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Как было отмечено в упомяну�
той статье, резистивные
термодатчики выпускаются

на основе особо чистой медной
или платиновой проволоки, намо�
танной на керамическую катушку.
Они характеризуются прекрасной
повторяемостью, высокой точнос�
тью и отсутствием необходимости
компенсировать температуру сво�
бодных концов. К недостаткам же
их обычно относят низкую чувст�
вительность (0,38–0,43 %/°С) и не�
обходимость учитывать падение
напряжения на соединительных
проводах.

В описываемой конструкции ис�
пользован медный 50�омный RTD,
производимый Омским заводом
«Эталон». В качестве устройства

индикации применен вольтметр
типа Щ300, установленный в диа�
пазон 100 мВ. Однако, если требо�
вания к точности не очень высоки,
можно использовать один из циф�
ровых тестеров китайского произ�
водства, в изобилии встречающих�
ся на радиорынках, в магазине
«Чип и Дип» и т. д.

Схема устройства приведена 
на рис. 1. Основу его составляет 
генератор стабильного тока на ОУ
DA3.2, формирующий ток через
RTD  R11. Величина этого тока оп�
ределяется отношением напряже�
ния на неинвертирующем входе ОУ
к сопротивлению резистора R10.
При этом напряжение на неинвер�
тирующий вход ОУ подается с
движка многооборотного подстро�

ечного резистора R2, включенного
параллельно прецизионному ис�
точнику опорного напряжения VD5
типа LM336Z�2.5.

Для того чтобы скомпенсировать
падение напряжения на проводах,
соединяющих RTD с ОУ, а также
учесть, что при нулевой температу�
ре падение напряжения на RTD не
равно нулю, на втором ОУ  выполнен
еще один генератор тока. Поскольку
резисторы R7 и R10 равны между
собой (это прецизионные резисто�
ры типа С2�14�0,25 % с одинаковы�
ми номиналами), а на неинвертиру�
ющие входы обоих ОУ подается од�
но и то же напряжение с движка
подстроечного резистора R2, то то�
ки, формируемые обоими ОУ, равны
друг другу с высокой степенью точ�
ности. Компенсация сопротивления
RTD (равного в данном случае 
50 Ом) при нулевой температуре,
осуществляется при помощи двух
включенных параллельно 100�ом�
ных прецизионных резисторов R8 и
R9. Компенсация сопротивления со�
единительных проводов достигает�
ся тем, что между резисторами R7,
R8 и инвертирующим входом DA3.1
включен провод того же диаметра и
той же длины, что и провода, соеди�
няющие RTD с ОУ DA3.2. В предлага�
емой конструкции использован про�
вод МГТФ�0,12, длина проводов от
каждого из концов RTD до печатной
платы равна 100±1 см, а длина про�
вода между резисторами R7, R8 и
инвертирующим входом DA3.1 рав�
на 200±1 см.

В журнале «Схемотехника» № 2 за 2000 г. в статье «Датчики
температуры», являющейся переводом одной из глав учебника
«Practical Design Techniques For Sensor Signal Conditioning»,
подробно рассказано о резистивных температурных датчиках
(RTD), их устройстве и особенностях использования. Однако
приведенные в статье схемы не являются законченными
разработками, а лишь демонстрируют идеи, как можно
использовать их в той или иной системе. Настоящая статья
призвана заполнить этот пробел и показать один из простых 
способов практического использования RTD.

Простой термометр на основе
резистивного термодатчика

Рис. 1
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Измерение температуры осуще�
ствляется по разности падений на�
пряжений между выходами первого
и второго ОУ, выведенными на
разъем Х2.

В качестве ОУ использован сдво�
енный высокоточный ОУ AD8552,
производимый фирмой Analog
Devices. Он характеризуется
сверхнизким значением приведен�
ного ко входу напряжения смеще�
ния, не превышающим обычно 
1 мкВ (!). Но этот ОУ имеет один
недостаток — питающее напряже�
ние, подаваемое на него, не долж�
но превышать ±3 В. Учитывая край�
не малое его потребление (чуть
более 1 мА на оба ОУ), автор счел
возможным сформировать требуе�
мые напряжения при помощи про�
стейшей резистивной цепочки из
четырех двухваттных резисторов
R3 — R6. На вход этой цепочки по�
дается стабилизированное напря�
жение +12 В, формируемое трех�
выводным стабилизатором DA1.
На стабилизаторе DA2 собран 
9�вольтовый источник, гальвани�
чески развязанный от DA1. При ис�
пользовании в качестве индикато�

ра упомянутого тестера питание на
него нужно подать с этого источни�
ка, чтобы исключить погрешности,
возникающие при разряде бата�
рейки, питающей тестер.

Номиналы резисторов R7 и R10
выбраны таким образом, чтобы
вращением движка подстроечного
резистора R2 можно было бы уста�
новить коэффициент преобразова�
ния температуры в напряжение,
равный 1 мВ/°С. Следовательно,
температуре 25 °С будет при этом
соответствовать напряжение 25 мВ
на разъеме Х2, 100 °С — 100 мВ, 
–5 °С — минус 5 мВ, и т. д.

Следует отметить, что ток, про�
пускаемый через RTD, составляет
примерно 3 мА. Однако даже такое
малое его значение может разо�
греть RTD, если последний нахо�
дится в воздухе, а не вмонтирован
в относительно массивную стенку
объекта, температуру которого
нам необходимо измерить. Поэто�
му не стоит при помощи описанно�
го устройства и свободно висяще�
го в воздухе RTD пытаться изме�
рять температуру воздуха в
помещении — самопрогрев датчи�

ка трехмиллиамперным током ис�
казит реальную картину. Для ми�
нимизации влияния самопрогрева
датчик при измерении температу�
ры воздуха всегда должен быть
вмонтирован в металлическую
болванку объемом не менее 
2–3 см3.

Правильно собранное из исправ�
ных деталей устройство не требует
какой�либо настройки, кроме подбо�
ра коэффициента преобразования
температуры в напряжение. Послед�
нее осуществляется следующим об�
разом. RTD на 70–80 % своей длины
погружается в кипящую воду (при
этом надо следить за тем, чтобы во�
да не омывала его выводов, и они ос�
тавались сухими). Температура ки�
пящей воды при нормальном атмо�
сферном давлении равна 100 °С.
Вращением движка резистора R2
добейтесь того, чтобы подключен�
ный к Х2 вольтметр показывал бы
100 мВ. На этом регулировка может
считаться завершенной.
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