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1. HŐTÁGULÁSON ALAPULÓ ÁTALAKÍTÓK:

A hőmérséklet változását elmozdulássá (helyzet változáss á) 
alakítják át

1.1  Folyadéktöltés ű hőmérők

A tölt őfolyadék térfogatváltozása alapján, egy 
viszonyítási skála segítségével határozható meg a 
hőmérséklet.

∆∆∆∆x

∆∆∆∆T

Elmozdulássá alakítható a térfogatváltozás, ha a 
táguló folyadékot zárt, de térfogatváltozásra képes 
térbe zárjuk. 
Az elmozdulás mértékét a már megismert 
módszerrel érzékelhetjük.
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PÉLDA  HŐTÁGULÁSON ALAPULÓ ÁTALAKÍTÓRA:
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1.2  Ikerfémes h őmérsékletérzékel ő

Ikerfém egymástól nagymértékben különböz ő

hőtágulási együtthatójú fémek egymáshoz 
rögzítve. H őmérsékletváltozás hatására a két 
rész különböz ő mértékben nyúlik ill. rövidül, és ez 

okozza az ikerfém elhajlását.
∆∆∆∆x

∆∆∆∆T

1. HŐTÁGULÁSON ALAPULÓ ÁTALAKÍTÓK:
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2. ELLENÁLLÁS H ŐMÉRŐK:

2.1. Fém alapanyagú
);;;( ötvözésalakításgokötvözőanyafémTfR −=

( )...+∆⋅α+∆⋅α+∆⋅α+= 3
3

2
210 1 TTTRR ahol R 0 a T0-hoz tartozó ellenállás, és ∆T=T-

T0

Anyag 
kiválasztás:

• α nagy legyen
• a fém anyaga „kezelhet ő „ legyenPl.:  aluminium: nem forrasztható

vas: korrodálódik
wolfram: nehezen alakítható

Igy tehát: Platina αPt =  3,94 .10-3  1/oC R0=100 Ω; 1000 Ω -190 ... +630 oC
Réz αCu = 3,96 .10-3  1/oC R0=  10 Ω;   100 Ω 0 ... +100 oC
Nikkel αNi = 6,17 .10-3  1/oC R0=100 Ω; 1000 Ω -100 ... +300 oC

Pt: •vegyileg ellenálló
•magas olvadáspontú
•reprodukálhatóan gyártható
•lineáris karakterisztikájú
•drága

Cu: •oxidálódik
•kis fajlagos ellenállású
•reprodukálhatóan gyártható
•lineáris karakterisztikájú
•olcsó

( )TRR ∆⋅α+≈ 10 ahol α = α1
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2. ELLENÁLLÁS HŐMÉRŐK:

Pt 100
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2. ELLENÁLLÁS HŐMÉRŐK:

Pt 100
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2. ELLENÁLLÁS HŐMÉRŐK:
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2. ELLENÁLLÁS H ŐMÉRŐK:

2.2. Félvezető alapanyagú (termisztor)

HŐMÉRSÉKLETI TÉNYEZŐ

NEGATÍV: NTC POZITÍV: PTC
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):

Umért= UAB(T1) - UAB(T2)

T1

UAB(T1)

A

B

T2

V

Cu

Két különböz ő fém összekapcsolásakor 
a kötéspont h őmérsékletváltozásának 
hatására a szabad végek (hidegpont) 
között egyenfeszültség mérhet ő.

A kapott feszültség nagysága a "meleg" 
és a "hideg" pontok közötti h őmérséklet-
különbségt ől, valamint a h őelemet alkotó
fémek tulajdonságától függ.



Leggyakrabban használt h őelemek:

ELEMPÁROK  JELE ALKALMAZÁSI TARTOMÁNYA  

RÉZ-KONSTANTÁN T -200 … +400 oC 

VAS-KONSTANTÁN J -200 … +700 oC 

KROMEL- KONSTANTÁN E 0 … +900 oC 

KROMEL-ALUMEL K 0 … +1000 oC 

PLATINARÓDIUM(10% Rh)-PLATINA  S 0 … +1450 oC 

PLATINARÓDIUM(13% Rh)-PLATINA  R 0 … +1450 oC 

PLATINARÓDIUM (20% Rh)-PLATINA  B 0 … +1700 oC 

NIKKEL-KRÓM-SZILICIUM– NIKKEL-
SZILICIUM 

N 0 … +1100 oC 
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):



A szabványos h őelemekhez használható összefüggések (IEC 60584-1, MS Z EN 60584-1):
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):



A szabványos hőelemek termofeszültségei:
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):
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TERMOELEKTROMOS TERMOELEKTROMOS ÁÁTALAKTALAK ÍÍ TTÓÓK (HK (HŐŐELEMEK)ELEMEK)

Különböz ő kialakítású h őelemek:



Alkalmazása: mérés referencia h őelem alkalmazásával:

T1 T0

Tref

Um

B
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):



Alkalmazása: mérés hidegpont kompenzációval:
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):

Hidegpont kompenzáció áramköri megoldása (1) :



Hidegpont kompenzáció áramköri megoldása (2) :

HHŐŐMM ÉÉRSRSÉÉKLET KLET ÉÉRZRZÉÉKELKEL ÉÉSS

3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):

Hidegpont kompenzáció áramköri megoldása (2) :



A megvalósítandó elvi kapcsolás:

A tényleges kapcsolás:
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3. TERMOELEKTROMOS ÁTALAKÍTÓK (H ŐELEMEK):

Hidegpont kompenzáció áramköri megoldása (2) :
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4. HŐMÉRSÉKLETMÉRÉS P-N ÁTMENETTEL:

I

1N4148

-2,31 mV/oC

BC109C

-2,15 mV/oC
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4. HŐMÉRSÉKLETMÉRÉS P-N ÁTMENETTEL:
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5. HŐMÉRSÉKLETMÉRÉS INTEGRÁLT ÁRAMKÖRREL:

Hőmérséklet érzékelésre fejlesztett  
integrált áramkörök.

Kimenőjelük lehet: • Áram, feszültség  vagy digitális kódolású szó

• Abszolút hőmérséklet függő (K), vagy 
hőmérsékleti skála szerinti ( oC, F )
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5. PÉLDÁK HŐMÉRSÉKLETMÉR Ő INTEGRÁLT ÁRAMKÖRÖKRE :

Temperature Packages

Range

AD590 +1µA/°K -55°C to +150°C TO-52, 2 lead FP, SO-8
Two-Terminal IC 

Temperature Transducer

AD592 +1µA/°C -25°C to +105°C TO-92
Low Cost Precision 

Temperature Transducer

TMP17 +1µA/°C -40°C to +105°C SO-8 Low Cost Current Output

Current Output

CommentsOutputGeneric

Temperature
Range

AD22100 +22.5mV/°C -50°C to +150°C TO-92, SO-8 Ratiometric Sen sor

AD22103 +28mV/°C 0°C to +100°C TO-92, SO-8 Ratiometric Sensor

TMP35 +10mV/°C +10°C to +125°C TO-92, SOT23-5 Power-Shutdown  0.5 µA

TMP36 +10mV/°C -40°C to +125°C TO-92, SOT23-5 Power-Shutdown  0.5 µA

TMP37 +20mV/°C +5°C to +100°C TO-92, SOT23-5 Power-Shutdown 0.5 µA

Voltage Output

Generic Output Packages Comments
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5. PÉLDÁK HŐMÉRSÉKLETMÉR Ő INTEGRÁLT ÁRAMKÖRÖKRE :

Temperature
Range

ADT7317 SMBus / SPI -40°C to +125°C 16 QSOP
10-Bit Quad DAC With 10-Bit 

Local And Remote 
Temperature Monitoring

ADT7318 SMBus / SPI -40°C to +125°C 16 QSOP
8-Bit Quad DAC With 10-Bit 

Local And Remote 
Temperature Monitoring

AD7314 SPI -55°C to +125°C µSOIC-8 10-Bit TDC in µSOIC

AD7414 I2C/SMBus -40°C to +85°C SOT23-6, MSOP-8
Supports SMBus Alert 

Function

AD7415 I2C/SMBus -40°C to +85°C SOT23-5
Same As AD7414 Without 

SMBus Alert
AD7416 I2C -55°C to +125°C SO-8, MSOP-8 Improved LM75 Replacemen t

AD7417 I2C -55°C to +125°C SO-16, TSSOP-16
4 Channel External 10-Bit 

ADC Input+AD7416

AD7418 I2C -55°C to +125°C SO-8, MSOP-8
1 Channel External 10-Bit 

ADC Input+AD7416

AD7814 SPI -55°C to +125°C SOT23-6, MSOP-8
SPI, 3-Wire I/F; 10-Bit 

Resolution

AD7816 SPI -55°C to +125°C SO-8, MSOP-8
Over-Temp Alert Function, 

Programmable

AD7817 SPI -55°C to +125°C SO-16, TSSOP-16
4 Channel External ADC 

Input + AD7816

AD7818 SPI -55°C to +125°C SO-8, MSOP-8
1 Channel External ADC 

Input + AD7816

Digital Output

CommentsPackagesOutputGeneric
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Temperature
Range

TMP03 PWM -40°C to +100°C SO-8, TSSOP-8, TO-92 Open-Collecto r Output
TMP04 PWM -40°C to +100°C SO-8, TSSOP-8, TO-92 CMOS Compatib le

TMP05 PWM -55°C to +150°C SC70 - 5, SOT23 - 5

CMOS / TTL Compatible 
Output, daisy chain 
connection, oneshot 

mode

TMP06 PWM -55°C to +150°C SC70 - 5, SOT23 - 5
Open Drain Output, 

daisy chain connection, 
oneshot mode

ADT7516 SMBus / SPI -40°C to +125°C 16 QSOP

12-Bit Quad DAC, 10-Bit 
4 Channel ADC, Local 

And Remote 
Temperature Monitoring

ADT7517 SMBus / SPI -40°C to +125°C 16 QSOP

10-Bit Quad DAC, 10-Bit 
4 Channel ADC, Local 

And Remote 
Temperature Monitoring

ADT7518 SMBus / SPI -40°C to +125°C 16 QSOP

8-Bit Quad DAC, 10-Bit 
4 Channel ADC, Local 

And Remote 
Temperature Monitoring

ADT7411 SMBus / SPI -40°C to +125°C 16 QSOP
10-Bit, 8 Channel ADC 

With Local And Remote 
Temperature Monitoring

ADT7301 SPI -55°C to +125°C SOT-23
12-Bit Resolution, SPI, 3-

Wire I/F

ADT7316 SMBus / SPI -40°C to +125°C 16 QSOP
12-Bit Quad DAC With 

10-Bit Local And Remote 
Temperature Monitoring

Generic Output Packages Comments

5. PÉLDÁK HŐMÉRSÉKLETMÉR Ő INTEGRÁLT ÁRAMKÖRÖKRE :
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Product Folder 
(Datasheet)

Title Package Type Temperature Min (deg C) Temperature Max (deg C) Sensor Gain

LM135  Precision  TO-46, die, wafer  -55  150  10 mV/Deg K 
LM135A  Precision  TO-46  -55  150  10 mV/Deg K 

LM19  2.4V, 10µA, TO-  TO 92  -55  130  -11.7 mV/Deg C 
LM20  2.4V, 10µA,  microSMD, SC-  -40, -55  125, 130  -11.7 mV/Deg C 
LM235  Precision  TO-46  -40  125  10 mV/Deg K 
LM335  Precision  SOIC NARROW,  -40  100  10 mV/Deg K 

LM335A  Precision  TO-46, die  -40  100  10 mV/Deg K 

LM34

 Precision 
Fahrenheit 

Temperature 
Sensor 

 SOIC NARROW, 
TO 92, TO-46, die, 

wafer 
 0, -40, -45.5555  100, 110, 148.8890  10 mV/Deg F 

LM35  Precision  SOIC NARROW,  0, -40, -55  100, 110, 150  10 mV/Deg C 
LM45  SOT-23  SOT-23, die,  -20  100  10 mV/Deg C 
LM50  SOT-23 Single-  SOT-23, die,  -25, -40  100, 125  10 mV/Deg C 
LM60  2.7V, SOT-23  SOT-23, TO 92,  -25, -40  125  6.25 mV/Deg C 
LM61  2.7V, SOT-23 or  SOT-23, TO 92,  -25, -30  85, 100  10 mV/Deg C 

 

5. PÉLDÁK HŐMÉRSÉKLETMÉRŐ INTEGRÁLT ÁRAMKÖRÖKRE :


