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FAST PRECISE THERMOMETER

Termometr DT12

Czesto tego nie dostrzegamy, ale temperatura ma wplyw
na Wszystko, co nas otacza, oraz na nas samych. Jest
parametrem istotnym dla nas, wplywajqcym na nasze
decyzje i dlatego jednym z najczesciej mierzonych.
Odczuwamy zmiany temperatury, a czasami udaje sie
nam catkiem trafnie okreslic jej wartos¢. Zatem mozna
wyciqgnqc wniosek, ze skonstruowanie termometru nie
powinno by¢ zadaniem trudnym.

Rzeczywiscie, termometry elektroniczne stanowia chyba najbar-
dziej liczng grupe projektow publikowanych na famach , Elektroniki
Praktycznej”. Jednak skonstruowanie precyzyjnego i wiarygodnego
termometru moze okazaé sie zaskakujaco trudne. Wszystko zalezy
od oczekiwanych parametréw.

Konstrukcje termometrow

Jedna z najprostszych zasad dziatania termometru elektronicznego ba-

zuje na efekcie zmiany napiecia termicznego ztgcza pélprzewodniko-

wego. Ponizszy wzor jest bardzo dobrze znany kazdemu elektronikowi:
U=kT/q

Wystepujace w nim skladniki to:

k — stata Boltzmanna (1,38064852x10 J/K),

q - tadunek elementarny (1,610 C),

T — temperatura (wyrazana w kelwinach).

Przy zapewnieniu staloéci pradu plynacego przez element pé6iprze-
wodnikowy, np. diode krzemows, napiecie termiczne zlacza w tem-
peraturze 21°C jest réwne 25,7 mV. Nie nalezy oczywiscie myli¢ tego
napiecia z napieciem zlgczowym péiprzewodnika zaleznym od jego
rodzaju. Jest to czynnik zmieniajacy fizycznie mierzone napiecie
na diodzie (lub innym elemencie pétprzewodnikowym ze zlaczem
p-n) w zaleznosci od temperatury. Dla pétprzewodnikowego zlgcza p-n
krzemowego lub germanowego zmiany napiecia wynosza ok. -2 mV/°C.
Zaletg jest dos¢ dobra liniowo$¢ tego parametru, réwniez w funkcji
temperatury oraz niska cena, natomiast wadg termometru wykorzy-
stujacego zlacze potprzewodnikowe jest stosunkowo waski zakres
pracy — teoretycznie —200...+200°C, w praktyce od —50°C do +150°C. Ze
wzgledu na to, ze pomiar wymaga przeptywu pradu przez zlacze, moze
wystepowac efekt samopodgrzewania struktury powodujacy fatszowa-
nie wyniku. Ograniczenia te sg jednak na tyle male, ze czujniki oparte
na powyzszej zasadzie znajdziemy w ofertach wielu producentéw.

W termometrach przeznaczonych do pomiaréw przemystowych,
w ktérych istotna jest dokladno$é i powtarzalno$¢ pomiaru oraz sze-
roki zakres pomiarowy, bardzo czegsto spotykane sg czujniki rezy-
stancyjne. Do najbardziej znanych naleza czujniki Pt100 i Pt1000,
w ktérych elementem rezystancyjnym czulym na temperature jest
platyna. Czujnik taki, podobnie jak zlacze pétprzewodnikowe, ma
staly wspélczynnik zmian rezystancji na jednostke temperatury prak-
tycznie w calym zakresie pomiarowym.

Innym typem czujnikéw stosowanych w pomiarach przemyslo-
wych sa termopary. Sa to elementy skladajace sie z dwdch przewoddéw
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wykonanych z réznych metali polaczonych ze soba trwale na obu
konicach np. metodg spawania. W wyniku réznicy temperatur obu
zlaczy powstaje miedzy nimi réznica potencjaléw proporcjonalna
do réznicy temperatur. Oznacza to, ze jedno zlacze nalezy traktowac
jako pomiarowe, drugie natomiast pelni funkcje ztacza odniesienia
i powinno by¢ utrzymywane w stalej i znanej temperaturze. Nie jest
to warunek latwy do spelnienia w praktyce. Bardzo czesto tempe-
ratura zlgcza odniesienia jest mierzona inng metoda. Jednoczenie
mierzone jest napiecie miedzy zlaczami i na tej podstawie mozna juz
okresli¢ temperaturg zlgcza pomiarowego. Jak wida¢, uzycie termo-
pary do pomiaréw temperatury wymaga zastosowania specjalnych
zabiegéw, zalety termopar sg jednak na tyle duze, Ze sg to elementy
bardzo powszechnie stosowane w profesjonalnych pomiarach prze-
mystowych. I w tym przypadku do produkgji jest bardzo czesto uzy-
wana m.in. platyna. Spotykane sg réwniez takie metale jak: molibden,
wolfram, miedz, nikiel, chrom i aluminium. W zaleznosci od uzy-
tych materiatéw termopary podzielono na kilka grup. Ich parametry,
takie jak: wspélczynnik zmian napigcia na jednostke temperatury,
zakres pomiarowy itp., ujeto w normach. Producenci termopar mu-
szg sie do nich stosowa¢, aby konstruktorzy termometréw mogli
z nich korzystac.

Oferta firmy Termoprodukt
Firma Termoprodukt specjalizuje sie w produkcji profesjonalnych
termometréw przeznaczonych do réznych zastosowan. W swoich
wyrobach stosuje czujniki réznych rodzajéw. Termometry podzie-
lono na kilka kategorii i grup.
Termometry przemyslowe:
e DT11 - kieszonkowy termometr przemystowy z wodoszczelno-
$cig IP65,
DT12 - opisywany szerzej w dalszej czesci artykutu kieszonkowy
model przemystowy (IP65) polecany do zastosowan w systemie
HACCAP (Hazard Analysis and Critical Control Points),
ST-80 - precyzyjny termometr przemyslowy (IP66),
ST-90 — przemyslowy termometr termoparowy do pracy w ciez-
kich warunkach,
DT-34 - termometr przemystowy do pracy w ciezkich warun-
kach (IP66),
* DT-20 — termometr do wedzarni.
Termometry laboratoryjne:
* 100-TP - precyzyjny termometr laboratoryjny o doktadnosci lep-
szej niz 0,03°C,
* TERMIO-2 - rejestrator temperatury z wyswietlaczem LCD,
* TERMIO-1 — termometr rejestrujacy o rozdzielczosci 0,01°C,
* TERMIK - termometr przeznaczony do pomiaréw w lodéwkach,
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e DT-2 —termometr z czujnikiem zewnetrznym przeznaczony do po-
miaréw w lodéwkach,

¢ DT-2-P — termometr farmaceutyczny,

e DT-1 — kieszonkowy termometr do stosowania w przemy-
$le spozywczym,

e ST-80.

Lodowkowe:

e TERMIO-1 z powiadamianiem SMS,

¢ TERMIK,

* DT-2,

¢ DT-2-P,

* TERMIO-2,

e TERMIO-15 - rejestrator temperatury z wy$Swietlaczem,

e TERMIO - rejestrator do lodéwek aptecznych i zamrazarek.

Do mrozonek:

e DT-34,

* ST-80,

e DT-1,

* DT8380H — laserowy miernik temperatury,

* DT8381H - laserowy miernik temperatury.

Do produktéw spozywczych:

« DT11,

e DT12,

¢ DT-34,

* ST-80,

e DT-1.

Do cieczy:

¢ DT-34,

* ST-80,

e DT-1,

e DT-2.

Do niskich i wysokich temperatur:

* TERMIO-1 - rejestrator temperatury z wyswietlaczem LCD,

e ST-90.

Kuchenne:

¢ DT11,

Tabela 1. Najwazniejsze dane techniczne termometru
DT12

zakres mierzonej temperatury
zakres temperatury pracy
emperatura sktadowania

rozdzielczos¢ 0,1°C w catym zakresie

i pomiarowym

i doktadno$¢ w poszczegélnych i +0,3°C(-50,0...-0,1°C)
i zakresach i £0,2°C (0,0..100,0°C)

: i £0,2°C (100;1...200,0°C)
i £0,3°C (200,1...270,0°C)

i czas reakgji (t99) : 5 sekund (pomiar w cieczy)

i wyswietlacz LCD

 zasilanie i akumulator Li-lon

Enczas pracy ciagtej : ok. 3 miesiecy

i wymiary obudowy i 154x37x16 mm

: Srednica elementu pomiarowego  : 2 mm (stal 321)
: sondy :

i dtugoé¢ sondy £ 110 mm

i stopien ochrony obudowy

Fotografia 1. Sonda termometru DT12 po ztozeniu
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e DT12,

* wskazéwkowy termometr 0...300°C do piekarnika,
* wskazéwkowy termometr 50...300°C do piekarnika.
Do powierzchni:

e TERMIO-31 - rejestrator temperatury,
* ST-90.

Do powietrza:

e TERMIO-31,

* ST-90.

Wzorcowe:

¢ DT11,

e TERMIO-2,

* 100-TP,

» ST-80,

e DT-1.

Do wedzarni:

e DT-1,

* DT-34,

e DT12,

e DT-20,

* czujnik temperatury ST-03.

Charakterystyka termometru DT12

Termometr ten jest kolejng wersja opisanego w numerze EP 2/2019
termometru DT11. Czujnikiem temperatury jest termopara typu T,
natomiast temperatura zlacza odniesienia jest mierzona za pomoca
czujnika PT100. W nowej konstrukcji polozono nacisk na skréce-
nie czasu pomiaru przy zachowaniu duzej liniowosci wskazan.
Termometr jest wzorcowany dla temperatury 0°C i 100°C przez
wlasne laboratorium wzorcujace. Laboratorium to §wiadczy réw-
niez ustugi dla firm zewnetrznych, zgodnie z normg PN-EN ISO/
IEC 17025:2005.

Konstrukcja termometru DT12 jest bardzo podobna do DT11. Czuj-
nik temperatury jest umieszczony w ruchomym grocie, ktéry w pozy-
cji transportowej jest chowany w zaglebieniu obudowy (fotografia 1),
a w pozycji pomiarowej jest przekrecany o dowolny kat, maksymalnie
180° jak na fotografii tytulowej. Polozenie grota w pozycji transpor-
towej nie uniemozliwia prowadzenia pomiaréw. Mozna tak mierzy¢
np. temperature otoczenia.

W termometrze DT12 zastosowano pod§wietlany wyswietlacz LCD
o wysokosci cyfr 13 mm i 8-milimetrowej cyfry czesci dziesietne;j
wyniku. Pod$wietlenie jest wlaczane po naci$nieciu przycisku ozna-
czonego symbolem stoneczka i gasnie po ok. 10 sekundach. Produ-
cent gwarantuje doktadnos¢ +0,2°C w zakresie od 0...100°C 1 =0,3°C
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Rysunek 1. Wykres wskazan termometru w funkcji czasu podczas
pomiaru temperatury wody
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Rysunek 2. Wykres stygniecia sondy po pomiarze temperatury wody
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w pozostalym zakresie. Pomiar jest dokonywany z rozdzielczoscig
0,1°C. Pelne dane techniczne zestawiono w tabeli 1.

Jedng z najwazniejszych cech termometru DT 12, szczegdlnie pod-
kreslang przez producenta, jest bardzo krétki czas pomiaru okreslony
w danych technicznych na 5 sekund. Pomiary w redakcyjnym labo-
ratorium w zasadzie potwierdzily krétki czas ustalania sie wyniku,
jednak jest on w pewnym stopniu zalezny od rodzaju mierzonej sub-
stancji. Na rysunku 1 pokazano wykres wskazan termometru w funk-
¢ji czasu, podczas pomiaru temperatury wody. Sonda byta w niej
zanurzona niemal catkowicie. Mozna przyjac, ze zalezno$¢ wskazan
mierzonej temperatury od czasu ma charakter wyktadniczy. Pozwala
to oszacowac stalg czasowq — 7 ustalania sie wyniku. W tym ekspery-
mencie osiggneta ona warto$¢ ok. 1,5 s, co oznacza, ze czas dochodze-
nia do 99% warto$ci asymptotycznej (koiicowej) jest w przyblizeniu
réwny 57, czyli ok. 7,5 sekundy. Na wykresie z rysunku 1 krzywa po-
miarowa pokazano razem z teoretyczna krzywg wykltadniczg potwier-
dzajaca obliczenie stalej czasowej. Nalezy ponadto zwréci¢ uwage,

Fotografia 2. Grot sondy termometru DT12 z termopara typu T

ze po wyjeciu sondy z wody termometr ponownie pokazat tempera-
ture otoczenia dopiero po ok. 100 sekundach (rysunek 2). Szybkos¢
reakcji termometru w duzym stopniu zalezy od warunkéw doprowa-
dzania i odprowadzania ciepla od czujnika oraz od powierzchni styku
czujnika z mierzong substancja. W termometrze DT12 zastosowano
specjalne rozwigzanie majgce na celu zmniejszenie bezwtadnosci.
Polega ono na zmniejszeniu $rednicy konicowego fragmentu sondy
w stosunku do pozostalej jej czesci. Termopare typu T umieszczono
na samym koncu grota sondy (fotografia 2).

Termometr DT12 jest zasilany z miniaturowego akumulatora Li-
-Ion o napieciu 3,7 V i pojemnosci 400 mAh. Po pelnym natadowaniu
z gniazda USB zapewnia ciagla prace przez ok. 3 miesigce. O koniecz-
nos$ci ponownego tadowania informuje wskaznik widoczny na wy-
Swietlaczu. Wykonana z ABS-u obudowa termometru ma uszczelki
chronigce miernik przed wilgocia i zabrudzeniami. Zapewniajg one
stopien ochrony IP65.

Producent — Termoprodukt, umiescit termometr DT12 w kilku gru-
pach asortymentowych. Sg to termometry: przemystowe, do pro-
duktéw spozywczych, kuchenne i do wedzarni. Wida¢ wyrazne
wskazanie na pomiary zywno$ci. Konstrukcja termometru DT12 po-
zwala na uzywanie go w zakladach pracujacych w systemie HACCP,
a wiec takich, w ktérych obowigzujg najwyzsze wymagania sani-
tarne i techniczne.

Jarostaw Dolinski, EP

REKLAMA

Nie przegap majowego wydania

Elektroniki dla Wszystkich

W numerze migdzy innymi:

Coronavirus detector

Epidemia koronawirusa daje sie we znaki. Nasze zycie ulegto istotnym zmianom. Prezentowany projekt
jest niejako ich poktosiem. Autor opracowat uktad, ktory pozwoli szybko i we wzglednie tani sposéb
wykry¢ osoby z podniesiong temperaturg ciata.

Sterowanie diodami WS2812 przez UART z AVR, Arduino

Sterowanie diodami WS2812 nie jest proste z uwagi na duzg czestotliwo$¢, wynoszacg 800kHz.
W artykule przedstawiono interesujgce rozwigzanie, umozliwiajace sterowanie LED-ami w przerwaniach.
Taki zwyczajny zasilacz... Przyrzady do testowania

Do sprawdzenia i optymalizacji wlasciwosci dynamicznych budowanego zasilacza potrzebne sg odpo-
wiednie przyrzady. Niezbedne wyposazenie z powodzeniem mozna zbudowaé samodzielnie!

MPPT - Shunt controller

czyli sterownik zwarciowy to idea zaskakujgca dla wielu elektronikdw, poniewaz stowo zwarcie z reguty
kojarzy sig¢ bardzo negatywnie, a wrecz groznie. Tymczasem kontroler zwarciowy bardzo czesto jest
wykorzystywany w praktyce.

Arduino - Fonty i glcdfont.c

Po zapoznaniu sie z wyswietlaniem grafiki zajmujemy sie wyswietlaniem napiséw z wykorzystaniem
podstawowego fontu, zawartego w pliku glcdtont.c.

Ponadto w numerze:

M Filozofia sieci: protokét ARP

M Miniaturowy regulator mocy 12V z ,twardym startem”

B Z potrzeby chwili... Wzmacniacz na koronawirusa

Il Uktad do demontazu elementéw SMD

M Poréwnanie zasilaczy forward i flyback

Il Szkota Konstruktoréw — Nietypowy sposob sterowania o$wietleniem

Il Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj uktad elektroniczny zwigzany z koronawirusem
lub z szeroko pojetg ochrong zdrowia, z profilaktyka prozdrowotng

Coronavirus detector,

czylijjeszezejjeden texmometr
Filozofidl 0ko! ARP

Micjsca dla
specjalistow

EdW mozesz zaméwi¢ na
www.ulubionykiosk.pl.

Do kupienia takze
w Empikach
i wszystkich wiekszych
kioskach z prasa.
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