homeérsékiet-érzékelés a szenzor-

technika egyik legszerteagazéhh
tudomanyos teriilete. A kiilonhozo
miikddési elven miikodo érzékelok
Kozitt léteznek érintésmentes és
kontaktkivitelek is. Jelen irasunkban
azon valtozatokkal foglalkozunk
részietesen, melyek  érzékeldje
kozvetien termikus kapcsolathan van
a mérendd homérsékletii targgyal
vagy kiirnyezettel.
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Az elektronikus aramkori hémérséklet-
érzékelés soran alkalmazott szenzor a hot
mint fizikai mennyiséget elektronikus
jellé, fesziiltséggé vagy elektromos
ellenallassa alakitja, melyet aztdn a
kiértékeld elektronika képes feldolgozni.

Szamos technolodgia és ezek hasznalatara
kifejlesztett
fejleszték rendelkezésére hoémérséklet-

érzékeloeszkoz  all  a

mérési funkciok integralasara.

Ezek koziil az egyik a hdelem, mely két
kiilonboz6  fémvezeték  Osszehegesz-
tésével vagy Osszeforrasztasaval késziil.
Az Osszeillesztési pont kdrnyezetében a
vezetékek szabad végéhez viszonyitott
hémérséklet-valtozas elektromotoros
erbt gerjeszt, mely jelenséget fizikai
Seebeck-effektus

néven ismerjik. A vezetékek szabad

tanulmanyainkbol

végei kozt keletkezé potencialkiilonbség
a termikus elektromotoros eré (TEMF).
A melegpont hémérsékletének
emelkedésével a keletkezd potencial-
kiilonbség novekszik, és bar ez a
valtozas nemlinearis, a hdémérséklet-
érzékelés
oldhato.
A termoelem,

fesziiltségméréssel ~ meg-
illetve a  szamos
termoelem sorba kapcsolasaval

létrehozott halmaz, angol nevén a




thermopile homérsékletszenzorok tehat a
Seebeck-effektus alapjan mukddnek, és
alkalmasak két,
kozeg kozti differencialis hoérzékelésre.

eltér6 homérsékletii

A hidegpont referencia-hdmérsékleten
vald tartasaval (pl. 0°C) elérhetd, hogy
az indukalt fesziiltség a melegpont
hémérsékletével legyen aranyos, tehat
ezek az eszkozok homérséklet-fesziiltség
atalakitoknak tekinthetok.

A fesziiltség és a hoémérséklet kozotti
Osszefiiggést az alabbi integral irja le:

— Y-
Emf = jS12 -dl :j(S1 ~8,)+dl
L Tre/ereme

ahol az Emf a termoelem altal indukalt és
a vezetékek szabad végén mérhetd
termikus elektromotoros erd, a T ;. ...
és T .-értekek a

melegpont

hidegpont ¢és a
hémérsékletei, az S,, a
termoelemre ~ jellemzé  tigynevezett
Seebeck-koefficiens, mig az S, és S, a
két vezetékre jellemz6 Seebeck- allando.
Meg  kell

allandok értékei a vezetékek anyagara

jegyezniink, hogy ezen
jellemzok és hémérseklet-fiiggdk is, ami
tovabbi nonlinearitast eredményez.)

Mint emlitettiik, a termoelemes érzékelés
differencialis mérés, melyben a mért
kozeg homérséklete (melegpont) ¢és a
hidegponti referencia-hémérséklet
(altalaban a kornyezet homérséklete)
vesz részt.A szenzorban tehat az erdsitd
mellett

aramkor helyet kap egy

hidegponti ~ homérséklet-  kiegyenlitd

funkciot ellatdo egység is, mely akkora
korrekcids  potencidlkiilonbséget  hoz
létre, amekkora fesziiltség a termoelem
kornyezeti hémeérsékleten 1évo
melegpontja és 0°C-on 1évé hidegpontja

esetén indukalodna.
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A termoelem-,,0szlopok” (thermopile)
tobb

lasaval kialakitott hémérsékletszenzorok,

termoelem soros Gsszekapcso-

melyek  nagyon  érzékenyek,  kis

hémérséklet-kiillonbség  mérésére s
alkalmasak. Kimenetiikon néhany tiz,
esetleg szaz mV nagysagrendi jel
mérhetd, és alkalmazhatdak

érintésmentes  mérésre  is,  hiszen
érzékelik az infravords sugarzas altal
keltett hdmérséklet emelkedést.

Egy  masik  homérsékletérzékelésre
szolgalo lehetéség a bimetal-technologia
alkalmazasa, melynek mikodési elve
két, eltér6 hotagulasu fém egyiittes

alkalmazasan alapul.

A két Osszeragasztott fémesik
hémérsékletvaltozds  hatasara  eltérd
modon valtoztatja alakjat, a fellépd
mechanikai erdhatas pedig

felhasznalhatd példaul egy mechanikus
kapcsold mitkodtetésére.Mivel az eszkoz
nem igényel tapellatast és kelloképpen
robusztus, gyakran haszndljadk nagy

igénylé feladatokra

endrich
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mérési célokra nem alkalmas,

védelmi funkciok
megvalositasara veszik igénybe.

A legnépszeriibb és az elektronikdban
legfontosabb  homérsékletszenzorok a
homérsékletfiiggd ellenallasok.

Ezeknek az érzékeloknek a miikodése az
alapanyaguk homérséklettel aranyosan

valtozo elektromos ellenallasan alapszik.

Két, legfontosabb csoportjuk a fémes és
a félvezetdalaptt homérsékletszenzorok.
Elébbiek 0Osszefoglald neve ellenallasos
hémérséklet detektor (RTD — resistive
temperature detector), mig az utobbiakat
termisztornak hivjuk.

A fémes ellenallasos homérséklet-
szenzorok (RTD) hémeérséklet-ellenallas
karakterisztikaja pozitiv hémérsékleti
egyliitthatoji, azaz a  hdémérséklet
emelkedésével linedrisan novekszik az
ellenallasuk is. Ez a linearitas el6nyds
tulajdonsdg, mert rendkiviill pontos
hémérsékletmérést tesz lehetdvé, am
termikus érzékenységiik nagyon gyenge,
hiszen a homérséklet valtozasa csak
Q/°C  mértéki
ellenallas-valtozast eredményez. Ez a

nagyon kis, kb. 1

jelenség a fémes RTD, a termoelem ¢és a
félvezeto-alapanyagi NTC termisztor
jelleggorbéit Gsszehasonlitdé abran s
lathato.

A konnyl érzékelhetéségben a linearis
karakterisztika mellett a meredekségnek
is nagy szerepe van, ez adja a szenzor

érzékenységet.

R &

NTC Termisztor
dR.>>dR.>>dR_.

RTD ( Platina)
NTC

Termoelem

RTD

! T

A meredek jelleggorbe sajatossaga, hogy

nagy
esetiinkben

kis homérséklet-valtozasra is
elektromos valaszjel,

ellenallasvaltozas jelentkezik.
Az RTD

tisztasagl,  jol

szenzorok altalaban nagy
fémekbdl
késziilnek, mint a réz, a nikkel vagy a

vezetod

platina. Ez utobbi az alapanyaga az
ugynevezett ,,platina héméréknek” (RTD
— Platinum Temperature Detector), mint
a jol ismert Pt100 szenzor, melynek 0°C-
on az ellenallasa 100Q. Mivel a platina
nagyon draga fém, az RTD érzékenységi
problémaja mellett a koltségtényezd is
jelentOs hatrany lehet.

A tipikus, ellendlldsos hoémérséklet-
érzékeld ellenallasa kb. 100 Q 0°C-on,
ami egészen 140 Q-ig ndvekedhet a
hémérséklet 100°C-ra torténd
emelkedésekor, —200°C és +600°C kozti
miikodésihémérséklet-tartomanyon.

Az ellenallasos homérsékletmérés
elengedhetetlen  feltétele az, hogy
méréaramot folyassunk at a

komponensen, mert csak a szenzoron esé
fesziiltséget lehet konnyen elektromos
jelként feldolgozni.

endrich



Természetesen  barmekkora is a
pillanatnyi ellenallas, a méréaram okozta
LR fiit6teljesitmény mindenképpen hibat

okoz a mérésben.

Ez a hiba az aramerdsség négyzetével

aranyos, tehat minimalizalasahoz
mindenképpen kis méréaramra van
sziikség, vagy érdemes a
hémérsékletszenzort ~ Wheatstone-hid-
elemeként hasznalni a hiba
kikiiszoboléséhez.

Termisztorok

Az ellendllas  héfliggésén  alapuld

szenzorok masik nagy csoportjait a
termisztorok alkotjak. Ezeket a félvezetd
keramia-alapanyagti alkatrészeket
nemlinedris ellenallas-hémérséklet

karakterisztika jellemzi.

Ha a
hatasara jobb aramvezetokké valnak,
akkor NTCnek, forditott esetben PTC-
nek hivjuk az ilyen tipusu termisztort.
Ha ismét az abrat
tekintjiik, a PTC jellegii RTD szenzorok
linearis R-T karakterisztikaval szemben

homérséklet  emelkedésének

Osszehasonlito

az NTC er6sen nemlinearis viselkedést
mutat, azonban az NTC-k elénye a
hiszen

nagyobb érzékenység,

ugyanakkora hémérséklet-valtozas
jelentdsebb mértékben valtoztatja meg
az ellenallas értékét, ezaltal a kiértékeld
elektronika konnyebben dolgozhatja fel
elektronikus

a nagyobb valaszjelet.

Tovabbi elénye az NTC szenzoroknak az
alacsony ar is.
Az NTC

karakterisztikdja  els6

ellenallas hofiiggés-
kozelitésben
exponencialis fliggvénynek tekinthetd,

mely az alabbi képlettel kdzelithetd:

B
T

R:R25-e

B
L (1)

T, = 298,15 [K] (25°C), T: homérséklet [K]

Az R,, a +25°C  referencia-
homérsékleten felvett ellenallas értéket
jelenti, az un. B-érték [K] pedig a
kovetkezé (1)-bol adddo logaritmikus
Osszefiiggéssel  jellemezhetd  modon
teremt Osszefliggést az ellenallas és a

hémérséklet kozott:

A legtobb alkalmazasban (1) elégséges
matematikai korrelaciét ad az ellenallas
hémérsékletfiiggésének  egy  széles
hémérséklet- tartomanyon (0°C-100°C)

vald6 £1°C pontossagu leirdsahoz,
azonban, ha ennél akkuratusabb
Osszefiiggésre van  sziikség, akkor

bonyolultabb képlet alkalmazasa valik
szlikségessé.

endrich



A ma ismert és leginkabb elfogadott
kozelitést a Steinhart—Hart-féle egyenlet
adja:

’7 A+ Bk CRF @

Az R a T homérsékleten mért ellenallas
értéke a (3) Osszefiiggésben, az A, B és
C  egyiitthatok
mérésekbdl szarmazod Steinhart Hart-

pedig a kisérleti
koefficiensek, melyeket az NTC chip
gyartdja tesz kozzé.

Ez a formula kb. £0,15° pontossagot ad a
-50°C—+150°C
tartomanyon, amirdl elmondhatjuk hogy
a legtobb
mendkig megfelelé. Ha elegendd csak a
0°C—+100 °C tartomanyon kdozeliteni a
fuggvényértékeket, elérhetd vele a 0,01

homérséklet-

alkalmazisban  messze-

°C pontossag is.

Amikor NTC szenzort hasznalunk, nagy

figyelmet kell forditani a méréaram
erdsségének megfeleld megvalasztasara:
ha til nagy, akkor az NTC melegedése
(I’R) hibat okozhat a mérésben!

A gyartoi adatlap tartalmazza a
faktor

megmutatja, hogy mekkora elektromos

disszipacios értékét,  ami

teljesitményre van sziikség a

termisztornak = 1°C-kal a = kornyezeti

hOmérséklet folé torténd

felmelegedéséhez.

A gyakorlatban érdemes ezen érték alatt
maradni.

Végezetiil tervezéskor szem el6tt kell
tartani az NTC hoétehetetlenségét is,

hiszen a hémérséklet-valtozast az
elektronikus  valaszjel (az ellenallas
valtozasa) csak némi késleltetéssel

koveti: minél kisebb az NTC chip, annal
gyorsabban.

idéallando ,,T”
szerint az az idd, mely alatt egységnyi

A termikus definicid

hémérsékletlépcsét  véve alapul, az
ellenallas az 1j hémérséklethez tartozod

végértékének 63,2%-at eléri.

Ha az NTC tervezésekor vevd- vagy
alkalmazasspecifikus jellemzok egyedi
feltétlentil

olyan gyartopartnerre van sziikség, aki

beallitasara van sziikség,
eléggé flexibilis ahhoz, hogy az akar
gyakran valtozo vevéi igényekre is

gyorsan reagaljon.

Ehhez leginkabb
fejlesztésre és sajat NTC chipgyartasra

sajat  komponens-
van sziikkség. Az R,.- és a B-értéket a
félvezetdé  anyagOsszetétele ¢és  a
szinterezési folyamat eldtt hozzaadott
nanorészecskék hatarozzak meg.

Ezutan torténik meg a wafer szeletelése
(chipekre wvalé szétvagasa). A preciz
gyartastechnologiaval valogatas nélkiil is
elérhet6 a +0,05% tolerancia.

endrich



Kivételesen nagy pontossag

Nagy igénylo
feladatok

ellenallasérték

méréspontossagot
esetén nemcsak az
kezdeti

hanem annak

alacsony
tolerancidja 1ényeges,
hosszii tava idébeni stabilitasa is. A
kezdeti sziik tolerancia és ezzel egyiitt
jaré kis hiba szokasos elvaras az NTC-
vel szemben, de mi tOrténik, ha az
ellendllasérték az 1d6 elérehaladtaval
valtozik? Ennek a f6 oka a levegd
nedvességtartalmanak esetleges
behatolasa a pordzus keramia félvezetod
melynek hatasat

anyagba, negativ

iivegpasszivacios védoréteg
kialakitasaval lehet csokkenteni. Vezeto
japan gyartonk, a Tateyama vastagréteg
SMD termisztorai keramiaszubsztratra
(96% AlLO,) keriilnek, és az NTC
anyagat iiveg védoréteg boritja a para és
1évo, gazok

a jelen egyéb karos

behatolasanak megeldzésére (1asd. abra).

Termisztor elem

Ni réteg

Alumina alap

Uveg szigetelés

On bevonat

Ez a felépités tovabba kelloképpen

ellendllova teszi a komponenst a

hétagulas okozta mechanikai
stresszhatasokkal szemben is: gyartoi és
vevoi tesztek egyarant bizonyitjak, hogy
az  NTC nagy

hémérséklet-kiilonbségnek valo kitettség

még  tobbszori

esetén sem séril. Ez kivald

forraszthatdsagot és nagyfoku
megbizhatdsagot biztosit az alkatrész
szamara. Az alkalmazott iivegboritasnak
koszonhetden a paratartalom, de még az
korrodalogazok

olyan agressziv

jelenlétére sem érzékeny, mint a
kéndioxid. Tovabbi elénye a Tateyama

szabadalmaztatott

crer

vastagréteg-

hogy
tetszOlegesen beallithatéo R, — (100 Q-2
MQ) és B (2700 — 5000 K) értékek
valdsithatok meg, és ezek tolerancidja is
+10). SMD
termisztoraik mindegyike rendelkezik az
autdipar szamara fontos TS16949/AEC-
0805

megfeleld  (+1

Q tanusitvannyal, és 0201

Uveg véddréteg

Eziist elektroda



méretekben rendelheték. Kedvez6 aruk

és hosszu tava stabilitaisuk  okan

eredményesen  integralhatoak  klima-
vezérlokbe, haztartasi gépek
elektronikdjaba, hémennyiségmérdkbe
vagy éppen az akkumulatoros

kéziszerszamok toltdelektronikajaba.
A vastagréteg-termisztor technologia
egészen 150°C-ig hasznalhato. Minél
kisebb a komponens, annal kisebb a
hétehetetlensége, azaz valaszideje is:

alacsony termikus id6allandoval

rendelkeznek. Az olyan alkalmazasban,

ahol a homérséklet gyors valtozasait kell
kovetni, a lehetd legkisebb, 0201 méretii
szenzor hasznalata javasolt.

A masik japan NTC-beszallitonk, a
Semitec nem vastagréteg-technologiat
hasznal, az 6 termisztoraik keramia

félvezetbanyagbol késziilnek.

Jellemzdjilk a B- és az R,,-értékre
vonatkoztatott ~ alacsony  tolerancia
(£1%). Az ,,AP”- sorozat a legpontosabb
NTC-csalad  (£0,5% B-érték/R,;), a
—50—+70°C hoémérséklet- tartomanyon,
rendszerkalibralas nélkil lehetévé téve a
0,5 K-nél is pontosabb mérést.

Ezek a vékony, minddssze 0,5 mm
vastag kaptonszalag NTC-k elsésorban

az ujratolthetd elem-technikaban
hasznalatosak.




A ,KT”-csalad a Semitec SMD NTC-
sorozata, kivalé ara mellett legnagyobb
elénye az iiveg védoréteg biztositotta,
stabilitas,

hosszi  tava mely a

hémennyiségméro orak szdmara
elengedhetetleniil sziikséges, mert azok
kalibralas nélkiil is minimum 10 évig
pontosan kell miikddjenek.
Az ,,AT-4”-sorozatot
kéziszerszamokban  vald  hasznalatra
fejlesztették ki, kiilondsen a 6,8 kQ-os

melynek ajanlott felhasznalasi

elsésorban

tipust,
teriilete az akkumulatortolté elektronika
homérséklet-monitorozasa.

Az NTC, vagy a Platina RTD (Pt100-
PT1000) chipek, melyek a fent leirt
technologiak valamelyikével késziilnek,
nemcsak oOnalléan, hanem valamilyen
kialakitast

konfekcionalt, egyedi

hémérsékletszenzorba épitve is
hasznalhatok.

Specialis mint
PVC,
halogénmentes,

kabelkivezetéssel (pl.
teflon,  hidegkdtéses  huzal,

IP68-védett,
¢élelmiszerkonform  stb.) és  egyedi
alkalmazasspecifikus csatlakozokkal

szerelve, rozsdamentes acél-, réz-,
bronz- vagy mianyag hazban is
rendelhetdk,
Ezeket a szerelt szenzorokat eurdpai

beszallitonk, a TEWA gyartja.

a vevé igénye szerint.

A homérsékletszenzorok felhasznalasi
terlilet szerint is nagy valtozatossagot
mutatnak.

Bizonyos alkalmazasok nagy mérési
pontossagot és kis szoérast kovetelnek,
masoknal az a fontos elvaras, hogy olyan
feltételek mellett is
milkddjenek, ahol a homérséklet akar
elérheti a +1000°C-t is.

Egyes orvoselektronikai alkalmazasok-

zord kornyezeti

ban a miniatiir kivitel az elvaras, mert
példaul katéter részeként a vénaban
aramlo vér homérsékletének mérése a
feladat,
hémérséklet-kompenzalast kell végezni,

mashol, ahol csak egyszeri

az ar lehet a kritikus tényez6.
Piaci trendek

A legutobbi
helyreallo gazdasagi kdrnyezetben 2009-

pénziigyi valsag utan

t6l a  homérsékletszenzorok  piaca
stabil

novekedést mutat, valtozatos teriileteken.

teljesen atalakult, és mara
A nemzeti szabalyozasok, mint példaul
Németorszagban a  béringatlanokban
kotelezéen el6irt flist- és tlizérzékelok
alkalmazasa is segiti a hdémérséklet-

szenzorok terjedését.

A kovetkez6 évek varakozasa is a piac e

szegmensek mentén valdo boviilését
valoszin{isiti, azonban az  erdsen
exportfiiggd és hagyomanyosan
konzervativ autdipar igényét nagyon

nehéz megbecsiilni.

A hibrid és az elektromos jarmiivek felé
tolodé hangsuly azonban valoszin{isiti a

hémérsékletszenzorok, els6sorban a

endrich



vevospecifikus kivitelek iranti névekvo
igényt, akkumulator-
csomagok, a DC/DC atalakitok ¢és az
elektromos motorok igénylik az ilyen

hiszen az

érzékeloket.

A hagyomanyos jarmlgyartds egyes
teriiletein is sziikkség van specialis
kiviteli hémérséklet-érzékeldkre, és az
olyan cégek, mint az Endrich is, amelyek
képesek az elsésorban  dizeljarmiivek
nagy hoémérsékletii kipufogdgazainak
hémérsékletmérésére szolgald megoldast
kinalni, nagy reményekkel tekinthetnek a
jovére, hiszen az Ujonnan forgalomba
EURO6

besorolasahoz

keriild jarmiivek
kornyezetvédelmi
sziikséges elektronika egyik alapja ez a

szenzortipus.

A kipufogdgaz analizalasahoz specialis
hémérsékletszenzorra van sziikség, mint
a Pt200 RTD platinaszenzor, melynek
0°C-on az ellenallasa 200 Q, és —40-t6l
+1000°C-ig
tartomanybeli mérésre tervezték +10 K
pontossaggal —40 és +300°C kozott,
vagy +3 K pontossaggal +300 és +900°C
kozott.

terjedo hémérséklet

A Pt200 jellemz6i megfelelnek a DIN
[EC 751 el6irtaknak.
Specialis felépitése 6tvozi a vékony- és

szabvanyban
vastagréteg-technologiat, ezaltal
biztositva a kivalé hoé- és mechanikai

nagy
héingadozassal szembeni immunitast.

ellenallosagot, illetve a

Az alkalmazott feliileti bevonat biztositja
a kipufogdgazban torténd hasznalatat.

N

Nagy hémérsékletre tervezett homeérséklet szenzor,melynek névleges ellenallisa

200 Ohm 0 °C-on, és -40°C - +1000 °C tartomany émi

Mi az Endrich Bauelemente Vertriebs
GmbH-nal készek vagyunk arra, hogy
technikai és kereskedelmi oldalrol is

vagy
sztenderd hoémeérsékletszenzort igényld

tamogassuk  vevéink  egyedi

alkalmazasfejlesztését.

Evtizedes tapasztalatunk a teriileten
valamint a mogottiink allé beszallitok
professzionalitisa a biztositék, hogy
sikeresen tudjunk egyiittmiikodni akar
orvoselektronikai, altalanos ipari,
haztartasi elektronikai vagy autdipari

szektorban is.

endrich





