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Einleitung

* Durch Verlustleistungen(z.B. durch Widerstande) im Gerat entsteht
Warme

e Zur Temperaturuberwachung dient ein Thermometer
* Thermometer bedienen sich physikalischer Effekte

 Temperatur hat Einfluss auf: Ausdehnung von Stoffen, elektrischer
Widerstand, elektromagnetische Strahlung...

* Aufgabe: Schutz vor dem Uberhitzen, durch Trennen der Stromzufuhr
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Thermometerarten

* Berthrungsthermometer: Das Thermometer muss moglichst direkt
mit dem Messobjekt in Kontakt stehen

e Aufteilung in mechanische und elektrische Thermometer

e Elektrische Thermometer werden nochmal in
Widerstandsthermometer und Thermoelemente unterschieden

* Berihrungslose Thermometer: Messen der elektromagnetischen
Eigenstrahlung(proportional zur Temperatur)



Thermoelemente

Elektrischer
Anschluss
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* Spannung verlauft annahernd proportional zur Temperatur
* Kbnnen nur Temperaturdifferenzen messen

e Kaltstellenkompensation um absolute Werte zu messen



Widerstandsthermometer

 Temperaturabhangiger Widerstand

* Momentaner Widerstand: R(T)=R"+R"a’(T-T"),
o :Temperaturkoeffizient

PTC1000
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* Weisen hohe Linearitat auf L
* Bei Metallen: Temp. steigt, .

dann steigt auch der Widerstand : ..
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* Bei Halbleitern: Temp. steigt,
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Platinsensor

* Messbereich: -200°C bis +800°C (Abweichung <1°C)
* Bei zu hoher Stromstarke, Fehler durch Eigenerwarmung

* Ausfihrung als gewickelter Drahtwiderstand oder
DUnnschichtwiderstand
o ) ~ AR/Ry R — Ro
* Temperaturkoeffizient fur Pt-1000: &y =~ At ~ R, 100C

— 3.851-1072*°C!

Pt-100 0,385 Ohm/K
Pt-1000 3,85 Ohm/K



Schaltungstechniken

2 Leiterschaltung 3 Leiterschaltung

* Ein Leiter fUhrt zum Widerstand ¢ 2 Messkreise erzeugen
hin, einer zuruck geringeren Fehler

* Durch Leitungswiderstande * Kein Leitungsabgleich ndtig
entsteht ein Fehler < ’

!
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Schaltungstechniken

* Problem: ideale Stromquelle
* Losung: Realisierung einer konstanten Stromquelle durch einen OPV
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* OPV als invertierter Verstarker _ ) '
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e Zwischen den Eingangen darf keine Spannung anliegen



Konstante Stromquelle

e Spannungsteiler am nicht-invertierten
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* Widerstandsthermometer wird durch <~ R2

verstellbaren Widerstand realisiert 6000



Dimensionierung der Signalverstarkung

* Up(T) = (R(T) - I)

« Fiir R(T) € [1000,1250]0hm, gilt Ux(T) € [1;1,25]V

* Durch OPV kommt ein Offset von +6V dazu: Ux(T) € [7;7,25]V
* Offset abziehen und verstarken

* Ausgangssignal U,(T) = (Ugx(T) — 7)

* Verstarkung um Faktor 20: U,(T) € |0; 5]V



Schaltungssimulation

* Messung der Spannung vor dem Thermometer
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Schaltungssimulation

* Messung der Ausgangsspannung
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Rechenergebnis
* Realer Spannungs-

Bereich: 0-4V
* Fehlerquellen:
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