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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðàêòèêå äëÿ
èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
ïðèìåíÿåòñÿ íåñêîëüêî òåõíîëîãèé, èñ-
ïîëüçóþùèõ ñâîéñòâî ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóð èçìåíÿòü ñâîè ôèçè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû (åìêîñòü, ñîïðîòèâëåíèå, ïðîâîäè-
ìîñòü è òåìïåðàòóðó) â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè íàñûùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì.
Êàæäîé èç ýòèõ òåõíîëîãèé ñâîéñòâåííû
îïðåäåëåííûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàò-
êè (òî÷íîñòü, äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëü-
íîñòü, âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ è ò.ä.). Â
òàáëèöå 1 ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç õàðàêòåðèñòèê åìêîñòíûõ è ðåçèñ-
òèâíûõ äàò÷èêîâ îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòè, ïðè ïðîèçâîäñòâå êîòîðûõ ïðèìåíÿ-
þòñÿ ðàçëè÷íûå ìàòåðèàëû.

Ñðåäè âñåõ òèïîâ åìêîñòíûå äàò÷è-
êè, áëàãîäàðÿ ïîëíîìó äèàïàçîíó èçìå-
ðåíèÿ, âûñîêîé òî÷íîñòè è òåìïåðàòóð-

Äàò÷èêè âëàæíîñòè êîìïàíèè Honeywell

À. Ìàðãåëîâ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû óñòðîéñòâî, õàðàêòåðèñòèêè è îñîáåííîñòè
ñîâðåìåííûõ èíòåãðèðîâàííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äàò÷èêîâ âëàæ-
íîñòè êîìïàíèè Honeywell, à òàêæå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ñóùåñòâóþùèõ ñåãîäíÿ òåõíîëîãèé èõ ïðîèçâîäñòâà.

íîé ñòàáèëüíîñòè, ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå êàê äëÿ èçìåðåíèÿ
âëàæíîñòè îêðóæàþùåãî âîçäóõà, òàê è
ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñàõ.

 Êîìïàíèÿ Honeywell ïðîèçâîäèò
ñåìåéñòâî åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ âëàæíî-
ñòè, ïðèìåíÿÿ ìåòîä ìíîãîñëîéíîé ñòðóê-
òóðû (ðèñ. 1), îáðàçóåìîé äâóìÿ ïëîñêè-
ìè ïëàòèíîâûìè îáêëàäêàìè è äèýëåêò-
ðè÷åñêèì òåðìîðåàêòèâíûì ïîëèìåðîì,
çàïîëíÿþùèì ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèìè.
Òåðìîðåàêòèâíûé ïîëèìåð, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òåðìîðåàêòèâíîé ïëàñòìàññîé,
îáåñïå÷èâàåò äàò÷èêó áîëåå øèðîêèé
äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è âûñî-
êóþ õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ê òàêèì àã-
ðåññèâíûì æèäêîñòÿì è èõ ïàðàì, êàê
èçîïðîïèë, áåíçèí, òîëóîë è àììèàê. Â
äîïîëíåíèå ê ýòîìó äàò÷èêè íà îñíîâå

òåðìîðåàêòèâíîãî ïîëèìåðà èìåþò ñà-
ìûé áîëüøîé ñðîê ñëóæáû â ýòèëåíîê-
ñèäíûõ ñòåðèëèçàöèîííûõ ïðîöåññàõ.

                   Ìåòîä
                  ìíîãîñëîéíîé
ñòðóêòóðû, ïðèìåíÿåìûé ïðè
èçãîòîâëåíèè äàò÷èêîâ
âëàæíîñòè

Ðèñóíîê 1

Òàáëèöà 1.

Àêòèâíûé ìàòåðèàë

Ïîäëîæêà

Èçìåíÿþùèéñÿ ïàðàìåòð

Èçìåðÿåìûé ïàðàìåòð

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ

Òî÷íîñòü

Âçàèìîçàìåíÿåìîñòü

Ãèñòåðåçèñ

Ëèíåéíîñòü

Âðåìÿ îòêëèêà

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

Òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò

Äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü

Ñòîéêîñòü ê çàãðÿçíåíèþ

Ñòîéêîñòü ê êîíäåíñàòó

Òåõíîëîãèÿ

ïðîèçâîäñòâà

HONEYWELL

Òåðìîðåàêòèâíûé

ïîëèìåð

êåðàìè÷åñêàÿ

èëè êðåìíèåâàÿ

åìêîñòü

% RH

0…100 % RH

±1,0…±5,0%

±2,0…±10,0% RH

<1,0…3,0 %

±1,0%

15,0…60,0 ñåê

-40…+185°C

-0,0022%RH/°C

±1,0%RH/5ëåò

îòëè÷íàÿ

îòëè÷íàÿ

Òåðìîðåàêòèâíûé

ïëàñòèê

êåðàìè÷åñêàÿ,

êðåìíèåâàÿ èëè

ñòåêëÿííàÿ

åìêîñòü

% RH

0…100 % RH

±3,0…±5,0%

±3,0…±20,0% RH

2,0…5,0%

±1,0%

15,0…90,0 ñåê

-30…+190°C

0,3/%RH/°C

±1,0%RH/1ãîä

õîðîøàÿ

î÷åíü õîðîøàÿ

Òåðìîðåàêòèâíûé

ïëàñòèê

ïîëèñòèðîë

èëè ìàéëàð

åìêîñòü

% RH

0…100 % RH

±3,0…±5,0%

±2,0…±20,0% RH

2,0…5,0%

±2,0%

15,0…90,0 ñåê

-25…+100°C

<0,3/%RH/°C

±1,0%RH/1ãîä

î÷åíü õîðîøàÿ

õîðîøàÿ

Îäíîðîäíûé

òåðìîïëàñòèê

íåò

ñîïðîòèâëåíèå

% RH

20…100 % RH

±3,0…±10,0%

±5,0…±25,0% RH

3,0…6,0%

ïëîõàÿ

2,0…5,0 ìèí

+10…+40°C

>1,0/%RH/°C

±3,0%RH/1ãîä

î÷åíü õîðîøàÿ

î÷åíü õîðîøàÿ

Îäíîðîäíàÿ

òðèîêèñü

àëþìèíèÿ

íåò

ñîïðîòèâëåíèå

% RH

2…90 % RH

±1,0…±5,0%

ïëîõàÿ

<2%

ïëîõàÿ

3,0…5,0 ìèí

-10…+75°C

>1,0/%RH/°C

>1,0/%RH/°C

î÷åíü õîðîøàÿ

î÷åíü õîðîøàÿ

Õëîðèä

ëèòèåâàÿ

ïëåíêà

êåðàìè÷åñêàÿ

ïðîâîäèìîñòü

% RH

15…<100 % RH

±5,0%

±30…±10,0% RH

î÷åíü âûñîêèé

î÷åíü ïëîõàÿ

3,0…5,0 ìèí

-

>1,0/%RH/°C

>1,0%RH/ãîä

±1,0/%RH/°C

î÷åíü õîðîøàÿ

Èñïàðèòåëüíûé

ïñèõðîìåòð

íåò

òåìïåðàòóðà

Òåìïåðàòóðà

âëàæíîé è

ñóõîé êîëáû

20…100 % RH

3,0…4,0%

îòëè÷íàÿ

âûñîêèé

ïëîõàÿ

2,0…5,0 ìèí

0…+100°C

<0,5/%RH/°C

±0,1%RH/1ãîä

î÷åíü õîðîøàÿ

î÷åíü õîðîøàÿ

Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé



Chip News #8 (101), 2005

CHIP NEWSÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ

41

Â ïðîöåññå ðàáîòû âîäÿíîé ïàð
ïðîíèêàåò ÷åðåç âåðõíþþ ïîðèñòóþ
îáêëàäêó êîíäåíñàòîðà (ðèñ. 1) è óðàâ-
íîâåøèâàåòñÿ ñ îêðóæàþùèì ãàçîì.
Îäíîâðåìåííî ýòà îáêëàäêà çàùèùà-
åò ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþ-
ùèå â ïîëèìåðíîì ñëîå, îò âíåøíèõ
ôèçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé (ñâåòà è ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ). Ñëîé ïîëèìå-
ðà, ïîêðûâàþùèé ïîðèñòûé ïëàòèíîâûé
ýëåêòðîä ñâåðõó, ñëóæèò çàùèòîé êîíäåí-
ñàòîðà îò ïûëè, ãðÿçè è ìàñåë. Òàêàÿ
ìîùíàÿ ôèëüòðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, îáåñïå÷èâàåò äàò÷èêó äëè-
òåëüíóþ áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó â óñ-
ëîâèÿõ ñèëüíîé çàãðÿçíåííîñòè îêðóæà-
þùåé ñðåäû, ñ äðóãîé — ñíèæàåò âðåìÿ
îòêëèêà.

Âûõîäíîé ñèãíàë ëþáîãî (åìêîñòíî-
ãî èëè ðåçèñòèâíîãî) àáñîðáöèîííîãî
äàò÷èêà âëàæíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôóíêöèþ îò òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè,
ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé òî÷íîñ-
òè èçìåðåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð òðåáóåòñÿ òåìïå-
ðàòóðíàÿ  êîìïåíñàöèÿ õàðàêòåðèñòèêè
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Êîìïåíñàöèÿ îñîáåí-
íî íåîáõîäèìà, êîãäà äàò÷èê èñïîëüçó-
åòñÿ â èíäóñòðèàëüíîì îáîðóäîâàíèè
äëÿ èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè è òî÷êè ðîñû.
Èìåííî äëÿ ýòèõ öåëåé íåêîòîðûå ìî-
äåëè äàò÷èêîâ Honeywell èìåþò âñòðî-
åííûé ïëàòèíîâûé òåðìîðåçèñòîð ñî-
ïðîòèâëåíèåì 1000 Îì, êîòîðûé ðàñ-
ïîëîæåí ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ïîäëîæêè
(ðèñ. 2).

Äàò÷èêè âëàæíîñòè Honeywell — ýòî
èíòåãðèðîâàííûå ïðèáîðû. Ïîìèìî ÷óâ-
ñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà è òåðìîñåíñîðà,
íà òîé æå ïîäëîæêå ðàñïîëîæåíà ñõå-
ìà îáðàáîòêè ñèãíàëà, êîòîðàÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà, åãî
óñèëåíèå è ëèíåàðèçàöèþ. Âûõîäíîé
ñèãíàë äàò÷èêà Honeywell ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, îê-
ðóæàþùåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè.
×åì âûøå íàïðÿæåíèå ïèòàíèå, òåì
áîëüøå ðàçìàõ âûõîäíîãî ñèãíàëà è,
ñîîòâåòñòâåííî, ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
Ñâÿçü æå ìåæäó  èçìåðåííîé äàò÷è-

Ðèñóíîê 2
                   Ñòðóêòóðà äàò÷èêà
                  âëàæíîñòè ñî
âñòðîåííûì ïëàòèíîâûì
äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû

Ðèñóíîê 3 Ñâÿçü ìåæäó èçìåðåííîé äàò÷èêîì âëàæíîñòüþ,
èñòèííîé âëàæíîñòüþ è òåìïåðàòóðîé

êîì âëàæíîñòüþ, èñòèííîé âëàæíîñòüþ
è òåìïåðàòóðîé ïîêàçàíà íà îáúåì-
íîé äèàãðàììå (ðèñ. 3). Îíà ëåãêî
àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìáè-
íàöèè äâóõ âûðàæåíèé:

1. Ïðÿìàÿ íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ
ïðè 25 °C (æèðíàÿ ëèíèÿ íà äèàãðàììå),
îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì U

âûõ
 = U

ïèò

(0,0062 ⋅ (%RH
25
) + 0,16). Èç ýòîãî óðàâ-

íåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåíò RH
25
 ïðè

òåìïåðàòóðå 25 °C.
2. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ òåìïåðàòóð-

íàÿ êîððåêöèÿ è âû÷èñëÿåòñÿ èñòèííîå
çíà÷åíèå RH:
RH

èñòèííàÿ
 = (%RH

25
) ⋅ (1,0546 - 0,00216T),

ãäå T èçìåðÿåòñÿ â °C.
Âûðàæåíèÿ âûøå ñîîòâåòñòâóþò õà-

ðàêòåðèñòèêàì ðåàëüíûõ äàò÷èêîâ ñî
ñëåäóþùèìè îòêëîíåíèÿìè:

±1,0% — äëÿ Ò
îêð

 > 20 °C;
±2,0% — äëÿ 10°C  < Ò

îêð
 < 20 °C;

±5,0% — äëÿ Ò
îêð

 <  10 °C.

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû
õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåàëü-
íîãî äàò÷èêà Honeywell ïðè ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ. Ïðàêòè÷åñêè âñå äàò÷è-
êè âëàæíîñòè Honeywell êîìïëåêòóþòñÿ
êàëèáðîâî÷íûì ïàñïîðòîì (ðèñ. 5). Ýòîò
äîêóìåíò îòðàæàåò ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðè ýòàëîííûõ
çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, êðó-
òèçíó õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ,

íîìåðà ïàðòèè è ïëàñòèíû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå êîíêðåòíîìó ýêçåìïëÿðó.

Âñå äàò÷èêè âëàæíîñòè Honeywell
èìåþò ñõîäíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ îðãà-
íèçàöèþ, íî ðàçëè÷àþòñÿ êîíñòðóêòèâ-
íûì èñïîëíåíèåì è íàëè÷èåì èëè îò-
ñóòñòâèåì âñòðîåííîãî òåðìîäàò÷èêà.

Ìîäåëè HIH-3602-A è HIH-3602-C
âûïîëíåíû â óïðî÷íåííîì ìåòàëëè÷åñ-
êîì êîðïóñå TO-5 ñ äîïîëíèòåëüíûì
çåðíèñòûì ãèäðîôîáíûì ôèëüòðîì èç

                   Õàðàêòåðèñòèêè
                   ïðåîáðàçîâàíèÿ
äàò÷èêà âëàæíîñòè Honeywell
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ

Ðèñóíîê 4
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íåðæàâåþùåé ñòàëè. Îíè èäåàëüíû äëÿ
àïïàðàòóðû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ æåñò-
êèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. HIH-3602-A
ñîäåðæèò ïðåöèçèîííûé NTC òåðìèñòîð
100 êÎì, à HIH-3602-A — ïðåöèçèîííûé
ïëàòèíîâûé òåðìîðåçèñòîð 1000 Îì.

Ìîäåëè HIH-3602-L è HIH-3602-L-CP
âûïîëíåíû â êîðïóñå TO-39 ñî ùåëå-
âûì îòâåðñòèåì. Îíè ïðåäëàãàþò îïòè-
ìàëüíîå ñîîòíîøåíèå öåíà/íàäåæíîñòü.
Ýòè äàò÷èêè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â ìåòåîðîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè
è àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ êëèìàò-êîíò-
ðîëÿ.

Ñàìûå ïîïóëÿðíûå è íåäîðîãèå ñå-
ìåéñòâà HIH-3610-xxx è HIH-4000-xxx,
âûïîëíåííûå â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå
ñ îòêðûòûì êðèñòàëëîì, îðèåíòèðîâàíû
íà ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî è èäåàëüíû
äëÿ ÎÅÌ ïîòðåáèòåëåé.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöå 2 ïðèâåäå-
íû îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå è ýêñïëóà-
òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ äàò÷è-
êîâ âëàæíîñòè Honeywell.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î äàò-
÷èêàõ êîìïàíèè Honeywell ìîæíî íàéòè
ïî àäðåñó: http://content.honeywell.com/
sensing/products èëè çàïðîñèòü ó îôèöè-
àëüíîãî äèñòðèáüþòîðà êîìïàíèè ÊÎÌ-
ÏÝË: (www.compel.ru), sensors@compel.ru.

Ìîñêâà
Òåë.: (095) 995-0901
Ôàêñ: (095) 995-0902
E-mail: msk@compel.ru

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
Òåë.: (812) 327-9404
Ôàêñ: (812) 327-9403
E-mail: spb@compel.ru

Ðèñóíîê 5 Çàâîäñêîé êàëèáðîâî÷íûé ïàñïîðò

Òàáëèöà 2.

Íàèìåíî-

âàíèå

HIH-3602-A

HIH-3602-C

HIH-3602-L

HIH-3602-L-CP

HIH-3610-001

HIH-3610-003

HIH-3610-002

HIH-3610-004

HIH-4000-001

HIH-4000-003

HIH-4000-002

HIH-4000-004

Äèàïàçîí

èçìåðåíèÿ,

%RH

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

0..l00

Ëèíåé-

íîñòü,

±%RH

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

Ãèñòåðåçèñ

±%RH

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

3,0

3,0

3,0

3,0

Ïîâòî-

ðÿåìîñòü,

±%RH

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

U
ïèò

, Â

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

4,0…5,8

I
ïèò

, ìÀ

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

Âñòðîåííûé

äàò÷èê

òåìïåðàòóðû

100 êÎì

1 êÎì

íåò

íåò

íåò

íåò

íåò

íåò

íåò

íåò

íåò

íåò

Êàëèáðîâî÷íûé

ïàñïîðò

+

+

+

+

+

+

+




