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Аннотация. В условиях стремительно развивающихся технологий 

перед разработчиками стоят задачи по решению новых задач, которые 

позволяют увеличивать объемы выпускаемой продукции; осуществлять 

трудоемкие технические задания за меньший промежуток времени; 

сокращать расходы сырья и отходов; выполнять недоступную человеческим 

рукам работу. 

Решить данный ряд задач под силу только инновационным системам, 

таким, как автоматизация производства, т.е. передача управленческих и 

контрольных функций от человека к техническому оборудованию. 

В данной статье проанализированы характеристики существующих 

конструкций термодатчиков. 
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В связи развитием комплексной автоматизации технологических 

процессов и необходимостью ускоренной автоматической обработки 

результатов исследований перед измерительной техникой возникают новые 

задачи, главными из которых являются:  

1) повышение точности, быстродействия и чувствительности приборов, 

предназначенных для измерения изменяющихся во времени величин;  

2) осуществление полной автоматизации измерительного процесса;  

З) выдача результатов измерений в кодированной форме 

непосредственно к микроконтроллерам или микро-ЭВМ.  

Все эти задачи нельзя решить, пользуясь только аналоговыми 

измерительными приборами. В последнее время на основе достижения 

измерительной и цифровой технике создана новая отрасль измерительной 

техники — цифровая измерительная техника.  

Цифровыми называются такие измерительные устройства, в которых 

измеряемая величина в результате квантования и цифрового кодирования 

преобразуется автоматически в дискретную форму в виде числа или кода.  

Цифровые измерительные приборы являются автономными 

устройствами, выдают числовое значение измеряемой величины 

автоматически в виде числа на отдельном цифровом отсчетном или 

регистрирующем устройстве.  

В настоящее время одним из основных направлений развития 

цифровых приборов является разработка прибора для измерения 

неэлектрических величин. В этом направлении в последнее время созданы 

автоматические цифровые приборы на базе датчиков, т.е. преобразователей 

физических и химических величин в электрические, основанные на новых 

принципах, отличающиеся дискретной кодированной формой представления 

результатов измерения, высокими точностью и быстродействием.  

Датчик определяется как устройство, принимающее входной сигнал 

или возбуждение и отвечающее электрическим сигналом. Датчики и 

связанные с ним цепи используются для измерения различных физических 
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величин, в частности температуры. Эти величины задают возбуждение 

датчика, а его выход обуславливается и обрабатывается соответствующим 

измерением физического свойства. 

Таким образом, создание термодатчиков и приборов на их основе для 

дистанционного и непрерывного контроля температуры различных объектов 

является одной из актуальнейших и важнейших физико-технических задач, 

позволяющей решить крупные и важные народнохозяйственные проблемы. 

Поэтому вопросы, рассмотренные в настоящем отчете по созданию 

многоканального цифрового прибора для дистанционного контроля и 

измерения температуры веществ, являются актуальными.  

Целью данной работы являлась анализ конструкции чувствительных, 

быстродействующих термодатчиков, обеспечивающих дистанционный и 

непрерывный контроль температуры нескольких объектов, находящихся в 

различных условиях и создания на их основе многоканального прибора для 

одновременного дистанционного контроля температуры сельхозпродуктов. 

Рассмотрим далее существующие в настоящее время самые 

распространенные датчики температуры, их характеристики, преимущества и 

недостатки.  

Термопары являются небольшими, точными и относительно 

недорогими устройствами работающими в широком диапазоне температур 

[1]. Они особенно полезны при выполнении измерений с весьма высокими 

температурами (до + 2300°С) в агрессивных средах. Они дают на выходе 

милливольтные сигналы и требуют точного усиления для проведения 

дальнейшей их обработки. Они также требуют принятия мер по компенсации 

температуры холодного спая. Они более линейны, чем многие другие 

датчики и их нелинейность хорошо формализована.  

Термопары широко применяют для измерения температуры различных 

объектов, а также в автоматизированных системах управления и контроля. 

Измерение температур с помощью термопар получило широкое 

распространение из-за надежной конструкции датчика, возможности 
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работать в широком диапазоне температур и дешевизны. Широкому 

применению термопары обязаны в первую очередь своей простоте, удобству 

монтажа, возможности измерения локальной температуры. Они гораздо 

более линейны, чем многие другие датчики, а их нелинейность на 

сегодняшний день хорошо изучена и описана в специальной литературе. К 

числу достоинств термопар относятся также малая инерционность, 

возможность измерения малых разностей температур. Термопары 

незаменимы при измерении высоких температур в агрессивных средах. 

Термопары могут обеспечивать высокую точность измерения температуры 

на уровне ±0,01°С. Они вырабатывают на выходе термо ЭДС в диапазоне от 

микровольт до милливольт, однако требуют стабильного усиления для 

последующей обработки. 

Термопары с открытым контактом имеют малую коррозионную 

стойкость и малую постоянную времени и пригодны для измерения 

температуры жидкости и газа в потоке, а также твердых тел. Два других типа 

термопар пригодны для измерений в агрессивных средах. В таблице 1 

приводятся основные типы термопар и их параметры в соответствии с 

международной спецификацией. 

Для понимания поведения термопары необходимо рассмотреть 

нелинейность ее отклика на перепад температуры. Рисунок 1 показывает, что 

отклики не совсем линейны. На рисунке 1. показано, как коэффициент 

Зеебека (изменение выходного напряжения при изменении температуры 

чувствительного спая – т.е. первой производной выходного напряжения) 

зависит от температуры, меняется с температурой измерительного спая. 

Таблица 1.  

Основные типы термопар и их параметры в соответствии с 

международной спецификацией 
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В зависимости от конструкции и назначения различают термопары 

погружаемые и поверхностные; с обыкновенной, взрывобезопасной, 

влагонепроницаемой или иной оболочкой, герметичной или негерметичной, а 

также без оболочки; обыкновенные, вибро-тряскоустойчивые и 

ударопрочные; стационарные и переносные и т.д. [1].  

 

Рис. 1. Зависимость коэффициента Зеебека термопары от температуры 

В настоящее время выпускаются электронные термометры [2] для 

измерения температуры контактным способом. Так, например [3], налажено 

производство серии измерителей температуры, каждый из которых состоит 

из электронного блока и набора сменных датчиков температуры, 

представляющих собой стандартные хромель-алюмелевые термопары (тип К) 
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в различных конструктивных исполнениях. Серия состоит из трех приборов: 

ETI-2001, ETI-2002 и ETI-2003 (таблица 2). Прибор ETI-2001 имеет 2 

диапазона температур, переключение между которыми выполняется 

кнопками на лицевой панели. Узкий диапазон температур характеризуется 

более высоким разрешением и точностью. Приборы ETI-2002 и ETI-2003 

имеют только по одному диапазону. Приборы имеют кнопку HOLD, с 

помощью которой можно зафиксировать измеренное значение температуры 

на индикаторе. 

Разработан миниатюрный высоконадежный и удобный в обращении 

термометр Thermapen™ широкого применения [4-5]. Термометр оснащен 

встроенным складывающимся зондом. Диапазон измерения температуры: 

~49,9…199,9°С.  

Существуют не только специализированные приборы с 

термодатчиками для измерения температуры, но и универсальные мульти 

метры с функцией измерения температуры [6]. 

Таблица 2 

Характеристики электронных термометров 

Тип прибора ETI-2001 ETI-2002 ETI-2003 

Число диапазонов 2 1 1 

Диапазон измерений, °C 
-49,9... 199,9 

-50... 1000 
-49,9... 199,9 -50... 1000 

Разрешение 0,1 
0
С 0,1 

0
С 1 

0
С 

Точность ±0.5°С+1% ±1С ±0,5% ±0,5°С ±1% ±1°С ±0,5% 

Питание батарейка 9 В (типа «Крона») 

Срок работы батареи 150 часов 175 часов 175 часов 

Тип сенсора ТХА термопара (К тип) 

Тип индикатора ЖК, высота знака 13 мм 

Размеры 141x73x35 мм 

Вес 220 г. 210 г. 210 г. 

Резистивные датчики температуры или РДТ – датчики [7], 

сопротивление которых меняется с изменением температуры. РДТ обычно 

изготавливают из платинового провода (ПТ), намотанного на керамический 

каркас. Характеристики РДТ более точны и линейны в широком диапазоне 
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температур, чем в случае термопар рис. 2. Следовательно, процесс 

линеаризации РДТ более прост. 

 

 

Рис. 2. Характеристики резистивных датчиков температуры (РДТ) 

Параметры ПТ:  

- Стандартные величины РДТ 100 и 1000 Ом.  

- Типовой температурный коэффициент = 0,385 Ом/К для 100 Ом.  

- Высокая линейность (лучше, чем у термопар).  

В противоположность термопарам, РДТ требуют наличия тока 

возбуждения. Малый температурный коэффициент РДТ требует схемы 

нормирования сигналов с высокими рабочими характеристиками, как и для 

термопар. Хотя стоимость РДТ и выше, чем стоимость термопары, в них 

применяются медные выводы и термоэлектрические эффекты, связанные 

соединительными проводами, не влияют на точность. И, наконец, поскольку 

их сопротивление является функцией абсолютной температуры, РДТ не 

требуют компенсации холодного спая. 

При использовании тока возбуждения необходимо быть осторожным, 

поскольку протекание тока через РДТ приводит к его разогреву. Этот само 

разогрев изменяет температуру РДТ и проявляется как ошибка измерения. 

Другим эффектом, который может дать ошибки измерения является падение 

напряжения на соединительных проводах к РДТ.  
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Современные интегральные датчики температуры [10] дают высокую 

точность и высокую линейность в рабочем диапазоне от -55˚С до +150˚С. 

Встроенные усилители могут масштабировать выходные сигналы датчика, 

приводя их к удобным величинам, как, например, 10 мВ/˚C. Датчики также 

весьма полезны в цепях компенсации температуры холодного спая для 

термопар. 
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