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Abstrakt

Konstrukce ptipravku pro testovani Cidel vlhkosti vzduchu
Jifi Zvéfina

Zadanim této prace je zkonstruovat zafizeni, které bude zvlh¢ovat vzduch v méfici
komore, kterd slouzi k laboratornim méfenim v ramci vyuky, pii které se méfi relativni

vlhkost vzduchu a stanovuje rosny bod.

Zatizeni se skldda ze dvou Casti, jedna je umisténa v méfici komote, zvlhCuje
vzduch pédrou, kterd se vném vyrdbi v mnoZstvi potfebném k danému mcéfeni.
V pribéhu méfeni dochdzi v komoie k vysoké relativni vlhkosti vzduchu a tomu
odpovida i vybér materidlu pii konstrukci pfistroje. Druha ¢ast zafizeni je mimo méfici
komoru a obsahuje fidici elektronické obvody a tlac¢itka pro manudlni ovladani

zékladnich funkci.
Vysledkem préce je pfiistroj, ktery spliuje poZadavky na testovani Cidel vlhkosti.

Ptistroj je jednoduchy na obsluhu 1 udrzbu.

Kli¢ova slova: vlhkomé&ry, induktivni ¢idla, rosny bod, ¢itac.



Abstract

Construction Equipment for Testing Air Humidity Senzors
Jiff Zvéfina

The goal of this thesis is to construct a device which will moisten the air in the
measuring chamber . This chamber is used for laboratory measuring within the scope of

education where is measured relative humidity and is calculated the dew point.

This device consists of two parts. One is located in the measuring chamber and
moistens the air by vapor which is produced in it in quantities necessary for this
measuration. In-process of measuration is a high relative humidity in the measuring
chamber what was considered in the selection of material during designing of device.
The second part of device is located out of the measuring chamber and consists of

control circuits and buttons for manual control of basic functions.

The final result of this thesis is device which meet the requirements for testing

sensors of humidity. The device is simple for operation and maintenance.

Keywords: hygrometric, Inductive sensors, dewpoint, counter.
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e
Uvod

S méfenim vlhkosti se v bézném Zivoté setkdvame velice Casto. Nejdéle se sleduje
v meteorologii a klimatologii, protoZe na mnoZstvi vodnich par v ovzdus$i je zdvislé

pocasi a podnebi. Relativni vlhkost vzduchu je na riznych mistech planety jind, tfeba

v deStnych pralesich byva aZ stoprocentni, naopak pousté jsou vétSinou beze srazek.

S rozvojem prumyslu vznikla potfeba vlhkost sledovat a méfit, protoZe v nékterych
primyslovych odvétvich je to dulezity parametr. Naptiklad pii téZb¢ a zpracovani dieva
pouze dovolend vlhkost zajisti kvalitu a trvanlivost. Pfi vyssi vlhkosti dfevo napadaji
plisné, dfevokazny hmyz a houby. V zemédélstvi a v potravinarském pramyslu je velmi
sledovana napft. u obili, skladovéni a uchovéni potravin obecné. Ve stavebnictvi je nizka
vzdus$néd vlhkost Zadouci, protoze zrychluje technologicky proces vyzravani pojiva a
omitek. ZvySenou vlhkosti trpi stavby, které byly postaveny pfed mnoha lety, protoze

izolace proti vzlinani zemni vlhkosti chybi nebo je uz porusena.

Vlhkost v domacim prostiedi si ¢loveék ovliviiuje vlastni ¢innosti, napi. varenim,
pranim, koupanim. Pii nedostate¢ném odvétravani nadmérna vlhkost zkondenzuje ve
sténéch, kde se pfi pretrvavajici vlhkosti dobfe daii plisnim a houbam, které zplsobuji
ruzné zdravotni komplikace, nejcastéji zanéty kloubli, revma a astma. Proto se
doporucuje udrzovat relativni vlhkost vzduchu mezi 40 az 60 procenty, protoze nizsi
hodnoty zptisobuji rovnéz zdravotni komplikace, respiracni potize a oslabeni imunitniho

systému.

Dnesni véda se relativni vlhkosti a jejim vlivem na zdravi ¢lovéka a Zivotni
podminky seriozn€¢ zabyv4, nové poznatky a nové stanovovani norem pomdhaji

zkvalitiiovat Zivotni podminky ¢lovéka a 1épe chranit jeho zdravi.
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1 Metody méteni vlhkosti

Méteni vlhkosti vzduchu je casto pouZivané v meteorologii, potravinafstvi a
v prumyslu. Kazdy obor mé jiné pozadavky na piesnost, rychlost odezvy, rozmeéry,
odolnost vuci prostiedi a cenu vlhkomért. Mame nékolik principii ¢idel méficich

vlhkost vzduchu.
1.1 Psychrometricky snimac

Psychrometr je typ vlhkoméru. Tato metoda urCeni vlhkosti vzduchu je déna

z rozdilu teplot dvou teplomérii. Prvni teplomér je suchy, je umistén ve vzduchu, jehoz

v v s

vlhkost méfime. Druhy teplomér je mokry, je obalen mokrym materidlem, z n¢hoZz se
odpafuje voda a odebird teplo. Pokud bude vzduch 100% nasycen, bude rozdil teplot

teploméra nulovy. Vysledna vlhkost se urci podle vzorce:

_ bPm'Ds’ _ _
Us —Up = T => @ =

Pm"” _ App
— — — (Vs —V
Ps " Ps " ( S m)

Kde v — teplota suchého teploméru, vy, — teplota mokrého teplomeéru a

pv — atmosféricky tlak jsou naméfené hodnoty, A je konstanta platnd, pokud je rychlost

proudéni < 2,5m/s. Hodnoty pp" , ps' jsou odecteny z psychrometrické tabulky.

Kazetovy — snadno ptenosny psychrometr je v podstaté¢ plastova krabice na
videokazety, do které jsou zevnitt pomoci gumovych ocek pfipevnény dva teplomery.
Pod jednim z nich je mald nddobka na vodu. Do nddobky je namocena knotova
puncoska, jejiz horni konec je nasazen na dolni konec teploméru. Vodu v tomto
kazetovém psychrometru nekonzervujeme acriflavinem, protoze jde o mnoZstvi vody,
kterd se odpafi béhem jednoho aZ dvou dnt. Sténa krabice na videokazety, na niZ je
pfipevnén vlhky teplomér, je opatiena miiZkou, aby odpafovdni vody z puncoSky
vlhkého teploméru probihalo stejné jako ve volném prostoru a nedochdzelo tak ke

zkresleni méfenych hodnot teploty a nasledné i relativni vlhkosti vzduchu.

Obr.1: Psychrometr doméci vyroby [4]
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S méfenim vlhkosti vzduchu psychrometry vlastni vyroby mame jiz asi ptilrocni dobré
zkuSenosti. Psychrometrické méfeni relativni vlhkosti vzduchu pfi troSe zkuSenosti a
pokud mame teploméry, méftici s presnosti alespon 0,5 °C, se totiZ nemuze odchylit od
skutecnosti vice jak o 5 %. Na (obr.1) je zobrazen kazetovy psychrometr. [4]

Na obréazku (obr.2) je vidét primyslové vyrabény psychrometr. Lisi se od domacky
vyrobeného piesnosti métfeni vlhkosti. Jako snimace teplot se pouzivaji NTC odporové
senzory teploty. Vystupni kabel obsahuje Almeno konektor, to znamend, Ze ho miize
rovnou zapojit do Datalogeru, ktery byva pfenosny a umoZihuje nidm zaznamenat

namétené hodnoty nebo ptipojeni k PC.

Obr. 2: Psychrometr FH A846 od firmy Ahlborn [5]
1.2 Kapacitni snimac

Absorpci vody v polymernich materidlech vyuzivaji i kapacitni ¢idla. Sledovanou
veli¢inou je u nich zména kapacity kondenzatoru, v némz je dielektrikem polymer.
Jedna z elektrod je dérovand, umoZnujici okolnimu vzduchu kontakt s polymernim
dielektrikem. Pfestoze je mnozstvi absorbované vody pomérné malé, diky jeji velké
dielektrické konstanté jsou zmény kapacity méfitelné: faddoveé €ini 0,1 % z celkové
kapacity na kazdé %RH. Tyto senzory se vyrdb&ji také s integrovanym zpracovanim
signdlu, kdy vystupem je misto kapacity mnohem pfijatelnéjsi elektické napéti, nebo
dokonce digitdlni rozhrani. Kapacitni senzory se vyznacuji malou zavislosti idaje na
teploté, odolnosti vii¢i kondenzaci, dobou odezvy fadu desitek sekund, pfesnosti v
jednotkdch %RH, pomérné dobrou odolnosti proti chemikaliim a vyS$Sim teplotdm,

malymi rozméry a v neposledni fadé¢ nizkou cenou. Na (obr.3) je zobrazen kapacitni

snimac vlhkosti typ FHA646.

Obr. 3: Kapacitni senzor FHA646 [5]
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1.3 Ostatni senzory vlhkosti

V nasledujicich podkapitolach jsou popsdny dal$i metody meéteni vlhkosti vzduchu.
At se jednd o nejstars$i nebo nejnovéjsi senzory vlhkosti. Metody popsané v kapitole 1.1
a 1.2 jsou pouzivany pii vyuce métici techniky 2 na Technické univerzité v Liberci.

1.3.1 Odporovy vlhkomér

Odporovy senzor vyuzivd zménu vodivosti, kterd u nékterych hygroskopickych
(vodu pohlcujicich) materidlit doprovazi absorpci vody. Dunmorovo provedeni pouZiva
polyvinylalkohol s pfidavkem chloridu nebo bromidu lihného. Pfivodni elektrody jsou
platinové, provedené jako dvojitd spirdla z dratu na vdlci z izolantu nebo jako dva
hiebinky napafené na keramickém podkladu. Aby se ptedesSlo polarizaci elektrod, je
nutné mefit stiidavym napétim. Ackoliv zména vodivosti pokryvd jenom tfetinu az
pétinu celkového rozsahu relativnich vlhkosti 0 az 100 %, rtizné koncentrace lithné soli
umoziuji méfit v riznych pasmech. Senzor je citlivy na oroseni (kondenzaci) a nelze ho
pouzit pii vysSich teplotdch, piesto si udrZuje své postaveni zejména diky velké

pfesnosti (desetiny %RH) a pomé&rné dobré stabilité.[6]
1.3.2 Vlasovy vlhkomér

Na (obr.4) je zobrazen mechanicky analogovy (ruckovy) vlhkomér nabizeny
firmou 1&CS spol. s.r.o.
-"'_. f"".'-::\\\
._; ><_ﬁ;

Obr. 4: Analogovy vlhkomér [8]

Vlasové vlhkomeéry jsou upravené piirodni materidly (lidské vlasy, komiské zing,
hedvébi) i1 nckteré syntetické produkty (nylon ¢i butyrat celulézy). Jsou schopny
absorbovat ve své struktufe urCité mnozstvi vody umeérné relativni vlhkosti okoli.
Absorpce je doprovdzena zménou rozmeru, kterd se pievadi mechanismem na vychylku

rucky nebo pisatka. Metoda patii k historicky nejstarSim. [6]
1.3.3 Kondenzac¢ni vlhkomér

Kondenzacni vlhkomér patii k velmi pfesnym méfidlim, predstihuje ho pouze
gravimetrickd metoda. Sestdva se z termoelektricky chlazeného kovového zrcatka, jehoz

odrazivost se snimd opticky. Oroseni zplisobuje vyraznou zménu odrazivosti a zpétna
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vazba zmenSuje ¢i zvétSuje intenzitu chlazeni, aby se zrcdtko udrZovalo mirné€ orosené.
Teplota zrcatka se pak méfi platinovym odporovym teplomérem. Alternativou k
optickému sledovani zrcadla je pouziti krystalového rezonétoru, jehoZ rezonanc¢ni
frekvence je ovlivnéna kondenzaci vodni pary na jeho povrchu. Za zminku stoji i starsi
varianta, kdy se ochlazovédni zrcitka dosahovalo odpafovianim éteru a pozorovatel
odecetl teplotu v okamziku, kdy zaznamenal kondenzaci. Kondenzaéni vlhkomér se
pysSni z principu dlouhodobou stabilitou, odolnosti proti chemikéliim a velkou

piesnosti.[6]

1.3.4 Gravimetricky vlhkomér
Gravimetricky vlhkomér predstavuje z metrologického hlediska absolutni standard.
Jeho princip je jednoduchy — vhodné suSidlo absorbuje vodni paru ze znamého objemu
vzduchu a zjistuje se ptirtstek jeho hmotnosti. Méfeni je ovSem zdlouhavé, zejména pti
malé vlhkosti, pfistroj zna¢n¢ ndkladny a pouZitelny pouze v laboratornich podminkach.

Slouzi predevsim k ovétovani a kalibraci dalSich standardi.[6]
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2 Zpisoby regulace vlhkosti

Pti méteni vlhkosti nds zajima relativni i absolutni vlhkost a rosny bod. Absolutni
vlhkost je definovdna jako hmotnost vodni pary v jednotce objemu vzduchu. Jeji
jednotka je g/m3. Relativni vlhkost je pomér skute€ného a maximalniho obsahu vody ve
vzduchu. Udava se v %RV nebo %RH. Dalsim mé&fitkem vlhkosti vzduchu je teplota,
na kterou je tfeba méfeny vzorek ochladit, aby byl vodni parou nasycen. Pti této teploté
zaind vodni para kondenzovat, proto dostala poeticky nazev rosny bod. Jednotkou je

Celsitv stupen, popi. Kelvin.
2.1 Snizovani vlhkosti
2.1.1 Speciélni materialy

Ceresit funguje jednoduchou metodou, zaloZenou na principu samocinného jimani
vlhkosti pomoci specidlnich hygroskopickych solnych krystalii. Krystalky soli maji
schopnost absorbovat vlhkost a pfeménit ji na kapalny roztok, ktery se shromazduje ve
spodni ndadobce plastového piistroje. Krystalky soli (chlorid vapenaty) jsou pfitom
zkomprimovany do tvaru tablety. Tablety maji vEétsi absorpci vlhkosti a 1épe se s nimi
manipuluje nez s peletami. Prvni kapky vody jsou v odvlhéovaci vzduchu vidét uz po
24 hodindch. Po zhruba 30 dnech je uZz ze vzduchu odebrdno 600 gramu vody. Na
obrazku (obr.5) je vidét Ceresit Stop na pohlcovani vzdusné vlhkosti a na obrazku

(obr.6) je ndhradni tableta. [3]

Obr. 5: Ceresit Stop [3] Obr. 6: Tablety Ceresit [9]
2.1.2 Teplotni snizovani vlhkosti

Z grafu (graf 1) je vidét, Ze kdyz bude teplota 30°C a relativni vlhkost 58% (fialovy
bod), a zatneme ochlazovat prostfedi, tak ndm relativni vlhkost poroste az do 100%

(pohybujeme se po Cerné ktivce vlhkosti). Nasledné ndm zacne pédra kondenzovat.
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Kdybychom ji zamrazili a ndsledné zacali ohfivat, tak bychom se zacali pohybovat po
cervené kiivce vlhkosti. Z toho je patrné, Ze se pfi teplot¢ 30°C dostaneme na relativni

vlhkost 21% (zeleny bod). Tento termodynamicky d¢j je energeticky naro¢ny.

rupg  Zavislost relativni vihkosti na teploté
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Graf 1: Termodynamicky d¢j

2.2 ZvySovani vlhkosti

Zvysovani vlhkosti neni slozity déj, energeticky je tento d¢j méné narocny nez-li
snizovani vlhkosti. Staci nechat jen vypatfovat do okoli vodni péaru a piirozené¢ se ndim
zaCne zvysSovat relativni vlhkost. Na obrazku (obr.7) je vidét zvySovani vlhkosti.
ZvySovani zacind v ¢erném bod¢, kdyZ ptfidame paru, tak se ndm zvysi relativni vlhkost.
Ale nepiesuneme se piimo do Cerveného bodu, protoze se ndm zvedne i teplota
prostiedi. Kdyby se ndm zvedla jen teplota, tak bychom se dostali do modrého bodu.

Ale protoze kdyz pfidame paru, tak se nam zvedne teplota i vlhkost, a proto se

dostaneme do zeleného bodu.

RH [%]
100

0 0 BT

Obr. 7: ZvySovani vlhkosti
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3 Technické prostiedky pro testovani Cidel vlhkosti

3.1 M¢érici komora

V laboratoii méfici techniky na technické univerzité v Liberci je pouzito na méfici
komoru pro testovani ¢idel vlhkosti vzduchu akvéarium se zaviracim vikem. V méfici

komote (Obr.8) jsou umistény tyto véci: 1 - psychrometr, 2 - kapacitni snimac,

3 — ventildtor, 4 — topna spirdla, 5 - zvlhéovac.

v

Obr. 8: Uspotradani métici komory
V métici komote slouzi pro zvySovéani teploty topnd spirdla. Ventildtor vytvari
v uzavieném prostoru stejnou teplotu. Zvlh¢ova¢ byl hlavnim cilem této prace, slouzi

k zvySovani vlhkosti vzduchu. Vlhkost se zvySuje odpafovdnim vody, kterd se ohfiv4.
3.2 Méfeni teploty

Teplota je jedna ze zdkladnich jednotek soustavy SI, jeji jednotkou je 1 Kelvin.
V Evropé je zvyklé udavat teplotu ve stupnich Celsia, v USA se pouZzivd stupen
Fahrenheita. Mezi jednotlivymi stupnicemi existuji vzorce na piepocet. NejniZsi teplota

je OK, coz odpovida teplote -273,15°C. Pfevod z °C na K plati vzorec:
T=t+273,15 [K, °C]

Pokud chceme prevadét teplotu ze °C na Fahrenheita, plati tento vzorec:

T = §t+32 [°F,°C]
Zatizeni na méfeni teploty se nazyvd teplomér. Méteni teploty jde rozdélit na dotykové
a bezdotykové. Dotykové meéteni spociva v kontaktu méfeného télesa a teplomcru.
Bezdotykové meéfeni je provddéno pyrometry, pokud jde o zobrazujici bezdotykovy

teplomér, nazyva se termovizi.
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3.2.1 Odporové elektrické senzory

Tato skupina jde rozdélit na kovové — odporové senzory teploty a na polovodicové
— termistory. Mezi kovové patii snimace Pt100, Pt1000 a Ni1000. Snimac teploty Pt100
je odporovy platinovy senzor, jmenovity odpor je Ry = 100Q pfi teploté 0°C. Teplotni
soucinitel odporu je a. Teplota 0°C je oznacena vy a teplota pfi méfeni je v. Platina se
pouzivd, protoZe prokazuje velky teplotni soucinitel, Casovou stdlost a chemickou
odolnost. Niklové senzory, oznacované Nil00O se pouZzivaji, protoZze maji jeSté vetsi
teplotni soucinitel, jsou levnéjsi, citlivejsi, ale maji veétsi zakiiveni charakteristiky. Toto
zakfiveni je patrné i na priloZenych grafech(graf 2, graf 3) pfevodnich charakteristik
¢idel Pt100 a Ni1000.

RIO) Pt 100
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y = 0,382x + 100,0
135 e
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Graf 2: Pifevodni charakteristika senzoru Pt100

Ni1000
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Graf 3: Pfevodni charakteristika senzoru Ni1000
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Dal$im senzorem teploty je termistor, ktery patfi mezi polovodiCové snimace.
Termistory se vyrdbé&ji z oxidu riznych kovi (Mn, Co, Ni, Cu, Ti, U, aj.), jeZ se
rozemele na prasek, ptidaji se dalsi pfimési a pojidlo a poté se za vysokého tlaku slisuje
na Zadany tvar a spéka pii vysoké teploté (pies 1000 °C). Vyrobek se nechd zestarnout,
aby se jeho vlastnosti stabilizovaly. Lisuje se do tvaru tycinek, perlicek, koralku,
kotouckti nebo podloZek malych rozméri.[11] Termistory se daji rozdélit na NTC a

PTC. NTC znamen4, Ze s teplotou jejich odpor klesa exponencidlné podle vztahu:
1 1
R = Rye "(mT)
Koeficient Ry udava odpor termistoru pii teploté Ty = 25°C = 298,16K , protoze
pfevodni charakteristika termistoru se uddvd podle vztahu R = f(T). Kde B je

energiovand konstanta termistoru. T je teplota, pro kterou chceme znat odpor

termistoru. Na grafu (graf 4) je pfevodni charakteristika termistoru.

25000 Odporovy polovoditovy termistor
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Graf 4: Prevodni charakteristika termistoru
Pro termistor typu PTC je charakteristika odliSna od NTC, jak je vidét na

ptiloZeném obrazku (obr.9).
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Obr. 9: Pfevodni charakteristika PTC termistoru [1]
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PTC termistory se pouZivaji jako ochranné obvody, slouZi jako vratné teplotni pojistky.
Jejich charakteristika neméni svlij odpor do urcité teploty, ale jak piekond mezni
teplotu, tak jeho odpor strmé stoupd, coz mé za nasledek zmenseni proudu v obvodu a
tim dojde k ochrané obvodu. Po vychladnuti termistoru se obvod vrati do norméalniho

provozniho rezimu.
3.2.2 Termoc€lanky

Termoclanek je zalozen na Seebeckové jevu. Jev je vznik napéti, ktery nastava pfi
teplotnich rozdilech mezi dvéma rozdilnymi kovy nebo polovodic¢i. To zplisobuje
nepietrzité proudéni elektront, pokud vodice vytvoii uzavieny obvod. Vzniklé napéti je
v faddu nékolika mikrovolti na stupenn Celsia. Inverznim jevem k Seebeckové jevu je
Peltierav jev. Na obrazku (obr.10) je vidét statickd charakteristika termoclankti. Na
prvni pohled je patrné, Ze kazdy typ termoclanku ma jiné napéti pii stejné teploté. [11]

U[mV]A
80
50 |
40 |
20 +
20 ¢

10

500 1000 1500 2000 8[°C]

Obr. 10: Staticka charakteristika termoc¢lanku [2]

Termoelektrické napéti se da dopocitat podle vztahu:

T
U= (Sa(T) — Sp(T))dT

T,
Sa a Sg jsou Seebeckovy koeficienty pro kovy pouZzité v termoclanku, jsou teplotné
zavislé a nelinedrni . Teploty T, a T, jsou teploty spojii kovil.
3.3 Polohovani dvitek, koncové spinace

Pro ovladani dvitek zvlh¢ovace byl pouzit stejnosmérny motorek s pievodovkou,
oznaceny GMI12-N20VA-07280/298, ktery byl koupen jako celek ve firmé GM

Electronic. Blizsi specifikace jsou uvedeny v pfiloze na 43 strané. Detailni popis

mechanickych pfevodi je rozebran v podkapitole 4.1.

24



Koncové spinace lze rozdélit na kontaktni a bezkontaktni. Mezi kontaktni spinace
se daji zaradit mechanické spinace a tlacitka. Pro sepnuti nebo vypnuti potfebuji kontakt
s hlidanym objektem. Na obrdzku (obr.11) je zobrazen mikrospinac, ktery by Sel pouzit

jako koncovy spinac.

Obr. 11: Mikrospinac s rolnou [7]
Do skupiny bezkontaktnich koncovych spinact patii indukcni a kapacitni senzory.

Na obrézku (obr.12) je blokové nakreslen princip ptiblizovaciho induktivniho senzoru.

ANANNNNY

S Y

AN\

Obr. 12: Blokové schéma indukéniho snimace [9]

Induktivni snima¢ obsahuje LC oscildtor, komparator a spinaci zesilova¢. LC
oscildtor generuje vysokofrekven¢ni stfidavé elektromagnetické pole, které je
vyzatovano z Cela senzoru. Pokud se v blizkosti ¢ela objevi feromagneticky pfedmét,
tak oscilédtor sniZi frekvenci. Pokud frekvence klesne pod urcitou mez, tak komparator
prepne spinaci zesilovac, vystupni stav senzoru se zmeéni.

V této bakalatské priaci byly pouZity jako koncové spinace induktivni cidla.
Prokazuji dobrou odolnost vii¢i okoli a velkou spolehlivost. Induktivni ¢idla pouzita

v této praci jsou od firmy SICK a jsou v miniaturnim provedeni, pfesné oznaceni Cidla

je SICK IMO05-0B8NS-ZW1. Primér ¢idla je Smm a dlouhé je 25mm. PouZity senzor
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mé NPN vystup, v normdlnim stavu je sepnuty. Na obrazku (obr.13) jsou vidét 2 typy

vystupu, pro ¢idla ve ti{ vodicovém zapojeni. D¢laji se provedeni jak NC, tak NO pro

vystupy NPN i PNP.
PHP MNP
LI S on 1 +
0 A 97, N R
o (PO 3 ;i,_ e M 3y

Obr. 13: Zapojeni indukénich ¢idel [9]

Na obrazku (obr.14) je zobrazeno pouZité ¢idlo v této praci.

Obr. 14: Pouzité induk¢ni ¢idlo [9]
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4 Konstrukce ptipravku

4.1 Mechanické usporadani

Ukolem bylo vytvofit odolnou krabi¢ku pro keramickou vanicku, kterd bude mit
otviraci dvitka. Pro konstrukci krabicky byl zvolen nerezovy plech z diivodu odolnosti
vaci korozi, protoZe krabicka bude umisténa ve velmi vlhkém prostiedi. Po zméteni
rozmértt vani¢ky byl navrZzen rozmér krabicky. Jeji velikost je 61x65x103mm s tim, Ze
ve vzdélenosti 67mm od jedné stény se vytvofila pirepazka. M4 za tkol ochrénit
konektory pted vlhkosti. Tato krabicka je seshora uzaviena teflonovou destickou. Tato
desticka je Umyslné vyrobena z teflonu, aby po ni mohla pfimo jezdit dvitka

s minimalnim tfenim. Ndkres teflonového vicka je na obrazku (obr.15).

ca——

Obr. 15: Nakres teflonového vicka

Zaoblené vystupky na krajich teflonu maji funkci vedeni dvitek. Z vrchu krytu je vyfez
30,5x35mm na odpar vody pii otevienych dvitkdch. V teflonovém vi¢ku jsou
zabudovany uchyty indukcnich Cidel. Tato ¢idla se daji nastavit o £2mm na kazdou
stranu. Induktivni ¢idla jsou zaSroubovédna ve vdlecku a pomoci Sroubku se daji

posouvat. Na obrazku (obr.16) je zobrazen princip tichytu induktivnich ¢idel.

= e s R, = = 3

Obr. 16: Uchyt ¢idla

Na pohon dvitek je pouZzit stejnosmérny motorek se zabudovanou pievodovkou.
Oznaceni motorku je GM12-N20VA-07280/298, napdjeni je 5V. Vystupni hiidel
motoru se oto& 20 min”. Na vystupni hiidel motorku byl nairoubovén pastorek.
Pastorek byl koupen v modelatskych potfebach. Priimér diry v pastorku je zavit M3,
ktery ma po obvodé¢ 12 zubi. Pastorek je z mosazi. ProtoZe Zadny prodejce pastorku
nebyl schopen udat modul zubli, musel se na takto malém pastorku zméfit
experimentdlné. Pastorek se usadil na zdvitovou ty¢ a do modeliny se otiskly zuby

z pastorku. Na deseti zubech se zméfila rozte¢. Timto zplisobem doslo ke zmenSeni
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chyby méfeni, nezZ kdyby se zméfily jen 2 zuby mezi sebou, jak se to d€la u klasickych
pastorkli. Ndsledné se na soustruhu vyrobil hieben. Materidl pro vyrobu hiebenu byl
zvolen dural, protoZze pro mechanické soukoli se doporucuje volit jiné materidly
hiebenu a pastorku. Zuby se zuZovaly a prohlubovaly tak dlouho, dokud v nich nejezdil
pastorek volné. Kdyz se povedlo vyrobit hifeben presné na pastorek, tak se musel
vyrobit kryt tohoto spoje. Kryt ndm drzi motor v dané poloze a jesté€ navadi hiebinek do
zubi pastorku. Kryt byl vyroben z mosazné tyCe. Pomoci soustruhu byl obroben na

obdélnikovy tvar. Ndsledn¢ se do n¢j svrtaly diry.
4.2 Elektronické usporadani

V nasledujicich podkapitoldich popisi jednotlivé bloky elektrického schématu.

s s V27

Schéma se dé rozdé¢lit na napdjeci, vyhodnocovaci a fidici ¢ast.
4.2.1 Napdjeci Cast
V této bakalarské praci je n¢kolik zdroji napéti, jak stabilizovanych, tak stfidavych
pro napdjeni topné spirdly a snimace hladiny. Zakladem vSech zdroju je transformator,
ktery m4 jednu primarni civku a Ctyfi sekundarni civky, dvé z nich maji odbocku. Na
obrazku (obr.17) je schematicky nakreslen pouzity transformétor s oznacenim

sekundarnich napéti pro snadnéjsi orientaci ve schématu.

(—o modry 35V
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hnédy
E 14V WVeed
230V hng dy
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FEIVELY E bly 14V Vo3
modry 0

Obr. 17: Rozlozeni transformatoru

Na obrizku (obr.18) je schéma zapojeni stabilizovaného zdroje napéti +5V a -5V
s resetacnim obvodem. Stabilizitory jsou napdjeny pies usmérnovace ze zdrojit Veel a
Vcc2. Stabilizatory jsou zapojeny podle doporuc¢eného zapojeni od vyrobci.
Kondenzatory C1 az C4 jsou filtra¢ni. Kondenzatory C5 az C8 slouZzi jako odrusSovaci.
Resetacni obvod slouZi k nastaveni vystupu integrovanych obvodi do poc¢atecniho stavu

po zapnuti, tim padem se integrované obvody nemohou dostat do nedefinovanych stavi.
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Po zapnuti se objevi na svorce RST kratky impuls, po odeznéni prechodového déje bude

na svorce RST OV vuéi zemi.
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Obr. 18: Zapojeni stabilizovanych zdroji a resetacniho obvodu

Na obrézku (obr.19) je zapojeni topné spirdly. Topna spirdla je napdjena ze svorek
Vcc0. Podle navoleného vykonu je spirdla napdjena bud’ 35V nebo 20V. Nebo se na

spirdlu neptivadi Zadné napéti, to kdyZ nemame pustény ohiev vody.
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Obr. 19: Zapojeni topné spiraly

Pro napdjeni snimace hladiny je pouzito svorek Vcc3. Pouziva se napéti 28V, které

je odolngjsi na okolni ruSeni.

4.2.2 Vyhodnocovaci ¢ast

s vz

Na obréazku (obr.20) je zapojeni vyhodnocovaci ¢4sti pro otevirani dvitek
zvlh¢ovace. Stejné zapojeni je i pro zavirani. Pokud je ¢idlo zakryté plechem, tak se na
jeho vystupu objevuje skoro napdjeci napéti. Kdyz jsou dvitka uplné oteviena, tak je
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v krycim plechu dira, kterd preklopi ¢idlo a tim se na jeho vystupu objevi OV, proto se
zavie tranzistor Q3 a na vstupu logického hradla OR piijde 5V. Podle pravdivostni

tabulky se tato zména pienese na vystup hradla. Proto se dostane signdl R1 do logické 1.

Dvitka ndm nejdou znovu oteviit z divodu blokace hradlem AND. Na jeho vstupy
privadim signdl z tlacitka a negovani R1. Zaroveii toto slouZi jako ochrana motoru pied
znicenim. ProtoZe kdyby nesla dvitka ddle otvirat a motor se tocil, doslo by k jeho
pfetizeni a naslednému zniceni. Tlacitko mé piepinaci kontakt, aby byl jasn€ urcen
vstupni signdl hradla AND. Na logickou 0, kdyZ je tla¢itko nesepnuté, a na logickou 1,

kdyz je tlacitko sepnuté.
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Obr. 20: Schéma zapojeni vyhodnocovéni dvitek
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Na obréazku (obr.21) je zobrazeno schéma ovladani ¢itace 74HC193N.
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Obr. 21: Schéma zapojeni ¢itace 74HC193

Podle datasheetu pro spravnou funkci obousmérného synchronniho binarniho ¢itace

74HC193N musi byt splnéna kritéria podle tabulky (tab.1).
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Tab. 1: Zapojeni pint citace [13]

INPUTS QOUTPUTS
OPERATING MODE — — —
MR | PL |CPy|CPp|Dp| Dy | D2 | D3 Qg | Q4 | Qs ‘ Q3 | TCy | TCp
count up L H T H X X |X |x count up H2 [H
count down L H H T X X X X count down H H(3)

Uvedu zde ptiklad pro spravnou funkci ¢itdni nahoru (count up). Vyvody oznacené
jako PL, CPp musi byt piipojeny na logickou 1, coZ odpovida 5V. Vyvod MR se mus{
pfipojit na zem, tim se na n¢ho privede log. 0. Na pin oznaceny CPy je ptivede pulz, pfi
nabeézné hrané€ se vystup Citace zvetsi o 1 hodnotu vys. Symboly x u vstupti Dy az Dy
znamenaji, Ze pro funkci &itan{ je jejich stav nezavisly. Piny TCy a TCp jsou signalizaci
preteCeni Citace.

Aby nedochézelo ke Spatnému Citani, musi byt tlacitka na vstupu oSetfena proti
zakmitim. OSetieni tlacitek lze provést nékolika zpisoby, rozdélil bych je na
hardwarové a softwarové feSeni. ProtoZe v této bakaldiské praci neni pouzit zZadny
mikroprocesor, tak odpadd softwarové feSeni. Proto jsem zvolil oSetfeni tlacitka pomoci
RS klopného obvodu sloZeného z hradel NOR. V tabulce (tab.2) je zapsana pravdivostni
tabulka RS klopného obvodu z hradel NOR.

Tab. 2: Pravdivostni tabulka RS klopného obvodu [12]

R S Q| 0 Pozndmky

0 0 |Q.| Q. Predchozi stav

0 1 1 0

1 010 1

1 1 0 0 Zakéazany stav

V zékladnim stavu je na vstupy ¢itaCe CPy a CPp pfivddéna logickd troven 1
z negovanych vystupi RS klopnych obvodil oSetfujici zdkmit. Zdpis na vystup probiha
vzdy v okamziku pusténi tlaCitka. Pokud je nastaven vystup ¢itace na nulu, reaguje
obvod jen na tlacitko ptiddvajici vykon. Pfi stisku tlacitka ubrat se na vystupu citace
objevi hodnota 1111, kterd automaticky resetuje c¢itaC, aby neSlo poustét vykony
obracené. Vykon se dd nastavit na niZSi nebo vyssi trovenl. Vykon se da sniZit pomoci
tlacitka ubrat nebo automaticky. Automaticky se snizuje vykon W2 na W1 pfii dosazeni
teploty vody v nddobce na 85°C. Potom uZ nejde ani manudlné ptfidat na vykon W2.
Pokud klesne hladina pod danou mez, automaticky snimac hladiny resetuje Citac, ktery

nelze spustit diive, nez se doplni kapalina. Tato funkce je jako ochrana topné spirdly
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pfed zni¢enim. Je ziejmé, Ze pokud by Slo pustit ohfev vody bez kapaliny, spirdla by se
neméla ¢im ochlazovat a prehfivala by se a doSlo by k jejimu zniceni.

3

Na obrazku (obr.22) je nakreslené schéma zapojeni omezovace teploty. Jako méfici
¢len se pouzivd NTC termistor. Jeho odpor Ry = 10K€Q. Termistor je napdjen ze
stabilizovanych zdroji +5V a -5V. V sérii s termistorem je rezistor, ktery omezuje
proud termistoru na maximalné¢ 1mA. Jako mez nastavujici troven pro sepnuti je pouZit
Schmittiiv klopny obvod, sloZeny z tranzistort. Vystup klopného obvodu ndm ovlada

pin CPp na ¢itaci. Na schématu (obr.21) tento signdl vstupuje jako RTep.

TERMISTOR

R24

TERMISTORZ
& Q5
BC547

Obr. 22: Schéma zapojeni teplotni indikace

Poslednim vyhodnocovacim ¢lenem je snima¢ hladiny. Jeho schéma zapojeni je na

obrazku (Obr.23).

Obr. 23: Schéma zapojeni indikace hladiny

S timto prvkem byly pii realizaci problémy s konektorem. Nejdiive pouzity konektor
vykazoval Spatné izola¢ni vlastnosti mezi kontakty, proto se ptidal jest¢ BNC konektor,
ktery mé dobré izolacni vlastnosti. Pro napdjeni elektrod z nerezového drétu je zapotiebi

stiidavé napéti, které zamezi neZadouci elektrolyze a zandSeni elektrod. K tomuto ucelu
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nam krasné poslouzi napdjeci svorky Vcc3, kde je pouZito 28V, protoZze vySsi napéti
neni tolik nachylné na ruSeni.
4.2.3 Ridicf &dst
Jako fidici obvod pro elektromotor slouzi 2 klopné obvody typu RS. Z vystupu
téchto obvodl se ovlddaji tranzistory, které spinaji relatka. Pomoci téchto prvka
zajist'uji chod stejnosmérného motorku nalevo i napravo, jak je vidét na

obrazku (obr.24).

]
= | P
Z T35
[
Q1 5
BC337-40 b5 ol
R3
= E T o
i Motor
G L
B
B2
Fi A
G2 F1 <
BC337-40 I—H\T
R4 o
e I
= E GHD 2
G

Obr. 24: Ridici ¢dst motoru

Rizeni vykonu je vyfeseno pomoci ¢itage 74HC193N. Pomoci vystupti QA a AB
se ovladaji pfes tranzistor reldtka, které nam vytvori napéti na spirdle 0, 20 nebo 35V.
Na obrédzku (obr.19) je schéma zapojeni, kde je vidét, Ze paralelné k civkam reldtek jsou

zapojeny kontrolky vykonu W1 a W2.
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5 Realizace ptipravku

5.1 Montaz soucastek do krabice

5.1.1 Vybér krabice

vV

Pfi vybéru vhodné krabicky byly nejdileZit&jSimi parametry rozméry a odolnost,
protoZe je potfeba zamontovat do krabice transformator o velikosti zhruba 10x10x10 cm
a DPS, kterd je velkd 13x20cm. Rozhodoval jsem se mezi krabickou od firmy Fibox,
kterd byla z hliniku, a plastovou montdZni krabici od firmy ABB. Nakonec jsem vybral
plastovou krabici. Byla asi Sest krat levnéj$i a pro potieby této price je uplné
dostacujici. Pfesné oznaceni je ABB krabice IP55 shladkymi sténami a nizkym

Sroubovacim vikem, jeji rozméry jsou 320x240x110mm.
5.1.2 Osazeni krabice

Pfed samotnou montdzi soucdstek do krabice bylo potieba udélat otvory pro
vypinag, tlacitka, kontrolky, napdjeci konektor, drzdk pojistky, vyvodky, noZicky,
distan¢ni sloupky a Srouby na pfipevnéni transformdtoru. Po rozmisténi vSech soucasti
se zacaly délat otvory. S kulatymi otvory nebyl problém, protoZe se vyvrtaly pomoci
vrtakii. Maximdln¢ bylo potieba dopilovat maly zédfez pro drzdk pojistky, aby se pfi
vymeéné pojistky neprotacel. Pfi vyrobé ctvercovych a obdélnikovych otvorti bylo
zvoleno prolisovani plastu. Z nédstrojové oceli se vybrousil nliZ a pomoci stojanové
vrtacky se plast prolisoval do poZadovaného tvaru. Bylo to rychlejsi a pfesnéj$i nez
otvory vyfezdvat vylamovacim noZikem. Po vytvotreni vSech otvorl se zacala krabice

osazovat a propojovaly se jednotlivé soucasti. Cely panel je vidét na obrazku (obr.25).

Obr. 25: Rozlozeni ovladaciho panelu
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Na zavér se nechal v reklamni agentufe vyrobit popis krabice. Dostal jsem vSechna
slovni spojeni na pfenasejici folii, nezbylo nic jiného nez si udélat tuzkou rysky a slova
prenést na krabici. Na zavér se strhla prenasejici félie a na krabici ztistal popis z Cernych

pismen.
5.2 Plos$né spoje

Po névrhu a odzkouseni elektrického schématu na nepdjivém poli jsem piistoupil na
realizaci DPS. Desku jsem navrhl v programu EAGLE. V schematic editoru jsem
prekreslil elektrické schéma zapojeni a definovala se pouzdra vSech pouZitych
soucastek. Ndésledné jsem ze schematic editoru oteviel layout editor. V layoutu jsem
poskladal soucastky a propojil je pfisluSnymi cestami. KdyZ byla celd deska navrzena,
tak jsem si vytiskl na prtthlednou plastovou félii zrcadlové obraceny navrh desky, jak je

vidét na obrazku (obr.26).

Obr. 26: Piedloha pro vyrobu DPS

Mezi dvé skla jsem vlozil cuprextit s fotocitlivou vrstvou a onu vytiSt€nou folii.
Pomoci vybojky z horského slunicka, kterd byla ve vzdalenosti 35cm od desky, jsem
provedl osvit predlohy. Trval Sminut. Nasledn€ jsem osvicenou desku ponofil do
vanicky, ve které byl 1,5% hydroxid sodny. Deska byla sméacena tak dlouho, aZ nebyl
na osvicenych mistech vidét fotolak. Potom byla deska dikladn¢ omytd vodou.

Nasledné jsem vlozil desku do vanicky, ve které byla smés vody, kyseliny
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chlorovodikové a peroxidu vodiku. Deska zlstala v roztoku az do vyleptani. Nasledné
se deska opét diikkladné omyla. Pomoci acetonu jsem smyl fotolak. Pomoci StéteCku
jsem nanesl na desku kalafunovy lak pro snadnéjs$i pdjeni. Po zaschnuti laku jsem
pfistoupil k vyvrtdni otvoru do DPS. PouZival jsem vrtdky o priméru 0,8mm a 1,25
mm, podle priméru noZicek soucdstek. Na obrazku (obr.27) je vidét osazovaci planek

desky plosnych spoju, podle kterého doslo k osazovani.

IE:!E

CJ0

IE:!E

Obr. 27: Osazovaci pldnek DPS
Nyni jsem mohl pfistoupit k pajeni. Pfi montdZi soucdstek jsem postupoval podle
osazovaciho planku. Osazoval jsem od nejmenSich soucéstek, jako jsou odpory a
kondenzatory, po vétsi jako jsou tranzistory a patice na integrované obvody. KdyzZ jsem
dokoncil osazovani desky, tak jsem celou desku umyl acetonem. Nésledné jsem ji

oSetfil ochrannym lakem. Deska ovladace zvlhcovace vzduchu se oZivila a zamontovala

do krabice.
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6 Testovani ¢idel vlhkosti

VyzkousSeni piipravku probéhlo dne 22.4.2009 v laboratoifi A-TKS8. Do méfici
komory se dala topnd spirdla, ventilitor pro rovnomérny rozvod tepla, teplomér,
zhotoveny pripravek, psychrometr a kapacitni senzor vlhkosti vzduchu. Teplota byla na
pocatku v méfici komote 25°C. Barometricky tlak byl 963hPa. Psychrometr FN A846
ukazoval @, = 92,8%. Kapacitni senzor FH A646-1 ukdzal ¢=97,3%. Z téchto
parametrQi se dopocitala absolutni vlhkost ®,° a @\ pro oba senzory. Pomoci tohoto

vzorce se dopocitala hustota vzduchu:

_ po * Py B 1,276 * 96300
~ 1+40,0036%vy*P, 1+ 0,0036*25x100000

p =1,127 kg/m?3

Absolutni vlhkost @,,‘ pro psychrometricky senzor se spocitd podle vzorce:

(pl (p * (pll

= — => (I)’:
=9 ? 7100

=21,38 v, =23,7°C

Absolutni vlhkost @i ‘ pro kapacitni senzor se spocitd podle vzorce:

(pl (p * (pll

= — => (I)’:
=9 ? 7100

= 22,42 v, =24,49°C

Hodnoty ®** je hodnota absolutni vlhkosti z tabulek nasyceného vzduchu. V tabulce
(tab. 3) jsou dopocitany hodnoty relativni vlhkosti vzduchu pro psychrometricky senzor

pro teploty od teploty rosného bodu do 60°C, coZ zhruba odpovidd méfenému rozsahu.
Tab. 3: Teoreticky dopoctené hodnoty relativni vlhkosti pro psychrometr

v [°C] 23,7 25 30 35 40 45 50 55 60

op [%] | 100,00] 92,80 70,40| 53,97| 41,80 32,67| 25,74| 20,48| 16,42

V tabulce (tab. 4) jsou dopocitdny hodnoty relativni vlhkosti vzduchu pro kapacitni

senzor pro stejny teplotni rozsah jako psychrometricky.

Tab. 4: Teoreticky dopoctené hodnoty relativni vlhkosti pro kapacitni senzor

v [°C] 24,49 25,00 30,00 35,00f 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00

ok [%] | 100,00 97,30 73,82| 56,58| 43,83| 34,26| 2699| 21,47| 17,22

V tabulce (tab. 5) jsou namétfené hodnoty relativni vlhkosti vzduchu v méfici komote
v z4vislosti na teploté vzduchu. Hodnoty s indexem p jsou pro psychrometrickou sondu

a hodnoty s indexem k jsou pro kapacitni senzor.
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Tab. 5: Naméfené hodnoty vlhkosti

v [°C] 25 26,26 28,32 30,28 32,87 35,08 37,25| 39,96
op [%] 92,8 77,3 64,2 56,7 48 42,8 37,7 32,5
ok [%] 97,3 100 100 100 100 92,2 82,3 70,8
v [°C] 42,15 44,23 47,05 49,8 52,07 54,79 57,06| 59,68
op [%] 27,7 23,6 18,9 14,4 11,5 8,8 7 5,4
ok [%] 61 52,2 41,8 33,2 27,7 22,5 19,1 15,8

Zavislost relativni vhlkosti na teploté
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Graf 5: Vlhkost naméfend psychrometrickou sondou

Zavislost relativni vlhkosti na teploté e reoreticks krivka

0 [%] kapacitni sonda —6—Naméfend kfivka

0 : : : : : : ; i
20 25 30 35 40 45 50 55 v[°C] 60

Graf 6: Vlhkost namétend kapacitnim snimacem
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace byla realizace piipravku pro testovani Cidel vlhkosti

vzduchu a testovani dostupnych ¢idel vlhkosti vzduchu.

Realizovany vzorek zvlhCovaCe pracuje spravné. Béhem prvnich pokusi nastal
problém s méfenim hladiny. Tento problém zpiisoboval konektor, ktery s vlhkosti ménil
izolani odpor mezi kontakty, kde se misto megaohmovych hodnot objevoval odpor

v fadu kiloohmt. Po nahrazeni konektoru tyto problémy zmizely.

Béhem testovani Cidel nastal stav, kdy se na elektrodé kapacitniho snimace vysrazela
voda, proto, jak je vidét na grafu 6 na strince 38, nestacilo ¢idlo reagovat na zmény
relativni vlhkosti vzduchu. Z vysledkti psychrometrického snimace je vidét, Ze dochdzi
k dopravnimu zpozdéni. Psychrometr slusn¢ kopiroval teoretickou kiivku. Rozdil
psychrometrického snimace od teoretické kiivky mohl byt zptsoben nedokonalym
uzavienim métici komory okolo piivodnich vodi¢l a pouZitim vatové podlozky pod
topnou spirdlou, kterd mohla pohlcovat vzdusnou vlhkost. MoZn4d by stdlo za uvédzeni
lepé dotesSit méfici komoru a odstranit vatou podlozku pod spirdlou, aby nedochdzelo
k absorpci pary. Obecné plati, Zze psychrometricky snimac je lep$i pouzivat pro méefeni
malych relativnich vlhkosti vzduchu, naopak kapacitni senzor je lepSi pouZivat pro

vysoké hodnoty relativni vlhkosti vzduchu.
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A Datasheet Motorku s prevodovkou

Geared Motor Specification | MODEL: GM12-N20VA-07280/298

L=4.5 or 10.0mm

29 .5REF

10

P4
P34

Tl
@120
|
|
i
73

Unit:Millimeters

1-1.Rated Voltage:
1-2.0perating Voltage Range:
1-3.Rated Load:
1-4.Rotating Direction:
1-6.0perating Temperature:
1-6.Storage Temperature:
2.Measuring Conditions:
2-1.Motor Posilion:

2-2.Power Source:

2-4.Direction Of Rotation:
3_Electrical Characteristics:
3-1.Rated Load Speed:
3-2.Rated Load Current:
3-3.No Load Speed:
3-4.No Load Current:
3-6.5tarting Torque:
3-7.Starting Current:
3-9.Electrical Noise:

1.5tandard Operating Conditions:

4.5V DC
1.5~5.0V DC
1000 g-cm
CW/CCW
-107C ~+507T
-30C~+70TC

To be held with shaft horizontally.

Regulated DC power supply which assures
Unquestionable measurement.

2-3.Environmental Temperature And Humidity:

-5C~+35C and 30%~90% RH

If judgment is questionable, measurement is to be
Made in accordance with jis standard testing
Conditions (20C£2T, 65%=x5% RH).

CCW when viewed from output shaft side.

20x3 r/min
130 mA max
334 r/min

30 mA max
2000 g-cm min
0.25A max

To be equipped with varistor,when happend doubt
to this them we will be confer with each other.
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B Datasheet Induktivnich ¢idel
IM 05 Miniature

Inductive Proximity Sensors | Highiights |

. + Shielded + Robust brass housing, nickel-plated
C E + PNP or NPN output with fine thread M5 x 0.5 mm

+ Cable or connector

+Normally operyhomaly closed funcion

+ Encl rating IP 67
+ High switching frequency nolosure raing

. . + LED status indicator
+ Short circuit protection (pulsed)

1M 05 Miniature | Dimensional Drawing |

{
LED

dimensions in inches (mm)

~1.0 (25)-

16 (18}=
9 (23—
1.5 (38—~

Accassories pags
Cables and connectors 908
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Electrical and Mechanical Data

Operating voltage Uy 10..30V DC
Ripple Upp = 20% of Uy
Voltage drop U = 2.0V max. at ;=200 mA
Power consumption (without load) 10 mA
Continuous current |, < 200 mA
Time delay before availability t, = 10 ms
Hysteresis H 10% of 5
Repeatability R (U, and T, constant) < 1506
Temperature drift +10% of 5
EMC fo EN 60 947-5-2
Short circuit protection (pulsed) Yes
Reverse polarity protection Yes
Power-up pulse suppression Yes
Enclosure rating to DIN 40050 P67
Shock and vibration stress 30¢ 11 ms, 10 fo 55 Hz, L. mm
Ambient temperature T, -13..158°F (-25..70°C)
Housing material Brass, nickelplated, plastic
Tightening torque 15Mm
Connection cable PVC, 3% 0.14 mm’
Selection Table |
Sensing Installation Switching Output Switching Connection type Type Part no.
range S, in metal output function frequency
in (mm) inHz
0.02 (0.8) — PP o 5000 Cable 2m IMOS-0BEPS-ZW1 §011 591
0.02 (0.8 ;:'- NPN o /—c- 5000 Cable 2 m IMOE-0BBNS-ZW1 6020 155
0.02 {0.8) INPN 0" Ly RO00 Cable Z2m IMOB-OBENO-ZW1 6020 157
0.02 (0.8) ;:I= PNP g 5000 Connector M8 x 1 mm IMO5-0BBPS-ZT1 6020110
0.02 (0.8) a NPN o 5000 Connector M8x 1mm | IMO5-0BSNS-ZT1 020 158
0.02 (0.8) i PP o /T_G 5000 Connector M8 1 1 mm IMOS-0BEPO-IT1 6020150
Connection Diagram |
PNP NPN
b_n l— Fr—t m _1- e+
bk 4 bk ﬁ
Ot | P Aol
PNP NPN
bn 1 ; L E I
4 4
@ Ok 2y DO @ bk 2ey) pe
oo DU 3 l oo DU 3
Wire color Contact | Assignment 4
bn brown 1 +VDC
bk black 4 NOINC f 3
bu blue 3 -VDC
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