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Obr. 1 Kompaktni snima¢ operativni teploty

Technicky popis

Vyvinuty kompaktni snima¢ operativni teploty je zafizeni slouzici pro hodnoceni tepelného stavu
prostfedi (obr. 1). Podobny snimac¢ se v souc¢asné dob¢ na trhu nevyskytuje a byl vyvinut v rdmci
projektu GACR. Tento snima¢ méii teplotu vzduchu, stiedni radiaéni teplotu, rychlost proudéni
vzduchu a relativni vlhkost vzduchu. Pfesnost métfeni jednotlivych veli€in a jejich rozsah odpovida
normé& CSN ISO 7726. Z uvedenych velidin, téZ nazyvanych parametry prostfedi, je poéitana
operativni teplota. Hlavni ¢asti tohoto senzoru je mikroprocesor Atmegal28, ktery obsluhuje a fidi
cely snimac.



Zakladni technické parametry

Rozmér snimace
Napdjeci napéti snimace

Rozsah méfeni teploty vzduchu

Ptesnost méfeni teploty vzduchu
Opakovatelnost méteni teploty vzduchu
Casova konstanta méfeni teploty vzduchu

Rozsah méfeni relativni vlhkosti vzduchu

Presnost méfeni relativni vlhkosti vzduchu
Opakovatelnost méfeni relativni vlhkosti vzduchu
Casova konstanta méfeni relativni vlhkosti vzduchu

Rozsah méfeni stfedni radiacni teploty

Ptesnost méfeni stfedni radiacni teploty
Opakovatelnost méteni sttedni radiacni teploty
Casova konstanta méfeni stfedni radia¢ni teploty
Zorny uhel pro méteni radiacni teploty

Rozsah méfeni rychlosti proudéni vzduchu:
Presnost méfeni rychlosti proudéni vzduchu:
Opakovatelnost métfeni rychlosti proudéni vzduchu

65 x 65 x 30 mm

5a15VDC

-40 az 125 °C
+0,2°C
+0,1°C

5s

0az 100 %
+1,8%
+0,1%
8s

-20az 180 °C
+1°C
+0,5°C

max 150 ms
180 °

0az4m.s’
0,05 m.s’
0,03 m.s™
max 30 s

Casova konstanta méteni rychlosti proudéni vzduchu

Zpusob realizace

Kompaktni snima¢ operativni teploty je zaloZen na mikrokontroléru AVR AtMegal28 s pokrocilou
RISC architekturou. Tento mikroprocesor je mozné osadit externim krystalem s frekvenci az
16 MHz. Mikroprocesor se stara o komunikaci s jednotlivymi snimaci, provadi veskeré vypocty a
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Obr. 2 Blokové schéma kompaktniho snimace operativni teploty
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zajiStuje komunikaci s PC pomoci sbérnice USB. Blokové schéma celého zafizeni lze vidét na
obr. 2.

Pro méfeni teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu je pouzit precizni snimac¢ od firmy
Sensirion SHT25 (obr. 3). Jedna se miniaturni senzor o rozmérech 3x3 mm s velmi malou ¢asovou
konstantou. Tento senzor ve svém pouzdru jiz obsahuje obvody pro zpracovani métenych veli¢in a
je mozné s nim komunikovat pomoci sériové sbérnice I°C. Teplotu snimaé¢ pievadi pomoci A/D
pfevodniku, ktery ma rozliSeni az 14 bitl. Pro méteni relativni vlhkosti vzduchu je pouzit A/D
pievodnik s rozliSenim az 12 bitt.

Pro meéfeni radiacni teploty je pouzit snima¢ A2TPMI3340AA180 od
firmy PerkinElmer (obr. 4). Hlavnim méficim elementem je
termoclankova baterie. Jedna se o sériové spojeni nckolika desitek
termoclankt. Teplota srovnavaciho konce se méfi pomoci termistoru,
ktery je implementovdn v pouzdru snimace. M¢éfici uhel pivodniho
snimace 60° byl rozsifen pomoci specialné vyrobené cocky (obr. 4) na
180°, aby byl pokryt cely poloprostor. Cogka z kiemiku se specialni
antireflexni vrstvou se osazuje pfimo na pouzdro snimace.

Obr. 3 Snimac teploty
vzduchu a relativni Posledni méfenou veli¢inou je rychlost proudéni vzduchu. Pro méteni
vlhkosti vzduchu byla zvolena termo-anemometricka metoda. Zhavenym elementem je
tranzistor 2N222A v kovovém pouzdru. Pro eliminaci vlivu okolni teploty je tento tranzistor
zapojen diferencialné se stejnym typem tranzistoru v zapojeni diody. Zhaveny tranzistor je
udrzovan na konstantni teploté. Vystupnim signalem je frekvence, ktera je imérna rychlosti
proudéni vzduchu.

Z uvedenych métenych veli¢in nazyvanych jako parametry
prostredi se pocita operativni teplota dle vztahu:

1=t +0,75-v.""-(t, 1)

kde ¢, je operativni teplota [°C]

ty teplota vzduchu [°C]
t, stfedni radiacni teplota [°C] Obr. 4 Snimac radia¢ni teploty
Vg rychlost proudéni vzduchu [m’s'l] A2TPMI334 se specialni ¢ockou

Kompaktni snima¢ operativni teploty v sobé obsahuje funkci redlného Casu, pro ktery byl vyuzit
integrovany obvod DS1307Z. Tento obvod pro svou funkci potifebuje pouze krystal s frekvenci
32,768 kHz a zalozni baterii pro vypadek napéajeciho napéti.

Snimac¢ disponuje analogovym vystupem O - 5 V generujicim operativni teplotu. Pro tuto funkci byl
pouzit 12 bitovy D/A prevodnik, se kterym komunikuje mikroprocesor pomoci sbérnice i*C. Pro
vypocet operativni teploty ¢, [°C] z analogového signal 1ze pouzit linedrni vztah:



kde ¢,  je operativni teplota [°C]

Vout vystupni napéti [V]
Vie referencni napéti (V,,=5V) [V]
K konstanta snimace (K=40) [°C]

Dalsi funkci kompaktniho snimace operativni
teploty je komunikace s PC pomoci rozhrani USB.
Pro komunikaci byl pouzit velmi populdrni a
oblibeny obvod FT232RL od firmy FTDI.

Vysledky zkouSek, pouziti

Ovétovani snimace operativni teploty probihalo
v kalibraéni komote vyvinuté pro tyto ucely
v ramci projektu GACR. Snima¢ byl umistén do
komory spolu se sadou pro hodnoceni tepelného
stavu prostiedi od firmy TESTO (obr. 5). V této
komote byla ovéfovana piesnost méfeni teploty
vzduchu a stiedni radia¢ni teploty. Obr. 5 Ovérovani snimace v kalibracni komore

Mg¢fteni rychlosti proudéni vzduchu bylo kalibrovano v tunelu, ve kterém je proud vzduchu
usmérnén pomoci trubicek a tim vytvoreno lamindrni proudéni. V tomto tunelu lze vytvofit
proudéni vzduchu o rychlosti 0 — 4 m.s™. Do tunelu byl vloZen snima& operativni teploty a jako
etalon byl pouzit pfesny Zarovy anemometr s termickou sondou ve tvaru kulicky od firmy TESTO.
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