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Projekt „Popularizace vědy a výzkumu ČVUT“, reg. č. CZ.1.07/2.3.00/35.0021
Teplotní senzory
Teplotní senzor je asi nejpodstatnější částí celého systému na měření teploty. Bude-li senzor nevhodně zvolen např. (nedostatečná citlivost, jiný rozsah teplot apod.) nebo nesprávně používán, bude celé zařízení naprosto k ničemu. Abychom vytvořili vhodné zařízení na měření teploty, musíme tedy zvolit vhodný senzor, který teplotu snímá. Na které parametry bychom se při výběru měli zaměřit?

Parametry teplotních senzorů

Asi první věcí, nad kterou bychom se měli zamyslet, je jaký rozsah teplot budeme používat. Budeme-li měřit teplotu v místnosti, stačí nám rozsah hodnot přibližně 0 – 50°C, při měření teploty v tavící peci musíme naopak počítat s rozmezím hodnot od pokojové teploty do několika tisíců stupňů. Při volbě senzoru rozhodně neplatí, že je lepší vzít senzor s vyšším rozsahem teplot, neboť platí, že čím vyšší je rozsah, tím nižší je přesnost. Dostali jsme se tedy k dalšímu parametru – přesnost senzoru. Při našem příkladu měření teploty v tavící peci asi nebudeme koukat na každý stupínek, o který se teplota zvedne, senzory pro tyto účely mají typicky přesnost v řádu desítek stupňů, která je na tyto účely dostatečná. To znamená, že ukazuje-li displej hodnotu 1025°C, je skutečná hodnota v peci v rozmezí 1005°C a 1045°C, neboť náš imaginární senzor má přesnost +/- 20°C.  Tato přesnost by byla nepoužitelná v příkladu měření teploty v místnosti, proto musíme pro tyto účely volit senzor s menším rozsahem a tím tedy i s přesností v řádu desetin stupňů Celsia.
Dalším parametrem úzce souvisejícím s předchozími je citlivost senzoru. Citlivost nám udává, jak se změní hodnota teploty v závislosti na změně hodnoty měřené veličiny. Jako příklad si můžeme vzít odporový teplotní senzor, kdy měříme hodnotu odporu senzoru a převádíme jí na teplotu. Takovýto senzor by například mohl mít citlivost 0,5°C/1 Ω, tzn., že vzroste-li hodnota odporu senzoru o 1 Ω, teplota se sníží/vzroste o 0,5°C. V aplikacích, kde potřebujeme vysokou přesnost, musíme volit i větší citlivost, naopak v aplikacích s nízkou přesností a vysokými rozsahy teplot stačí i nižší citlivost.
V neposlední řadě musíme uvést statickou charakteristiku senzoru. Tento parametr nám udává, jak se mění hodnota teploty s měřenou veličinou. Asi nejjednodušší variantou je lineární charakteristika senzoru (obrázek 1), kdy hodnota teploty je přímo nebo nepřímo úměrná měřené veličině. Chceme-li spočítat měřenou teplotu z hodnot senzoru, stačí sestrojit rovnici ve tvaru , dosadit dvě známé hodnoty, kde x je naměřená hodnota veličiny na senzoru a y skutečná teplota naměřená jiným přesným měřidlem, popř. Tyto hodnoty lze též většinou získat z dokumentace výrobce daného senzoru, tzv. katalogového listu. Ze soustavy dvou rovnic potom dopočítáme koeficienty a a b. Tyto koeficienty dále dosadíme do jedné z rovnic. Nyní dostaneme rovnici, kdy lze dosadit naměřenou hodnotu veličiny na senzoru do bodu x a kde y je neznámá hodnota teploty, kterou vypočítáme. Pro lepší pochopení si uvedeme příklad pro odporový teplotní senzor Pt100.
[image: http://www.thermibel.be/documents/graphics/rtd/pt100-graph.gif]
Obrázek 1 - Lineární charakteristika senzoru Pt100
___________________________________________________________________________
Př.: Odporový teplotní senzor Pt100 má lineární charakteristiku, která je zobrazena na obr. 1. V názvu tohoto senzoru je „100“, které nám říká, že při teplotě 0°C má senzor odpor 100 Ω. Tuto skutečnost si také můžeme ověřit v grafu na obrázku č. 1. Nyní stačí najít druhý bod, kdy budeme znát teplotu a tomu odpovídající hodnotu odporu. Lze to udělat tak, že například změříme hodnotu odporu při pokojové teplotě, která je nám známá. Tento údaj je však mírně nepřesný, neboť teplota místnosti je měřena jiným měřidlem, které má svoji chybu měření, stejně tak při měření odporu se vyskytují také nepřesnosti v měření. Proto se raději spolehneme na katalogový list senzoru, který najdeme na stránkách výrobce senzoru. Tam je uvedena tabulka teplot a k tomu odpovídajících odporů senzoru. Příklad této tabulky najdeme na obrázku 2.
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Obrázek 2 - Tabulka teplot a příslušných odporů senzoru Pt100
Jako druhou hodnotu můžeme tedy z tabulky na obrázku 2 vzít hodnotu odporu při 70°C, tj. 127,08 Ω, které pro jednodušší počítání zaokrouhlíme na hodnotu 127. Nyní už k samotnému příkladu, který je spočítán dle postupu, jež je popsán výše:



















Výsledkem je tedy rovnice , která slouží k výpočtu neznámých hodnot. Naměříme-li tedy např. odpor na senzoru 114,2 Ω, je teplota:


Naměříme-li na senzoru hodnotu 114,2 Ω, teplota měřené látky/prostředí je 36,92°C.
___________________________________________________________________________
[bookmark: _GoBack]Uvedený příklad ukazuje, proč je lineární charakteristika senzoru nejjednodušší a nejpřesnější k praktickému použití. Díky jednoduchému výpočtu dojdeme k rovnici, z níž pak vypočteme teplotu dle naměřených veličin. U jiných průběhů není výpočet takto jednoduchý, navíc ani nelze říci, jaký průběh daný senzor má. V těchto případech musíme provést několik pokusných měření a zaznamenávat si hodnotu naměřené veličiny i hodnotu aktuální teploty a tyto hodnoty poté zobrazit v grafu a aproximovat, čímž dostaneme rovnici křivky procházející danými body, z níž poté určíme hodnoty neznámých teplot. Tento způsob je mnohem méně přesný než uvedený příklad senzoru s lineární charakteristikou. Příkladem takovéto charakteristiky je například graf termistoru na obrázku 3.
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Obrázek 3 - Nelineární charakteristika termistoru
Dle záměru využití systému na měření teploty bychom samozřejmě mohli definovat další parametry, jako dotykové a bezdotykové měření a další, avšak záměrem tohoto článku bylo definovat hlavní elektrotechnické parametry samotného senzoru, důležité pro jeho výběr.
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