разрешает импульсам

ГОЧ 9 проходить через селектор 11

на суммирующий вход РСч 10, В момент

перехода РСч 10 через нуль по его

"выходному сигналу БУ 8 прекращает

подачу импульсов ГОЧ 9 на селектор

11 и разрешает их прохождение через

селектор 12 на ФП 1-4. Таким образом

происходит вычитание в реальном

масштабе времени из длительности ин-

тервала t. длительности интервала

t
 х
 и Формирование интервала времени

t х = t
 y
- t

 x
, пропорционального ре-

зультату измерения. По моменту сра-

батывания НО 21 в цикле измерения

прекращается формирование интервалов

времени t
 х
 и t

 х
 соответственно,

ТІИ п к if ( + II Ї
U м/~ *• IJ VC К. \іг і Р Д ™ U , , ;7^- J Ті J*— \. ч—' \7 К •* Т "

- — і • и •• г-—і • .—т — і • і . 1 ~ ..^..i - . I

X К - - е Е
о " - еп

, По моментам перехода НО 21 и РСч

10 через нуль в БУ 8 определяют по-

лярность измеряемого напряжения. Ес-

ли первым через нуль переходит РСч

10, а вторым НО 21, то КИП 13 пока-

жет знак "+", если наоборот - то "-",

Соответственно по этому сигналу в

ФП 14 подключается схема линеариза-

ции положительных либо отрицательных

температур. ^

В ФІІ 14 происходит преобразование

количества импульсов N
 х
= t

 x
f

 0
, про-

порциональных измеряемой термо-ЭДС

ТП е £ = f (Qx) , в количество импуль-
сов N g = У N

x (
 пропорциональное из-

меряемой температуре Q
 х
 = 4>(ед) , где

F — коэффициент преобразования ФП 14,

Аппроксимация производится по прог-

рамме, записанной в ПЗУ 59. В ПЗУ 59

записаны коэффициент преобразования

10
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30
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" к; "^
 к з ж

Д0н учас і Kti аппроксимации

и длительность N
p
, каждоги участка.

Код N
 Kl
 устанавочивает коэффициент

преобразования умножителя 56 частоты,

а код N
o i
 устанавливает в счетчике

5 7 длительность участка. Числоим-

пульсный код N^ поступает на умножи-

тель 5b, где делится на коэффициент

F̂  . С выхода умножителя импульсы

поступают в ЦСУ 15 и на счегчнк 57.

При переходе счетчика 57 через нуль

на его выходе формируется импульс,

который приводит к увеличению на

единицу содержимого счетчика 60, т.е.

изменению адреса выборки ПЗУ. На

выходах ПЗУ 59 устанавливаются следую-

щие значения N
K i 4 )

 и N
O t M

 По зад-

нему фронту импульса, приходящего в

счетчик 57, формирователь 58 форми-

рует импульс разрешения предвари-

тельной записи, по которому в счет-

чик 57 записывается код N -
+
 . При

установке ФП 14 в исходное состояние

счетчик 60 сбрасывается в нуль, а в

счетчике 57 записывается код N дли-

тельности первого участка аппрокси-

мации. Алгоритмы аппроксимации для

температур выше и ниже О С устанав-

ливаются путем выборки соответст-

вующих областей ПЗУ подачей на стар-

ший разряд адреса 0 при п
х
 >0°с и 1

npw (J < 0°С.

Компенсационное устройство рабо-
тает следующим образом.
!

Переключателем 22 подают на вход

стабилизатора тока (элементы 23-26)

напряжение U
 С
п в цикле коррекции,

либо Е
л
 + U

г ( 1
 в цикле измерения.

Нестабилизированный источник 26

напряжения служит для обеспечения

активного режима работы транзистора

24, Резистор 25 служит опорным эле-

ментом стабилизатора тока. Преобра-

зователь 28 ток - напряжение преоб-

разует плавающее падение напряжения

на мосте в напряжение, отсчитывае-

мое относительно общей цыны устрой-

ства» Нестабилизированный источник

29 напряжения служит для задания ак-

тивного режима работы транзистора

27. Ток питания моста компенсации

замыкается только через источники

26 и 29, транзисторы 24 и 27 и ре-

зистор 25. Это позволяет значитель-

ьо упростить реализацию КУ 4 по
і і

сравнению с прототипом без ухудшения

метрологических характеристик прибо-

ра в целом. Для уменьшения влияния
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на результат измеречия коэффициента

усиления /3 транзистора 24 он может

быть выполнен по схеме составного

транзистора. В предлагаемом устройст-

ве практически без методической пог-

решности моделируется термо-ЗДС ТП

в области изменения температуры СК,

Кроме этого, исключена ДСП, вызван-

ная влиянием активных элементов КУ,

контактными ЗДС и токами утечки ис-

точников питания
а

БК 8 работает следующий образом.

Делитель ЗА частоты по частоте f

ҐОЧ 9 формирует импульсы с периодом

Т
о
 Кольцевой счетчик 35 формирует

шесть сдвинутых по времени импуль-

сов длительностью Т, Но переднему

фронту первого и четвертого импуль-

сов на выходе второго импульсного

трансформатора 4{ формируется сигнал

начала второго такта каждого цикла,

второго и пятого импульсов на выходе

третьего импульсного трансформато-

ра 49 - сигнал начала третьего так-

та, шестого импульса через первый

импульсный трансформатор 47 - сигнал

начала первого цикла преобразования,

Эти сигналы формируются RS-триггера-

ми 40-42. RS-триггер 43 фиксирует

срабатывание НО 21. RS-триггеры 41-

43 сбрасываются в "0
м
 сигналом уста-

новки в "і" следующего после него

триггера. Триггер 40 сбрасывается в

"0" сигналом срабатывания НО.

Выходной сигнал триггера 40 уп-

равляет ПП 2 и переключателем 22

КУ 4
9
 а триггеров 41-43 - работой

коммутатора 16 ПНВ 5. Замыкание клю-

чей коммутатора 16 производится еди-

ничным уровнем на выходах тригге-

ров 41-43, Триггер 41 задает время

заряда интегрирующего конденсатора

напряжением U
y c
, триггер 42 - время

интегрирования опорного напряже-

ния Е
о
 до момента срабатывания НО,

триггер 43 вырабатывает сигнал ус-

тановки начального уровня интеграто-

ра „ Выходной сигнал импульсного

трансформатора 50,, свидетельствую-

щий о срабатывании H0
s
 и сигнал пе-

рехода через нуль РСч 10 фиксируются

путем сброса в нуль RS-трпггеров 44

и 45. Очередность их срабатывания

фиксируется LV-триггером 46 путем

записи в него состояния триггера 44

в момент прохождения сигнала пере-

хода через нуль РСч 10. Таким об-

разом
4
 при Q

X
'?O°C на выходе D-триг-

to

15

25

30

40

45

50

55

герл 46 угтян явят* лот с я нулевой уро-
вень, а при П^<0°С - единичный.
Выход D-триггкра 46 служит для инди-,
кадии знака в КИП 13 и управления
ФІІ 14, Команду разрешения ирохожде-
ния импульсов с ГОЧ 9 на вычитающий
вход РСч 10 по состоянию RS-триггерд
44 и второго выхода кольцевого счет-
чика формирует элемент И 5 3 . Команду
разрешения прохождения импульсов на
суммирующий вход РСч 10 до момента
его обнуления формирует элемент И 54.
Сумматор по модулю два 55 а т т л с нрует
состояние RS-триггеров 44 и 43, При
несовпадении их состояний элемент 5Ь
переходит в единичное состояние, что
в третьем такте второго цикла преоб-
разования служит сигналом разрешения
прохождения импульсов с генератора 9
через селектор 12 на ФЇІ 14.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

1. Цифровой измеритель температуры,
содержащий термоэлектрический преоб-
разователь, подключенный к входам
переключателя полярности, первый
выход которого соединен с первым
входом усилителя, источник напряже-
ния смещения, источник опорного на-
пряжения, первый вывод которого сое-
динен с первым входом компенсацион-
ного устройства и вторым входом пре-
образователя напряжения в интервал
времени, выход которого подключен к
первому входу бпои а управления, вто-
рой вход которого соединен с выхо-
лон генератора опорной частоты я пер-
выми входами первого и второго селек-
торов, реверсивный счетчик, входы
которого соединены с выходами первого
селектора, а выход подключен к треть-
ему входу блока управления, первый
выход которого соединен с управляю-
щими входами компенсационного устрой-
ства и переключателя полярности,
второй выхо/т подключен к управляюще-
му входу преобразователя напряжения _
в интервал времени, третий и четвер-
тый выходы соединены соответственно
с управляющими входами первого и
второго селекторовj пятый выход сое-
динен с третьим входом первого селек-
тора, а шестой выход подключен к
управляющим входам блока индикации
полярности и функционального преоб-
разователя, вход которого соединен с
выходом второго селектора, выход
подключен к входу цифрового
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ного устройства, а управляющий вход

соединен с управляющим входом цифро-

врго отсчетного устройства и седьмом

выходок блока управления, о т л и -

ч а ю щ и й с я тем, что, с целью

повышения надежности, первый вывод

источника напряжения смещения под-

ключен к общей шине измерителя, а

второй вывод соединен с вторым вы-

водом источника опорного напряжения,

вторым входом компенсационного уст-

ройства и третьим входом преобразова-

теля напряжения в интервал времени,

первый вход которого соединен с вы-

ходом усилителя, второй вход которого

подключен к общей шине измерителя,

соединенной с четвертым входом компен-

сационного устройства, третий зход

которого соединен с вторым выходом

переключателя полярности.

2, Измеритель по п„1, о т л и -

ч а ю щ и й с я тем, что компенса-

ционное устройство содержит два опе-

15

20

дами компенсационного устройства,

управляющий вход соединен с управляю-

щим входом компенсационного устрой-

ства, а выход - с неинвертирующим

входом первого операционного усили-

теля, инвертирующий вход которого

подключен к точке соединения эмит-

тера первого транзистора и первого

вывода образцового резистора, а вы-

ход подключен к базе первого тран-

зистора, коллектор которого через

первый дополнительный источник напря-

жения подключен к первой вершине

диагонали питания моста компенсации,

вторая вершина которого соединена

с эмиттером второго транзистора,база

которого соединена с выходом второго

операционного усилителя, а коллек-

тор через второй дополнительный ис-

точник соединен с четвертым входом

компенсационного устройства, вторым

выводом образцового резистора и не-

инвертирующим входом второго опера-

рационных усилителя, образцовый резис~25 ционного усилителя, инвертирующий

тор, мост компенсации, два транзис-

тора, два дополнительных источника

напряжения и переключатель,, первый и

второй входы которого соединены

соответственно с первым и вторым вхо- 30

вход которого соединен с первой вер-

шиной выходной диагонали моста ком-

пенсации, вторая вершина выходной

диагонали которого является выходом

компенсационного устройства.

Ч/б . £.
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