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Pomiar na drodze elektronicznej wielkosci
nieelektrycznych budzi zainteresowanie wie-
Iu Czytelnikéw EdW, jednak uzalezniony jest
od dostepnych czujnikéw. Jedng z interesuja-
cych, ale trudnych do pomiaru wielkosci nie-
elektrycznych, jest wilgotnos¢ powietrza.
Przeszkoda sg gléwnie wysokie ceny czujni-
kéw wilgotnosci. Od pewnego czasu dobrze
znana Czytelnikom EdW firma wysytkowa
Conrad Electronic ma w swojej ofercie nie-
drogi czujnik wilgotnosci, ktéry moze by¢
podstawa niezmiernie interesujacych ekspe-
rymentéw, a przy uwzglednieniu specyficz-
nych cech moze takze postuzy¢ do budowy
miernikow 1 regulatoréw wilgotnosci. Czuj-
nik ten oferowany jest takze w polskiej wersji
katalogu Conrada.

Na bazie tego czujnika powstat nieskom-
plikowany uktad do pomiaru wilgotnosci.
Wskaznikiem jest linijka zawierajaca dzie-
si¢¢ diod LED. Zasadniczo jest to uktad prze-
znaczony do eksperymentow, niemniej przy
wlasciwej kalibracji moze z powodzeniem
stuzy¢ do pomiaru wilgotnosci, nie tylko
w warunkach domowych.

Czujnik
Podstawg konstrukcji jest polimerowy czuj-
nik wilgotnosci oznaczony HS15. Na foto-
grafii 1 pokazane s3 w skali 2:1 czujniki
(niebieskie prostopadtosciany) zamontowane
na malerikich ptytkach drukowanych — takie
wlasnie elementy mozna zakupi¢ w firmie
Conrad. Obecnos¢ na plyteczce diody i rezy-
stora nie ma znaczenia — w wigkszosci zasto-
sowan wykorzystywany bedzie sam czujnik,
ewentualnie z dodanym szeregowym rezy-
storem ograniczajacym (1...2,2kQ).
Dostepne w literaturze informacje na te-
mat tego interesujgcego elementu sg bardzo
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skape. Czujnik przeznaczony jest do stoso-
wania w regulatorach wilgotnosci, nawilza-
czach, suszarniach, systemach wentylacyj-
nych, klimatyzatorach, itp.

Wiadomo, ze jest to czujnik polimerowy,
a wigc materiatem aktywnym jest rodzaj two-
rzywa sztucznego. Wilgotnos¢ wptywa silnie
na opornos¢ tego tworzywa, a konkretnie
przy wzroscie wilgotnosci opornos¢ maleje.
W zasadzie nalezaloby méwic¢ o impedancji,
bo czujnik zawsze pracuje z sygnatami
zmiennymi. Mozna przyjaé, ze chodzi
0 zmiany rezystancji, cho¢ przy blizszym zba-
daniu okazato sig, iz czujnik wykazuje obe-
cnos¢ niewielkiej sktadowej reaktancyjne;j.

Od lat znane s3 czujniki wilgotnosci za-
wierajace grzatke, czy wymagajace innego
rodzaju odswiezania. Prezentowany czujnik
nie wymaga zadnych dodatkowych zabiegéw

Fot. 1 Czujniki HSI5

czy obwodéw sterujacych. Ma tylko dwie
konicowki. W sumie mozna uznaé, ze jest to
rezystor, ktérego opornos¢ zalezy od wilgot-
nosci wzglednej powietrza.
Podstawowe parametry zawarte s3 w tabeli 1.
Ze wzgledu na wykorzystany materiat
czynny, czujnik musi pracowac¢ przy napigciu

Zakres temperaturpracy. .. ........... 0...4+50°C
Zakres pomiarowy:

HS12P........ 20...90%RH (bez wykraplania)

HS15P............ ... ... 20...100%RH
Impedancija przy 50%RH 25°C . . . . . 30...90k<2 (#5%RH)
Napieciepracy. . ................ AC 1Vsk max
Zakres czestotliwoscipracy . . . . . .. .. 50Hz...1kHz
Pohérmoey......................... 0,3mW

Tabela 1

Rys. 1 Charakterystyka czujnika
wilgotnosci
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zmiennym - nie wolno nai podawac napigc
statych. Wersja HS15P w jasnej, niebieskie;j
obudowie moze wprawdzie mierzy¢ wilgot-
nos¢ do 100%, czyli takze w warunkach wy-
kraplania si¢ wody, jednak nie jest dopu-
szczalne zanurzanie czujnika w ptynach (co
zreszta nie ma sensu).

Charakterystyka ilustrujgca zaleznos¢ rezy-
stancji od wilgotnosci wzglednej (RH — relative
humidity) pokazana jest na rysunku 1. Zalez-
nos¢ jest w przyblizeniu logarytmiczna, jednak,
co jest zdecydowanie niekorzystne, silnie zale-
zy od temperatury. Rysunek 2 pokazuje cha-
rakterystyke dynamiczng — szybkos¢ zmian im-
pedancji przy gwattownej zmianie wilgotnosci.

Rys. 2 Charakterystyka dynamiczna
czujnika wilgotnosci

wzrasta, rezystancja czujnika maleje i ampli-
tuda przebiegu zmiennego na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego wzrasta. Wska-
7nik pokazuje wigksza wilgotnos¢.

Zasada dziatania takiego miernika jest
wprawdzie bardzo prosta, jednak przy prak-
tycznej realizacji nalezaloby uwzglednié do-
datkowe okolicznosci. Jak jednak widaé na
rysunku 1, charakterystyka czujnika wilgot-
nosci silnie zalezy od temperatury. Przy
zmianie temperatury o 20°C opornos¢ czujni-
ka maleje kilkakrotnie. Szczegélowy opis
wystepujacych tu zaleznosci bytby skompli-
kowany — dalsze informacje podano w koni-
cowej czesci artykutu.

W kazdym razie aby wyeliminowaé lub
choéby zmniejszy¢ te niekorzystng zaleznosé,

w proponowanym uktadzie

zastosowano dwustopniowg

10MQ kompensacj¢ wpltywu tem-
AC 1vrms, 1kHz ] peratury. Do kompensacji

stuza dwa termistory. Jeden
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Wedlug informacji producenta stabilnos¢
parametrow danego egzemplarza jest dobra,
jednak trzeba liczy¢ si¢ ze znacznymi rozrzu-
tami opornosci pomiedzy egzemplarzami.

Opis uktadu

Rysunek 3 pokazuje przyktadowy schemat
blokowy prostego miernika wilgotnosci,
a zarazem ilustruje dzialanie opisanego dalej
modutu pomiarowego. Przebieg zmienny
z generatora podawany jest na wzmacniacz
odwracajacy. Czujnik wilgotnosci wigczony
jest na wejsciu i zgodnie z zaleceniami z ka-
talogu, wystepuje na nim przebieg przemien-
ny, bez sktadowej stalej. Jesli wilgotnos¢

maja najwiekszy wspot-
czynnik zmian termicznych.

Schemat ideowy proponowanego uktadu
pokazany jest na rysunku 4.

Uktad zasilany jest napigciem stalym nie
mniejszym niz 14,5V. Obecnos¢ diody D1

Rys. 3 Zasada pomiaru

i stosunkowo duzego kondensatora C2 umoz-
liwia tez zasilanie napigciem zmiennym, nie
mniejszym niz 12VAC.

Sam uktad pomiarowy zasilany jest napie-
ciem 12V ze stabilizatora Ul. Do wyswietla-
nia wyniku stuzy linijka diod LED L1...L10,
sterowana przez ,,logarytmiczny” wskaznik
LM3915 pracujacy w trybie punktowym.
Kostka LM3915 petni tez dodatkowg role —
napiecie state z nézek 6, 7 wykorzystywane
jest jako napigcie odniesienia, a wlasciwie ja-
ko potencjat sztucznej masy dla catego ukta-
du pomiarowego. Przy podanych warto-
Sciach R6, R7, R13, napigcie migedzy ,,praw-
dziwg” masa, czyli punktem O, a sztuczng
masa wynosi okoto 6,8V.

Napiecie na nézce 8 nie gra tu istotnej ro-
li, poniewaz jest to jedynie wejscie sterujgce
wewnetrznego Zrédia napigcia wzorcowego.
Istotne jest natomiast napigcie na ndzce 4,
ktora jest wyprowadzeniem wewnetrznej
drabinki rezystoréw ustalajacych progi za-
Swiecania kolejnych diod LED. Drugi koniec
tej drabinki (n. 6) jest dotaczony do sztucznej
masy (zwarte n6zki 6 i 7). Napigcie na nézce
4 wynosi nieco ponad 3V wzgledem ,,praw-
dziwej” masy (n6zki 2 U3). Doktadna war-
tos¢ tego napigcia nie jest krytyczna. Istotne
jest to, ze przy napigciach wejsciowych na
nézce 5 w granicach 0...3V nie bedzie Swie-
ci¢ zadna dioda. W zakresie napig¢ wyzna-
czonych przez potencjaty nézek 4 i 6 zaswie-
cac si¢ beda kolejno diody L1...L10. Przy na-
pieciu wejsciowym wyzszym od napigcia
sztucznej masy Swieci¢ si¢ beda wszystkie
lampki.

Wzmacniacz U2A pracuje jako genera-
tor przebiegu prostokatnego o czestotliwo-
Sci okoto 1kHz i amplitudzie prawie

10Vpp. Czgstotliwosé nie jest

czujnik
wilgotnosci

ol

generator |-1UL

wskaznik

krytyczna, mozna jg zmniejszyc,
nawet do 50Hz, przez zwigksze-
nie R9 lub C3. Elementy RI10,
Tm2 tworzg dzielnik napigcia

Rys. 4 Schemat ideowy
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o wspoélczynniku podziatu zaleznym od
temperatury. To jest pierwszy stopieri kom-
pensacji temperaturowej uktadu. Przebieg
o amplitudzie rzgdu 1Vpp jest podawany
na bufor z kostkg U2B. Nalezy zauwazy¢,
ze dzigki rezystorowi R11, na wejsciach
i wyjsciu wzmacniacza U2B potencjat jest
rowny potencjatowi sztucznej masy. To sa-
mo dotyczy wzmacniaczy U2C, U2D,
ktére pracujg jako typowe wzmacniacze
odwracajace.

Dzigki takiej konfiguracji na czujniku
wilgotnosci oznaczonym RH1 wystepuje tyl-
ko niewielki sygnat zmienny, a napigcie stale
jest réwne zeru.

Niewielki sygnal z wyjscia kostki
U2B jest wzmacniany lub oslabiany we
wzmacniaczu U2C, zaleznie od chwilowych
rezystancji czujnika RH1 i termistora Tml.
Na wyjsciu wzmacniacza U2C (nézka 8)
wystepuje sygnat w przyblizeniu prostokat-
ny, a jego amplituda zalezy od wilgotnosci
powietrza.

Sygnat ten jest podawany na kolejny
wzmacniacz U2D. Wzmocnienie jest wyzna-
czone przez stosunek R5 do R12+PR2 i mo-
ze by¢ zmieniane z pewnych granicach za
pomocg PR2. Rezystor R4 wprowadza
znaczne przesunigcie napiecia wyjsciowego
kostki U2D, przez co sygnal na wyjsciu
U2D na pewno nie jest symetryczny wzgle-
dem masy. Potencjometr PR1 i rezystor R3
pozwalaja dokladnie ustawi¢ wartos¢ tego
przesuniecia. Przyjmijmy na razie, ze za po-
mocg PR1 zostanie ustawione spoczynkowe
napigcie na wyjsciu kostki U2D, czyli napig-
cie wejsciowe kostki U3, rowne napigciu na
nozce 4 kostki U4. Wtedy w stanie spoczyn-
kowym nie swiecitaby zadna dioda. Wzrost
napigcia na wejsciu U3 (n. 5) powodowalby
zaswiecanie kolejnych diod.

Nalezy jednak pamigtaé, ze na wejscie
pomiarowe kostki U3 (nézka 5) podawany
jest sygnat... prostokatny. W module nie za-
stosowano bowiem zadnego prostownika,
a mimo wszystko wskazania sg prawidtowe.
Rzecz w tym, ze ujemne potéwki przebiegu
zmiennego leza ponizej napig¢cia na nézce 4,
a wigc w tym czasie zadna z diod nie swieci.
Podczas dodatnich potéwek przebiegu za-
Swiecana jest jedna z diod, odpowiadajaca
amplitudzie przebiegu zmiennego. Dzigki ta-
kiemu rozwigzaniu udato si¢ radykalnie
uprosci¢ uktad. Trzeba jednak wzigé¢ pod
uwage, ze diody swieca tylko przez 50%
czasu, wigc dla zwigkszenia ich jasnosci
przewidziano dodatkowy rezystor R14, po-
zwalajacy dobra¢ jasnos¢ LED-6w, bez
zmiany omawianych wczesniej progéw na-
pieciowych.

Poniewaz charakterystyka wskazan ukta-
du LM3915 jest logarytmiczna, skala wska-
Znika jest w miare liniowa — w miare, bo za-
leznos¢ opornosci czujnika od wilgotnosci
wzglednej nie jest scisle logarytmiczna.

Montaz i uruchomienie
Stopient trudnosci projektu okreslajg dwie
gwiazdki. Niemniej montaz, a nawet urucho-
mienie jest bardzo proste i poradzi sobie
z tym nawet stabo zaawansowany elektronik.
W wersji podstawowej do kalibracji nie jest
nawet potrzebny zaden przyrzad pomiarowy,
nawet woltomierz. Uktad bedzie dziatat i po-
kazywat zmiany wilgotnosci.

Budowy takiej podstawowej wersji moze
podjaé si¢ niemal kazdy.

Uktad nalezy zmontowa¢ w klasyczny
sposob na plytce pokazanej na rysunku 5.
Warto zaczaé od elementéw najmniejszych:
zZwOr i rezystoréw, i kolejno montowac coraz
wieksze. Pomoca bedzie tez fotografia mode-
lu (plytka z rysunku 5 rézni si¢ drobnymi
szczegbtami od pierwszego modelu z foto-
grafii — rezystor R14 zostal dolutowany od
druku). Z montazem czujnika tez nie bedzie
klopotéw — nalezy wykorzystaé dwie nézki —
trzecia, dotgczona tylko do diody pozostaje
wolna.

wany. Zamiast szuka¢ komory klimatycznej,
nalezy raczej obserwowac wskazania zbudo-
wanego przyrzadu i poréwnac je z klasycz-
nym higrometrem domowym.

Potencjometr PR2 reguluje wzmocnienie sy-
gnatu 1 ma wplyw na zakres wskazan. Po pew-
nym czasie uzytkowania mozna przeprowadzi¢
regulacje PR2, by kraficowe zmiany wilgotno-
$ci w mieszkaniu powodowaty zmiany w zakre-
sie wszystkich dziesieciu diod linijki.

Jak wspomniano na wstepie, opisany mo-
dut jest doskonatg podstawg do eksperymen-
tow. Bedzie tez dobrze petni¢ funkcj¢ mierni-
ka wilgotnosci (higrometru), o ile tylko zmia-
ny temperatury otoczenia nie beda zbyt duze.
Mozna tez na jego bazie wykonaé regulatory
wilgotnosci, wykorzystujac pseudocyfrowe
sygnaly sterujace diody LED L1...L10. To juz
nie jest jednak zadanie dla poczatkujacych.

Tylko dla dociekliwych
Dociekliwym eksperymentatorom, ktérzy na
pewno zechcg wykorzystac ten interesujacy ele-

ment w réznych wtasnych kon-
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R1

c
@
RS

R2

P,
R3

R10

strukcjach nalezy przypomnieé, ze
napiecie zmienne na czujniku RH1
nie powinno by¢ wicksze niz
1Vrms, czyli w przypadku przebie-
gu prostokatnego 2Vpp.
Wypadatoby tez w ogdlnym
zarysie przypomnie¢, co to jest
wilgotno$¢ powietrza. Jak wiado-
mo w powietrzu zawarta jest tez
para wodna. Ogdlnie biorac, wil-
gotnos¢ wskazuje na jej zawar-
tos¢. Tej pary nie moze by¢ w po-
wietrzu zbyt duzo. Istnieje gérna
granica. Co wazne, ilos¢ pary
wodnej, jaka moze by¢ zawarta
w powietrzu silnie zalezy od tem-

c2

Rys. 5 Schemat montazowy

Wartos¢ rezystora R14 mozna zmieniac,
zaleznie od efektywnosci zastosowanych
diod LED.

Uwaga! Podczas montazu nie lutowac re-
zystora R12! Zostanie on wlutowany po re-
gulacji potencjometru P1.

Po zmontowaniu uktadu (bez R12) nalezy
sprawdzié, czy napigcie zasilajgce na wyjsciu
stabilizatora rzeczywiscie wynosi 12V+5%.
Jesli tak, nalezy ustawi¢ PR1 na granicy za-
Swiecania pierwszej diody LED L1. Nastepnie,
po odigczeniu zasilania, nalezy wlutowaé R12
i ustawi¢ PR2 w srodkowym potozeniu. Wska-
zanie linijki Swietlnej bedzie zaleze¢ od aktual-
nej wilgotnosci. Aby sprawdzic¢ jego dziatanie,
trzeba delikatnie chucha¢ na niebieski czujnik
wilgotnosci. Po kilkunastu sekundach wskaza-
nie linijki Swietlnej powinno wzrosngc.

Po tej prostej regulacji przyrzad jest goto-
wy do pracy. Ze wzgledu na rozrzuty para-
metréw czujnika 1 termistoréw trudno
moéwic, ze przyrzad jest precyzyjnie skalibro-

peratury. Czym wyzsza tempera-
tura, tym wigcej pary moze by¢ w powietrzu.
I na odwrét.

Przypusémy, ze w jakies dos¢ wysokiej
temperaturze w powietrzu zawarta jest ma-
ksymalna ilo$¢ pary wodnej. Po zmniejsze-
niu temperatury czes¢ tej pary z pewnoscia
wykropli si¢ w postaci rosy. Czgsto obserwu-
jemy to zjawisko w postaci mgtly, deszczu
i kropelek rosy, zwlaszcza na zimnych po-
wierzchniach.

Ilosciowq zawartos¢ pary wodnej w po-
wietrzu okresla tak zwana wilgotnos¢ bez-
wzgledna. Natomiast wilgotnos¢ wzgledna
to, najogdlniej biorgc, parametr uwzglednia-
jacy wplyw temperatury. Jesli przy stalej za-
wartosci wody w powietrzu temperatura spa-
da, wtedy wilgotnos¢ wzgledna rosnie, a wil-
gotnos¢ bezwzgledna pozostaje ta sama.

Pierwszy rzut oka na rysunek 1 moze stwa-
rza¢ wrazenie, iz czujnik HS15 z natury jest
czujnikiem wilgotnosci bezwzglednej. Blizsza
analiza zaprzecza temu. Przy niezmiennej za-
wartosci pary i przy wzroscie temperatury wil-
gotnos¢ wzgledna zmniejsza sie¢, natomiast
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wilgotnos¢ bezwzgledna pozostaje stata. Gdy-
by HS15 byl czujnikiem wilgotnosci bez-
wzglednej, to przy stalej zawartosci pary
W powietrzu rezystancja czujnika tez powinna
by¢ stata, niezalezna od temperatury.

Dwie gwiazdki ,,wyceniajace” stopien
trudnosci wskazuja gtéwnie na fakt, ze ze
wzgledu na wiasciwosci czujnika precyzyjna
kalibracja uktadu nie jest tatwa. Doktadna ka-
libracja wymagataby poréwnania z wzorco-
wym higrometrem przy réznej wilgotnosci
i w réznych temperaturach, co wymaga sko-
rzystania z komory klimatycznej i jest nieosig-
galne dla ogromnej wigkszosci Czytelnikow.

W praktyce okaze si¢, ze uzyskanie ideal-
nej precyzji jest trudne, wrecz niemozliwe.
Jesli ktos chciatby wykonac¢ przyrzad poka-
zujacy doktadng wartos¢ wilgotnosci
wzglednej w szerokim zakresie temperatur,
musiatby dodatkowo sprawdzi¢ i indywidu-
alnie dobraé elementy obwodéw kompensa-
¢cji temperatury. W opisie uktadu wspomnia-
no, iz dwa termistory kompensuja wpltyw
temperatury na czujnik wilgotnosci. Przyj-
rzyjmy sie temu blizej.

Jak wiadomo rezystancja termistora NTC
zmniejsza si¢ z temperaturg. Nie jest to jed-
nak zaleznos¢ liniowa. Przyblizong zalez-
nos¢ wyraza wzér R = A e BT gdzie Ai B to
state, charakterystyczne dla danego termisto-
ra, e — podstawa logarytméw naturalnych, T -
temperatura bezwzgledna w °K.

W uproszczeniu mozna przyjaé, ze A to
rezystancja charakterystyczna (ale nie ta po-
dawana w katalogach), natomiast B to wspot-
czynnik termiczny, wyrazony w °K.

W praktyce, aby obliczy¢ rezystancj¢ dane-
go termistora w dowolnej temperaturze T trze-
ba zna¢ jego rezystancj¢ Rn w temperaturze
odniesienia To (zwykle +20°C lub +25°C)
oraz wspotczynnik B, podane w katalogu.
Nalezy wykorzysta¢ wzor:

Ry =Rn e ®T-BT0)
nie zapominajac podaé temperatur¢ w w kel-
winach, a nie stopniach Celsjusza.

Wartos¢ wspoétczynnika B termistorow
zawiera si¢ w granicach 2000K...4000K,
zwykle okoto 3600...4000K.

Zat6zmy, ze termistor do kompensacji hi-
grometru ma wspéiczynnik B réwny 3700
i rezystancj¢ nominalng 22k{) w temperatu-
rze +25°C. Obliczmy rezystancj¢ dla tempe-
ratur +15°C oraz +35°C.

Dla 15°C czyli 288K:

R15 = 22kQ e (3700/288 — 3700/298)
Rs = 22kQ e (12848~ 12416)
R15 =22kQ e Qi

Ris = 22kQ * 1,539

Ris = 33,86kQ

Dla +35°C, czyli 308K:

Ras = 22kQ) e (37007308 - 3700298)
Ras = 22kQ e (12013~ 12416)
R3s5 = 22kQ) e 040313

Rss = 22kQ * 0,66823

Rss = 14,70kQ

Jak widaé, rezystancja termistora przy
spadku temperatury do +15°C wzrosnie do
okoto 154% wartosci nominalnej, natomiast
przy wzroscie do +35°C zmniejszy si¢ do
okoto 67% wartosci znamionowej. Rzut oka
na rysunek 1 przekonuje, iz jeden termistor
nie skompensuje w pelni zmian cieplnych
czujnika wilgotnosci. Przy niezmiennej wil-
gotnosci wzglednej, przyktadowo 60%RH,
czujnik wilgotnosci przy wzroscie temperatu-
ry o 10 stopni zmniejszy swa rezystancje oko-
o dwukrotnie (nieco wigcej). Natomiast przy
spadku temperatury o 10 stopni, rezystancja
zwigkszy si¢ mniej wiecej 2,5-krotnie.

Aby w pelni skompensowac czujnik wilgo-
ci pod wzgledem termicznym, nalezy zastoso-
waé skuteczniejsza kompensacje, na przyktad
z wykorzystaniem dwdch termistorow, a wte-
dy z pomnozenia dwéch wspétczynnikéw
uzyska si¢ znacznie lepsze wyniki.
1,539°= 2,37
0,668 ~ 0,446
co jest bardzo zblizone do potrzeb. Aby uzy-
ska¢ dobrg kompensacje, nalezaloby zastoso-
wac termistory o znanym, doktadnie okreslo-
nym wspétczynniku B. Byé moze okaze sig,
ze do kompensacji wptywu temperatury je-
den termistor to za mato, a dwa za duzo. Wte-
dy trzeba byloby zastosowaé dodatkowe
dzielniki, by uzyskaé potrzebny wypadkowy
wspolczynnik cieplny. To na pewno nie jest
zadanie dla poczatkujacych.

I kolejna sprawa. Nawet gdy uda si¢ za
pomocg termistoréw precyzyjnie skalibro-
wacé przyrzad przy jakiejS wilgotnosci, nie
bedzie on tak samo doktadny przy innych
wartosciach wilgotnosci. Swiadczy o tym
charakterystyka z rysunku 1, a konkretnie
takt, ze charakterystyki dla r6znych tempera-
tur nieco si¢ rozbiegajg.

A to jeszcze nie wszystko. Trudno ocenic,
jak dlugo idealnie skompensowany przyrzad
bedzie dawat prawidtowe wskazania. Produ-
cent czujnika nie podaje w karcie katalogowej
doktadnych informacji na temat stabilnosci
dlugoczasowej. W katalogu mozna jedynie
znaleZ¢ zdanie: Good long term stability.

Wynika stad wniosek, ze przyczyng trud-
nosci z kalibracjg sg takie, a nie inne charak-
terystyki czujnika polimerowego. Na szczg-
Scie do eksperymentéw i zastosowar domo-
wych wysoka precyzja wcale nie jest po-
trzebna, wigc zastosowane proste rozwiagza-
nie uktadowe okaze si¢ interesujace zar6wno
dla hobbystéw, jak i dla profesjonalistow.
Podobng koncepcje, ale zupetnie inne roz-
wigzanie ukltadowe opisano w nocie aplika-
cyjnej National Semiconductor AN-256
(umieszczonej takze na stronie internetowe;j
EdW). Materiat tam zawarty pochodzi z roku
1981 i opisuje uktad pomiarowy wykorzy-
stujagcy czujnik polimerowy o podobnym
dziataniu, ale o znaczaco innych parame-
trach. Zaproponowanego tam rozwigzania
nie da si¢ bezposrednio skopiowac, poniewaz

wspomniany czujnik miat wspétczynnik cie-
plny wynoszacy tylko 0,36%RH/°C, a pre-
zentowany w niniejszym artykule czujnik
HS15 ma znacznie wigkszy wspoétczynnik
cieplny. Niemniej warto zapoznaé si¢ z za-
prezentowanym tam rozwiazaniem, chocby
z uwagi na wzmacniacz logarytmujacy,
skompensowany termicznie w niecodzienny
Sposéb.

Dociekliwi Czytelnicy, ktérzy pomimo
opisanych niezbyt korzystnych cech czujnika
HS15 zechcg zbudowacé oparty na nim precy-
zyjny miernik lub regulator wilgotnosci, po-
winni raczej wykorzysta¢ mikroprocesor i po
zmierzeniu konkretnego czujnika w réznych
warunkach wprowadzi¢ informacj¢ o prze-
biegu charakterystyki i wspdtczynniku ko-
rekcji do pamigci systemu.

Czujnik HS15 moze tez by¢ wykorzysta-
ny w uktadach regulacji wilgotnosci. Jesliby
Czytelnicy EAW byli zainteresowani dalszy-
mi przyktadami wykorzystania tego interesu-
jacego elementu, prosimy o zgtoszenia w li-
stach oraz w ramach Miniankiety.

Piotr Gorecki

Note aplikacyjng NS AN-256 mozna $cig-
gnaé ze strony www.natsemi.com lub ze strony
EdW: www.edw.com.pl/library/pliki/nsan256.zip.

Opis regulatora wilgotnosci z tym czujni-
kiem byt podany w ELV 1/2001 str 82.

Wykaz elementow
Rezystory

R1,R2R5R8R9 .................. 100kQ
. 680kQ2
R4 . 130kQ
RO ..o 2,2kQ
RIRI3 ..o 3.9%kQ
RIO ..o 220kQ
RIT .o MQ
RI2 .. 47kQ
R4 .. 6,8kQ
PRIPR2 ........... 100kQ PR miniaturowy
Tl Tm2 ...t 22k<2 termistor
Kondensatory

Cl.. 10uF/16V
C2 .o A70uF/25V
C3 68nF
C4 o 100nF
Potprzewodniki

Dl o 1N4001
I I LED (3mm czerw.)
Ul o LM7812
U2 TLO84
U3 . LM3915
Inne

RHT ... ... .. L. czujnik HP15S

dostepny w siec
kit szkolny AVT-2
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