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A.1. Kapalinové sklen né teplom ry
A.2. Deforma ní – bimetalické teplom ry
A.3  Plynový teplom r

B.1. Odporové sníma e
B.2. Termoelektrické sníma e
B.3. Polovodi ové sníma e
B.4. Infrateplom ry

Požadavky na teplom ry:
- citlivost
- p esnost
- dynamický rozsah
- dlouhodobá stálost (bez driftu) 
- malá poruchovost a snadná obsluha

D lení teplom r :
A. Princip tepelné roztažnosti látek 
B. Elektrické teplom ry

Teplota
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Teplom ry dotykové

bezdotykové

Elektrické teplom ry (sníma e, senzory)

Odporové sníma e

Kovové (Pt, Ni) Polovodi ové

Monokrystalické

Pozistory (PTC)

Termistory

Termo lánkové sníma e

Negastory (NTC)
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ttjj -- Courierova teplotaCourierova teplota

Charakteristiky vybraných
odporových teplom r
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B1. Odporové teplom ry (sníma e)

vztah mezi zm nou teploty kovu a zm nou jeho elektrického odporu
„s teplotou odpor roste“

RT = R0 (1 + t)
R0 – odpor p i výchozí teplot (0°C)

t – teplota vzduchu (°C)
– teplotní sou initel (koeficient) elektrického odporu

-- pprr mm rný prný p íírr stek el. odporu pstek el. odporu p i zmi zm nn teploty o 1 Kteploty o 1 K
((11 C) v rozsahu C) v rozsahu 00 C aC ažž 101000 CC
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TeplotnTeplotníí sousou initelinitel odporu odporu 

- pracovní rozsah 0 až 100 °C

RT = R0 (1 + t + t2 )

, – teplotní sou initelé (koeficienty) elektrického odporu
- pracovní rozsah v tší než 0 až 100 °C
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VLASTNÍ SNÍMA
- kovový vodi stejnorodého chemického složení a stálých
fyzikálních vlastností (platina, nikl,…)

- jeho odpor je 100 ohm p i teplot 0 °C (Pt100, Ni100) 

- malá citlivost
- malý dynamická rozsah
- velký rozm r zpožd ní, expozice senzoru

- dostate ná p esnost vs. lineární závislost
Výhody

Nevýhody
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 C 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 

 ELEKTRICKÝ  ODPOR  IDLA (v ohmech)  
 -40 84,27 84,67 85,06 85,46 85,85 86,25 86,64 87,04 87,43 87,83 
 -30 88,22 88,62 89,01 89,40 89,80 90,19 90,59 90,98 91,37 91,77 
 -20 92,16 92,55 92,95 93,34 93,73 94,12 94,52 94,91 95,30 95,69 
 -10 96,09 96,48 96,87 97,26 97,65 98,04 98,44 98,83 99,22 99,61 

 0 100,00 100,39 100,78 101,17 101,56 101,95 102,34 102,73 103,12 103,51 
 10 103,90 104,29 104,68 105,07 105,46 105,85 106,24 106,63 107,02 107,40 
 20 107,79 108,18 108,57 108,96 109,35 109,73 110,12 110,51 110,90 111,28 
 30 111,67 112,06 112,45 112,83 113,22 113,61 113,99 114,38 114,78 115,15 
 40 115,54 115,93 116,31 116,70 117,08 117,47 117,85 118,24 118,62 119,01 

 50 119,40 119,78 120,16 120,55 120,93 121,32 121,70 122,09 122,47 122,86 
 60 123,24 123,62 124,01 124,39 124,77 125,16 125,54 125,92 126,31 126,65 
 70 127,07 127,45 127,84 128,22 128,60 128,98 129,37 129,75 130,13 130,51 
 80 130,89 131,27 131,66 132,04 132,42 132,80 133,18 133,56 133,94 134,32 
 90 134,70 135,08 135,46 135,84 136,22 136,60 136,98 137,36 137,74 138,12 

Závislost elektrického odporu idla (Pt100) na jeho teplot
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Linearizace výstupu odporového sníma e
- m stkové zapojení odpor = Withson v m stek
- m ící tvrt-m stek nebo úplný m stek

- linearizace závislosti mezi teplotou a odporem
- p evod odporu na nap tí
- zesílení signálu (zv tšení citlivosti sníma e)

RT.R1 = R0. R1
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Vliv odporu p ívodních vodi
1) dvojvodi ové

2) t ívodi ové

3) ty vodi ové (Thomsonovo zapojení)

4) t ívodi ové v aktivním m stku

Zp sob zapojení

Platinový odporový sníma Pt-100 = standardn doporu eno
t ívodi ové zapojení
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- teplotní sou initel vyšší než u kov v tší citlivost

- v tšinou záporný sou initel negastory

Termistory

Negastory (NTC = Negative Temperature Coefficient) mají v praxi v tší využití než
pozistory. Jejich teplotní závislost je vyjád ena exponenciální funkcí:

R je odpor termistoru p i teplot T (K)

R0 je odpor termistoru p i teplot T0 (K)

B je materiálová konstanta závislá na teplot T,

složení a zpracování materiálu sníma e
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- použití: termistorová perla

nej ast ji v radiosondách

Termistory

Výhody, nevýhody
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Termistory
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B2. Termoelektrické sníma e (termo lánky)

termoelektrický jev – elektromotorická síla
Seebeck v jev  x  Peltier v jev

termoelektrická ada Cu-Co, Fe-Co, Ni-Fe,… (typ T, J, K,…)

miniaturní, velmi p esné, velký dynamický rozsah
malé výstupní nap tí

300 až 1700PtRh30-PtRh6B
0 až 1600PtRh13-PtR
0 až 1600PtRh10-PtS
- 200 až 1200NiCrSi-NiSiN
- 200 až 1200Ni-Cr-Ni, ch-aK
- 100 až 900NiCr-CuNi, ch-koE
- 200 až 750Fe-CuNiJ
- 200 až 350Cu-CuNi, Cu-koT

M icí rozsah [ ° C]P vodní
ozna ení

Ozna ení termo lánku dle IEC 584
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Zapojení termo lánk

= odporový sníma Pt100
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B3. Polovodi ové sníma e
diody, tranzistory, integrované obvody 
vždy je využíváno teplotní závislosti nap tí na p echodu polovodi e
malý dynamický rozsah

P íklad použití termo lánkových teplom r
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Radia ní stínítka pro senzory 
- chrání p ed tepelnými ú inky slune ního zá ení
- musí umož ovat dobrou ventilaci 

A. P irozená ventilace
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B. Um lá ventilace
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BezdotykovBezdotykovéé teplomteplom ryry
• m ení bezdotykovými teplom ry je založeno na vyhodnocování

tepelného elektromagnetického zá ení t les
• každé t leso, jehož teplota je vyšší než 0 K vyza uje tepelné

elektromagnetické zá ení
• vysílané tepelné zá ení je složeno z r zných vlnových délek
• pro bezdotykové m ení teplot se využívá zá ení od   0,4 m do 

25 m vlnové délky
• uvedený rozsah zá ení pokrývá m ení teploty od - 40 °C do 

10 000 °C
• tento rozsah zá ení spadá áste n do viditelného spektra (0,4 až

0,78) m a dále do infra erveného  spektra
• bezdotykové teplom ry se ozna ují jako pyrometry nebo

IF-teplom ry
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Infrateplom ry - p íklady
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3B. odporové p dní teplom ry
- idlo chrán né pouzdrem

- umíst ní teplom ru ve vodorovné poloze 

- náro n jší instalace, p esn jší, velká životnost

Teplota p dy – druhy teplom r




