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Introducere:
Cum controlam umiditatea intr-o serd si cum aerisim automat ?

Folosim un vaporizor de incdpere sau aerosol si dorim sa functioneze automat ?

Prea mult abur intr-o bucétarie si trebuie pornita hota ?
Avem conditii speciale de depozitare pentru anumite produse ?
Avem nevoie de o anumitd umiditate in autoclava ?

Produsele din depozitele agricole au umiditate prea mare §i trebuiesc ventilate ?

Folosim o sauna umeda si dorim sé controlam umiditatea ?
Vrem sa fim sesizati din timp de aparitia brumei ?

Functionare

Clasicul circuit integrat 741 functionand in bucla deschisa,
schema comparator intre tensiunea de pe colectorul
tranzistorului Q1 si tensiunea de referinta 1/2Vcc dat de
rezistentele R1 si R2.
La depasirea unui nivelului de umiditate stabilit prin divizorul
format din senzorul SZ si potentiometrul S1, curentul de
baza pe baza tranzistorului Q1 creste, tranzistorul trece
progresiv in conductie iar cand tensiunea de pe colectorul
acestuia scade sub 2,5V pe iesirea comparatorului apare o
tensiune ce va comanda deschiderea tranzistorului Q2 ce va
comanda cuplarea releului prin circuitul de colector.
Capacitatea C1 are rolul de a filtra semnalul de intrare si a
proteja declansarile aleatoare ale releului la semnale
parazite.
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lata asadar un circuit ideal pentru o aplicatie cu senzor
rezistiv de umiditate. La cresterea umiditatji valoarea
rezistentei senzorului scade, la scaderea umiditatii, valoarea
rezistentei senzorului creste.

Intreg circuitul se alimenteaza la 5Vec .
Alimentatorul se poate achizitiona separat (sectiunea
Accesorii)
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ALIMANTARE 5V

CONTROL SENSIBILITATE

IESIRE CONTACTE RELEU

Fig.2 Amplasarea componetelor

Lista de componente

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 C1 Condensator NP 100nF 1
2 D2,D1 Dioda 1N4007 2
3 D4,D3 Dioda 1N4148 2
4 J1 Conector CON3 1
5 J2 Conector ALIM 1
6 LS1 Releu LEG-5 1
7 Q1,Q2 Tranzistor BC547 2
8 R1,R2,R4 Rezistenta 10KQ 3
9 R3 Rezistenta 100KQ 1
10 SZ Senzor Umiditate SENZOR 1
11 S1 Semireglabil 50K 1
12 Ul C.L LM741 1

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri
educationale.

Daca doriti sa aflafi mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice Tntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



De la higrometrele cu par, la senzorii de umiditate polimerici peliculari, ugor de utilizat.

Putina teorie ...

Senzorul este un dispozitiv care sesizeaza un fenomen si este
asociat acelei componente electronice care permite masurarea
unei marimii fizice.

Senzor sau traductor ?

Cele doua componente, senzor si traductor se folosesc adesea
cu acelasi inteles, adica dispozitiv care permite masurarea unei
marimii fizice. De fapt, senzorul sesizeaza (simte) un anumit
fenomen, receptioneaza si raspunde la un stimul fizic, ca prim
element de intrare intr-un sistem de masura. Traductorul este
un dispozitiv care converteste (transforma) un tip de energie in
alta, de obicei 0 energie neelectrica in energie electrica.

Din definitia traductorului, ca $i componenta electrica de
masura, reiese ca orice traductor contine un senzor. Pe langa
elementul sensibil (senzor) traductorul contine si circuitul care
transforma marimea care poate fi evaluata electric (rezistentd,
capacitate, etc) in semnal electric. Traductorul se gaseste
amplasat la intrarea sistemului de masura.

Caracteristicile Senzorilor

Fara a intra in prea multe detalii, vom enumera si defini cateva
elemente ce ii caracterizeaza. In functie de variatia marimii de
la intrare (x) cu timpul, parametrii functionali se pot grupa in
doua categorii: parametrii de regim static i parametrii de regim
dinamic.

Caracteristicile statice

Principala caracteristica a senzorului este cea legata de relatia
dintre marimea de intrare (x) i marimea de iesire (y). O definitie
in sens larg ce se poate da senzorului, senzorul este un dispo-
zitiv care receptioneazt si raspunde la un semnal sau un stimul.
Cunoscand valoarea marimii de iesire (y), folosind caracteristica
statica de transfer a senzorului, se poate calcula valoarea
marimii de intrare (x).

Domeniul de masurare (A) se exprima prin intervalul
[xmin...xmax] in cadrul caruia eroarea ramane intre limite
stabilite. Utilizarea senzorului in afara domeniului de masurare
poate avea efecte distructive. Adeseori senzorul va functiona si
in afara domeniului de masura, dar necesita functji speciale de
calibrare. In general, in afara domeniului util, caracteristica
senzorului este neliniara.

Sensibilitatea (S) unui senzor este definita ca fiind variatia
marimii de la iesire in raport cu marimea de la intrare.
Sensibilitatea reprezinta panta functiei de transfer.

Pe langa marimea fizica utila de la intrare x , asupra unui
senzor actioneaza si mprimi perturbatoare care determina
modificari nedorite ale caracteristicii statice ideale. Cu cat

sensibilitatea utila va fi mai mare, iar sensibilitatile parazite vor fi
mai mici, cu atat caracteristica reala va fi mai apropiata de cea
ideala. Daca sensibilitatile parazite au valori ridicate se impune
introducerea unor tehnici de compensare a efectului perturbativ.

Rezolutia

Sunt senzori la care caracteristica statica nu este perfect
lineara. Rezolutia este definita ca fiind variatia maxima a
marimii de intrare care produce un salt cu o unitate a marimii de
iesire.

Eroarea de masurare: Senzorul este modelat matematic pe
baza descrierilor matematice a procesului fizic din structura
senzorului. Cu cét descrierea este mai complexa cu atat
modelul matematic ce descrie functionarea senzorului este mai
aproape de realitate. Orice simplificare sau o descriere
imprecisa a modelului are ca efect o determinare imprecisa a
marimii fizice de masurat.

Uneori, in foile de catalog, eroarea este exprimata in procente
[%], aceasta reprezentand eroarea marimii de intrare raportat la
domeniul de masurare.

In functie de cauza, eroarea poate fi grupaté in mai multe
categorii:

eroarea de offset, eroarea de céstig, eroarea de neliniaritate i
eroarea de repetabilitate.

Eroarea de offset (coff) se manifesta prin deplasarea carac-
teristicii statice cu o valoare constanta in tot domeniul util:
y = f(x)+eoff.
Eroarea se poate elimina, compensa printr-o simpla operatjie
matematica de adunare cu o constanta de semn contrar erorii.

Eroarea de castig (¢€G) se mai numeste si eroare de propor-

fionalitate, consta in abaterea maxima a marimii de intrare (x)
de la valoarea ideala. Se datoreaza abaterii factorului de pro-
portionalitate intre marimea de intrare si cea de iesire fata de
valoarea ideala (k).

Eroarea de neliniaritate, dupa cum spune si numele, este
eroarea datorata neliniaritatii caracteristicii. Este specifica
senzorilor a caror caracteristica este aproximata cu o carac-
teristica liniara.

Caracteristica ideala poate fi trasata in mai multe moduri. O
modalitate ugoara de determinat este la mijlocul benzii
determinate de cele doua paralele a, b ce ,inchid” intreg
domeniul de variatie a caracteristici statice reale.

Eroarea de neliniaritate nu este constanta in tot domeniul, ea
este egala cu deviatia maxima a caracteristicii reale fata de
caracteristica liniard. Cum, marimea fizica x este marimea de
interes, eroarea de determinare a lui x datorita neliniaritati
caracteristicii este egala cu abaterea absoluta maxima.



Eroarea de repetabilitate ( Re ) este o imperfectiune a sen-
zorului ce se manifesta prin incapacitatea acestuia de a genera
aceiasi valoare in conditii identice. Se exprima prin deviatia
maxima a caracteristicii statice (de la caracteristica ideala)
obtinuta in doua cicluri de testare.

O eroarea ce caracterizeaza incapacitatea senzorului de a
genera aceleasi valori in conditji identice este i eroarea de
histereza. Diferenta maxima dintre valorile obtinute pe durata a
doua cicluri consecutive dar reversibile, se numeste eroare de
histereza si se exprima in procente.

3.1 Senzorii rezistivi
Rezistenta este o caracteristica de material. Ea depinde de tipul
si de geometria materialului.

Senzorul rezistiv de umiditate utilizat pentru masurarea
umiditatii relative RH [%].

Senzorii rezistivi de umiditate sunt construiti din material
higroscopic, a caror rezistivitate este influentata de concentratia
de molecule de apa absorbite.

Un conductor pelicular din metal pretios, cum ar fi aurul, platina
sau oxidul de ruteniu, este imprimat si calcinat in forma de
pieptene, cu pini intrepatrunsi, pe un strat ceramic pentru a
forma electrozii . Apoi, pe electrozi este aplicatad o pelicula de
film polimeric higroscopic. Se foloseste substratul ceramic
pentru a depasi limitarile in medii in care se produce condens .
Existenta si variatia numarului ionilor mobili ce se deplaseaza
liber in jurul moleculelor de apa absorbite de polimer, explica
modul Tn care filmul polimeric produce modificarea impedantei
intr-un circuit electric.
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Asadar, senzorii rezistivi de umiditate transforma marimea ne-
electrica in marime electrica prin masura valorii impedantei
electrice a unui mediu higroscopic cum ar fi un polimer conduc-
tor, sare, sau substrat tratat.

Senzorii rezistivi se bazeaza pe intrepatrunderea a doi electrozi
de tip pieptene pentru a mari suprafata S conform formulei:

R=pxIl'S
unde:
p [Q/m] este rezistivitatea materialului,
[ [m] lungimea firului,
S[n"] aria sectjunii transversale.

Dupa depunerea peliculei polimerice higroscopice, rezistenta
se modifica invers proportional cu umiditatea.
in conditji de excitare cu un semnal alternativ simetric de nivel
redus (tipic 1Vac), impedanta senzorului variaza dupa o lege
invers logaritmica cu umiditatea relativa avand o excursie mare
a valorilor: de la peste 10MQ (la o umiditate de 10% RH) la mai
putin de 2kQ (la 90% RH umiditate) cu o precizie de 2%.
Timpul de raspuns este de 10 la 30s.

Pentru traductoarele de masura, semnalul de excitare (sinusoi-
dal sau dreptunghi) are o frecventa in domeniul 60Hz-10kHz
(tipic 1kHz), fara componenta de curent continuu. Comportarea
senzorilor rezistivi este influentata de temperatura ambianta ,
necesitand un factor de corectie. Senzorii rezistivi au o buna
stabilitate Tn timp si sunt ieftini.

Caracteristicile Inpedanta-Umiditate ale Senzorului de Umiditate Rezistiv
De frecventa De temperatura
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Schimbarea impedantei este de obicei o relatie exponentiala,
inversa cu umiditatea.

Scurt istoric

Senzorii de umiditate rezistivi erau realizati din electrozi de
metal nobil depusi pe un substrat prin tehnici de gravare sau
electrozi de sdrma pe un cilindru de plastic sau de sticla .
Substratul era acoperit apoi cu o sare sau polimer conductor .
Senzorul absoarbe vaporii de apa si sunt disociate grupe
functionale ionice, ducénd la o crestere a conductivitatii
electrice. Timpul de raspuns pentru cei mai multi senzori rezis-
tivi este de la 10 pana la 30s pentru o schimbare importanta a



umiditatii de 63 % . Gama de impedante la elemente tipice

rezistive variaza de la 1 la 100 KQ . Dupa scufundarea in apa, timpul de recuperare tipic al unui
Senzorii rezistivi pot utiliza tensiuni simetrice, curent alternativ,  senzor rezistiv cu acoperire ceramica la 30 % este de 5-15 min,
pentru a preveni polarizarea senzorului . functie de viteza aerului .

100
Unul dintre primii senzori de umiditate produsi in masa a fost de 0 ;
tip Dunmore si dezvoltat de NIST in anii 1940. Acesta consta 80 -
dintr- o infagurare de séarma de paladiu pe un cilindru de plastic 70 4
care este apoi acoperit cu un amestec de alcool polivinilic (liant) __ so
cu bromur de litiu sau clorura de litiu. Variind concentratia de & s0 —
LiBr sau LiCl rezultata variatii foarte mari de semnal in senzori & 40 -
in domeniul de umiditate de 20 % -40 % RH cu o precizie de 20 | -
0,1% poate fi atins. 20 _— - I — -

10 After 1 min. immersion in water sensor
; ~ = C o C Ly recovers to 30 £ 2%, V=1 cmisec.

Liantul este in forma de pulbere ceramica in suspensie lichida. o ; :
Dupa ce suprafata este acoperita si se usuca cu aer, senzorii o 5 10 15 20
sunt tratati termic. Rezultatul procesului este un film gros, Recovery Times (Min.)

transparent, insolubil in apa, care se regenereaza integral
expunerii la condens.

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri
educationale si va fi insotit de documentatia completa de asamblare pe CD.

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office @epsicom.com
Pentru orice ntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



