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Wstęp

W referacie przedstawiono miernik-rejestrator tempe-

ratury typu DM23, który jest przeznaczony do wielo kana-

łowych pomiarów i rejestracji temperatury. Pomiary 

temperatury mogą być wykonywane termoelemen-

tami: B, E, J, K, N, R, S i T lub termorezystorami Pt 100 

i Pt 1000. Ponadto miernik jest przystosowany do 

współpracy z: przetwornikami dowolnych wielkości 

z wyjściem prądowym (0… ±20 mA, 4…20 mA), prze-

twornikami dowolnych wielkości z wyjściem napięcio-

wym (0…20 mV, 0… 200 mV, 0… 2 V i 0…10 V). Przyrząd 

umożliwia także pomiary wielkości elektrycznych: na-

pięcia stałego, prądu stałego i rezystancji. Przyrząd jest 

wyposażony w 10 kanałów pomia rowych dwuprzewo-

dowych lub w 5 kanałów czteroprzewodowych, przy 

czym każdy z kanałów jest przełączany za pomocą 

przekaźnika zawierającego dwa specjalne kontaktrony 

o bardzo małych siłach termoele ktrycznych. Przyrząd 

umożliwia zaprogramowanie: numeru kanału, typu 

przetwornika, zakresów pomiarowych przetwornika, 

granicy dolnej i granicy górnej zakresu pomiarowego, 

szybkości przełączania kanałów. 

Dokładne pomiary temperatury

Współczesne multimetry cyfrowe mogą być stosun-

kowo łatwo przystosowane do dokładnych pomiarów 

temperatury z użyciem czujników rezystancyjnych [1-3]. 

Na rys. 1 przedstawiono przykład toru do pomiarów 

temperatury przy wykorzystaniu termoelementów, za-

stosowany w multimetrze DM22, który jest aktualnie 

produkowany w OBR METROL w Zielonej Górze. 

Sygnał napięciowy z termoelementu, poprzez blok 

kompensacji zimnych końców i wzmacniacz prądu 

stałego A, jest podawany na wejście AIN1 przetwor-

nika analogowo-cyfrowego. Wejście AIN2 przetwor-

nika współpracuje z układem kompensacji zimnych 

końców. Rozdzielenie pomiarów sygnału z termoele-

mentu i sygnału zależnego od temperatury zimnych 

końców umożliwia, w sposób programowy, dostoso-

wanie toru pomiarowego do pomiaru ośmiu typów 

termoelementów. W przyrządzie zastosowano nowo-

czesny przetwornik A/C typu sigma-delta, który jest 

szczególnie przydatny do pomiarów wielkości nieli-

niowych, a w szczególności sygnałów z termoelemen-

tów lub termorezystorów [1].

Dokładność pomiaru temperatury toru pomiarowego 

(rys. 1) zależy głównie od dokładności określenia tem-
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Rys. 1.  Typowa struktura układu do pomiaru temperatury za 
pomocą termoelementów
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peratury odniesienia oraz od wartości mierzonej tem-

peratury [4]. Największe błędy pomiaru temperatury 

dotyczą temperatur bliskich dolnej granicy zakresu 

pomiarowego [5].

Dokładność wyznaczenia temperatury odniesienia 

zależy od:

•  różnicy temperatur pomocniczego czujnika tempe-

ratury i zacisków służących do dołączenia końców 

termoelementu

•  dokładności pomiaru temperatury pomocniczego 

czujnika.

Błąd wyznaczenia temperatury odniesienia może być 

większy od 1 °C. Zastoso wanie dodatkowej procedury 

kalibracyjnej umożliwia istotne ograniczenie błędu 

systema tycznego temperatury odniesienia. 

Wielokanałowe pomiary temperatury

Typowa struktura do wielokanałowych pomiarów 

temperatury jest zbudowana z multipleksera analogo-

wego i toru jednokanałowego przeznaczonego do po-

miarów temperatury. Do wejść multipleksera są do-

łączone zaciski wejściowe poszczególnych kanałów 

pomiarowych. Analogicznie do toru pomiarowego 

z rys. 1, również w omawianym układzie należy okre-

ślać temperaturę poszczególnych zacisków wejścio-

wych. Z wcześniejszych rozważań wynika, że zasto-

sowanie typowych gniazd wejściowych nie zapewnia 

dostatecznego wyrównania temperatur gniazd, zwłasz-

cza przy zmianach temperatury otoczenia. Zastosowa-

nie do każdego gniazda wejściowego pomocniczego 

czujnika temperatury oraz wykorzystanie procedur 

kalibracyjnych, które opisano powyżej jest mało sku-

teczne i nieefektywne ekonomicznie. 

W przypadku wielokanałowych pomiarów tempera-

tury ważne jest, aby wybór kanału pomiarowego nie 

wywierał istotnego wpływu na dokładność pomiaru 

temperatury. W praktyce oznacza to, że dokładność 

względna pomiaru temperatury dwóch wybranych 

kanałów pomiarowych powinna być większa niż do-

kładności pomiaru pojedynczego kanału pomiarowego. 

Z uwagi na znaczne wymagania dokładności pomiaru 

temperatury rozważanego miernika-rejestratora stwa-

rza to szczególne wymagania do konstrukcji toru po-

miarowego temperatury. 

Istotne zwiększenie dokładności pomiaru tempera-

tury odniesienia poszczególnych kanałów pomia rowych 

można uzyskać poprzez lepsze wyrównanie temperatur 

zacisków wejściowych. W mierniku-rejestratorze w to-

rze pomiarowym temperatur wg rys. 2 zastosowano 

specjalny blok izotermiczny, w którym umieszczono 

zaciski wejściowe kanałów pomiarowych i pomocni-

czy czujnik temperatury. Cechą szczególną tego bloku 

jest to, że każda para zacisków Hi i Lo kanału pomiaro-

wego, wykonanych w postaci połączeń pod wkręt mie-

dziany, jest dołączona do dwóch identycznych płytek 

miedzianych, które przylegają do siebie i są elektrycz-

nie izolowane. Pary płytek poszczególnych kanałów 

są umieszczone pomiędzy dwiema dodatkowymi pły-

tami miedzianymi, które zapewniają dobre wyrówna-

nie temperatury zacisków pomiarowych. 

Przy dużej rozdzielczości pomiaru temperatury, rzędu 

0,01 °C, należy także zwrócić uwagę na dryfty zera i szu-

my wzmacniacza napięcia stałego A oraz na siły termo-

elektryczne przekaźników. W układzie z rys. 2 multi-

plekser analogowy jest zbudowany z zastosowaniem 

specjalnych przekaźników o niewielkich siłach termo-

elektrycznych. Zaciski wejściowe Hi i Lo każdego z ka-

nałów są dołączone do układu za pomocą pojedynczego 

przekaźnika zawierającego dwa kontaktrony o niewiel-

kich siłach termoelektrycznych. Wykorzystując efekt sy-

metrii układu, można zmniejszyć wypadkową siłę termo-

elektryczną pary kontaktronów do około 0,1 µV.

Pomiar różnicy temperatur 
zacisków wejściowych

Aby móc dokonać weryfikacji założeń dotyczących 

parametrów bloku izotermicznego, opracowano me-

todę pomiaru różnicy temperatur zacisków wejścio-

wych poszczególnych kanałów pomiarowych.

Koncepcja pomiaru różnicy temperatur pomiędzy 

zaciskami dwóch kanałów o nr m i n została przedsta-

wiona na rys. 3. Przy włączonym kanale m i wyłączonym 

kanale n kontaktrony Pma i Pmb są zwarte, a kontaktro-

ny Pna i Pnb rozwarte. Do wejścia kanału m dołączono 

przewody kompensacyjne termoelementu typu K. Dru-

gie końce tych przewodów kompensacyjnych zwarto 

i dołączono do zacisku Hi kanału n. 

Rys. 2.  Struktura układu do pomiaru temperatur miernika-reje-
stratora

Rys. 3. Struktura układu do pomiaru różnicy temperatur
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Wybór typu termoelementu był podyktowany tym, 

aby termoelement wykazywał w temperaturze oto-

czenia stosunkowo dużą wartość współczynnika Se-

ebecka [5]. Łatwo zauważyć, że jeżeli temperatura za-

cisków kanału m wynosi t1, a temperatura zacisków 

kanału n wynosi t2, to napięcie wyjściowe wzmacnia-

cza A jest równe:

 Uwy = W (ew + em1 + em2 + et1 – et2) (1)

gdzie: 

W – współczynnik wzmocnienia wzmacniacza A,

ew – napięcie niezrównoważenia wzmacniacza A,

ema, emb – siły termoelektryczne przekaźnika m, od-

powiednio kontaktrony: a, b, 

et1 – wypadkowa siła termoelektryczna pomiędzy za-

ciskami Hi i Lo kanału m wywołana dołączeniem prze-

wodów kompensacyjnych termoelementu K,

et2 – siła termoelektryczna na zwartych końcach prze-

wodów kompensacyjnych typu K, które dołączone są 

do zacisku Hi kanału n.

Wyrażenie (et1 – et2) jest miarą różnicy temperatur 

t1 i t2 zacisków kanałów m i n. Aby wyznaczyć wartość 

tego wyrażenia, należy oprócz pomiaru napięcia Uwy 

określić napięcie Uwy’, które odpowiada sygnałowi na 

wyjściu wzmacniacza w przypadku zwarcia zacisków 

Hi i Lo kanału m za pomocą zwory miedzianej. Przy za-

łożeniu, że napięcie niezrównoważenia wzmacniacza 

oraz siły termoelektryczne nie ulegają zmianom w trak-

cie pomiarów, można napisać: 

 Uwy‘ = W (ew + em1 + em2) (2)

oraz

 et1 – et2 = (Uwy – Uwy’) / W (3)

Na podstawie ostatniej zależności oraz tablic cha-

rakterystyk termoelementów można wyznaczyć war-

tość różnicy temperatur pomiędzy zaciskami wejścio-

wymi kanałów m i n.

Przeprowadzone pomiary różnicy temperatur kana-

łów nr 1 i 5 w mierniku-rejestratorze pozwoliły oszaco-

wać różnicę temperatur na poziomie 0,03 °C.

Podsumowanie

Referat dotyczy dokładnych pomiarów temperatury, 

które mogą być wykonywane za pomocą wielokanało-

wego miernika-rejestratora. Przeanalizowano tor pomia-

rowy do pomiaru temperatury zbudowany z multime-

tru cyfrowego i termoelementu. Dokładność pomiaru 

temperatury tego toru zależy głównie od dokładności 

określenia temperatury odniesienia. Dokładność wy-

znaczenia temperatury odniesienia zależy od: 

•  różnicy temperatur pomo cniczego czujnika tempe-

ratury i zacisków służących do dołączenia końców 

termoelementu 

•  dokładności pomiaru temperatury pomocniczego 

czujnika. 

Opisano strukturę do wielokanałowych pomiarów 

temperatury. Na szczególną uwagę zasługuje konstruk-

cja bloku izotermicznego, w którym umieszczono za-

ciski wejściowe kanałów pomiarowych i pomocniczy 

czujnik temperatury. Aby móc dokonać weryfikacji za-

łożeń dotyczących parametrów bloku izotermicznego, 

opracowano metodę pomiaru różnicy temperatur za-

cisków wejściowych poszcze gólnych kanałów pomia-

rowych. Wyniki badań w zakresie wielokanałowych 

pomiarów temperatury umożliwiły budowę mierni-

ka-rejestratora – tablica 1. 

Tablica 1. Parametry miernika-rejestratora DM23

Lp. Przedmiot pomiaru Zakres pomiaru Dokładność pomiaru

1. Temperatura 

(termore zystory: Pt 100, Pt 1000) -200 °C … +600 °C ±0,2 °C

2. Temperatura 

(termoelementy: B, E, J, K, N, R, S, T) Zależny od termoelementu

±0,2 °C … ±1,5 °C

(zależnie od termoelementu)

3. Napięcie stałe 0,1 µV … 10 V ±0,01 %

4. Prąd stały 0-20 mA / 4-20 mA ±0,1 %

5. Rezystancja 1 mΩ … 2 kΩ ±0,02 %
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