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Projekt „Popularizace vědy a výzkumu ČVUT“, reg. č. CZ.1.07/2.3.00/35.0021
Kovové odporové teplotní senzory
Tyto teplotní senzory, jak již název napovídá, jsou vyrobeny z kovu a jejich teplota závisí na odporu, a to přímo úměrně, neboli čím vyšší bude teplota, tím vyšší bude i odpor senzoru. Proč tomu tak je -  dodáváme-li materiálu energii ve formě tepla, jeho atomy kmitají stále s vyšší amplitudou. Pustíme-li do tohoto materiálu elektrický proud, vychylující se atomy budou bránit jeho průchodu tím víc, čím více se pohybují, neboli zvýší odpor materiálu. V praxi tedy umístíme senzor z daného materiálu do prostředí, kde měříme teplotu, necháme jím procházet elektrický proud a změnu odporu na senzoru. Odpor senzoru za dané teploty můžeme vyjádřit vztahem:
,
kde R0 [Ω] je odpor kovu před zahřátím, T1 a T2 [K] teplota před a po zahřátí, α součinitel teplotní závislosti odporu [K-1]. Součinitel teplotní závislosti odporu α je tabulková hodnota, s jejíž znalostí a s naměřenými hodnotami R0 a T1 lze spočítat teplotu T2:

Nejčastěji využívaným kovem pro tento typ senzorů bývá platina, neboť se jedná o netečný kov (nereaguje s jinými chemickými látkami, proto se v přírodě nachází v ryzí podobě), je časově stálý, vyžaduje vysokou teplotu tavení. Mimo platinu se může používat nikl, měď, molybden nebo některé slitiny.
Platinové teplotní senzory
Platinové teplotní senzory jsou nejčastěji využívanými senzory z této skupiny díky kladům vyjmenovaným výše. Hlavní komponentou senzoru je platinový drátek, který je zataven do keramiky nebo skla, popř. je namotán na tenké slídové podložce. 
Platinové senzory můžeme roztřídit do dvou tolerančních tříd, A a B, definující jejich rozsah (a přesnost):
· Třída A: Rozsah teplot: -200 ° C až 650 ° C
· Třída B: Rozsah teplot: -200 ° C až 850 ° C
Označení platinových senzorů je PtXXX, kde XXX vyjadřuje hodnotu odporu, při níž je teplota rovna 0°C. Touto hodnotou bývá typicky 100 Ω, setkat se také můžeme s 500 či 1000. 
Pt100
[bookmark: _GoBack]Nejtypičtějším zástupcem skupiny platinových odporových čidel je senzor Pt100, často využívaný pro svoji velkou přesnost. Jak lze vyčíst z názvu, senzor Pt100 má při teplotě 0°C odpor 100 Ω. Výhodou tohoto senzoru je lineární charakteristika teploty na odporu, což velmi usnadňuje výpočet neznámé teploty z naměřeného odporu (ukázka výpočtu je v článku s parametry senzorů). Senzor lze využít pro měření teplot v rozsahu -270°C až 550°C. 
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Obrázek 1 - Senzor Pt100

Pt100 lze zapojit několika způsoby do měřícího obvodu. První je dvouvodičové zapojení, kdy senzor zapojujeme do měřícího můstku - Wheatstoneova. Wheatstoneův můstek je složen ze dvou větví, z nichž se každá chová jako dělič napětí. Na každé z větví jsou 2 rezistory, jejichž hodnoty jsou zvoleny tak, že pokud bychom změřili napětí mezi oběma větvemi můstku, bude nulové. Podobně i při použití senzoru Pt100 bude hodnota napětí při dané teplotě 0, např. při 0°C. Při změně teploty poté také klesne nebo se zvýší odpor senzoru, což se projeví ve změně napětí mezi větvemi. Z této změny můžeme určit, jak se teplota změnila.
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Obrázek 2 - Wheatstoneův můstek
Pro velmi přesné měření je používáno zapojení čtyřvodičové, kdy je kompenzován odpor přívodních vodičů (u dvouvodičového zapojení je k odporu senzoru připočten i odpor vodičů, s nimiž je senzor připojen k můstku, a tím dochází ke zkreslení výsledné hodnoty teploty). Čtyřvodičové zapojení je konstruováno tak, že dvěma svorkami prochází proud a dvěma svorkami je měřeno napětí na senzoru.
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Obrázek 3 - Čtyřvodičové zapojení

Niklové a měděné senzory
Senzory z této skupiny jsou mnohem méně využívané senzory než platinové, a to kvůli vlastnostem materiálu, ze kterého jsou vyrobeny. Tudíž v případě niklových senzorů je nevýhodou malý teplotní rozsah, nelineární charakteristika senzoru a nestabilita materiálu v čase. Nevýhodou měděných senzorů je malá rezistivita a oxidace materiálu, proto se tyto senzory téměř nevyrábějí, využití mají pouze ve speciálních aplikacích jako měření teploty na vinutí elektromotoru.
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