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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de masurare a unor
variatii de temperatura foarte mici. Sistemul conform
inventiei este alcatuit dintr-o sursa (1) electrica de ali-
mentare, doua cristale (2 si 3) de cuart identice, unul
pentru temperatura mediului ambiant si unul pentru
temperatura mediului masurat, taiate dupa planuri spe-
cifice, astfel incat dependenta de temperatura a frec-
ventei de oscilatie la rezonanta sa fie liniara, fiecare
cristal (2 si 3) pilotand cate un circuit (4 si 5) oscilant,
circuitele oscilante fiind conectate la un comparator (6)
diferential de faza si frecventa, conectat, la randul lui,
cu un microprocesor (7) programabil, rezultatele
masuratorilor fiind afisate pe un display (8) alfanumeric.
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SISTEM DE MASURARE PIEZO-TERMIC

Inventia se refera la un sistem de sensibilitate ridicata destinat masurarii unor
variatiii de temperatura extrem de mici.

In scopul masurarii temperaturii sunt folosite dependente ale valorii acesteia de
valori ale diferitelor marimi fizice precum: coeficient de dilatatie (termometre),
conductivitate electrica (termorezistente, termotranzistori), pile electrice (termocuple),
radiatie electromagnetica in domeniul infrarosu (pirometre, camere de termoviziune).

Toate sistemele de masurare a temperaturii enumerate prezintd avantaje si
dezavantaje specifice. Dezavantajul cel mai mare, comun tuturor sistemelor, il
reprezinta sensibilitatea limitata a acestora, sutimea de grad celsius reprezentand limita
de masurare. In scopul masurarii unor variatii extrem de mici de temperatura, specifice
termodinamicii reactiilor chimice si  biochimice dar si altor determinari calorimetrice,
inventia propune o masurare a temperaturii pe cale piezo-termica folosind in acest
sens un efect negativ al oscilatoarelor cu cristale de cuarf si anume acela de a
prezenta, in anumite conditi, o dependenta foarte mare a frecventei f, de oscilatie la
rezonanta in functie de temperatura. Frecventa f, de oscilatie la rezonanta a unui
cristal de cuar} este data de expresia:

n |E
f=— = 1
0= 20\ p (1)

unde: n- numarul undei superioare folosite ( n=1,3,5)
E- modulul de elasticitate al cuartului
p - densitatea cuartului

d-grosimea cristalului de cuart

Ca urmare a dependentei densitatii o, a modulului de elasticitate E si a grosimii d a

cristalului de cuart de temperatura T, deriva ff;, a frecventei de oscilatie f de la
frecventa de rezonantd f, se poate descrie cu o aproximatie destul de bund cu un
polinom de gradutl 3:

ff,=1+aT +bT?+cT® (2)

unde: a,b,c- coeficienti liniari, patrati si cubici de temperatura

In conditiile unei neliniaritati pronuntate a caracteristicii descrise de ecuatia (2),
modificarea frecventei de oscilatie a cristalului de cuart nu poate fi folosita ca o0 masura
exacta a temperaturii decéat in conditiile unor costuri foarte ridicate, pentru liniarizare fiind
necesare circuite electronice speciale, calibrate pentru fiecare aparat in parte.
Solutia, In sensul  obtinerii unei dependente liniare intre deriva de frecventa si
temperatura, garantie totodata pentru masuratori de precizie, vine din faptul ca atat
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modulul de elasticitate £ al cristalului de cuart catsi grosimea d a acestuia depind,
inafara de temperatura, si de directia de taiere a cristalului de cuar{. Exista o directie de
taiere a acestuia la care coeficientul b cubic si cel patratic c¢ de temperatura au
valoarea zero. Ca urmare, prin realizarea unei taieri dirijate se pot realiza cristale
de cuart care prezintd o dependenta liniara intre modificarea frecventei de rezonania si
cresterea sau scaderea temperaturii mediului in care se gaseste cristalul oscilator de
cuart. Sensibilitatea unui circuit oscilant cu un asemenea cristal de cuarf atinge usor
1000 Hz/°C in conditii ridicate ale preciziei de masurare. Tinand cont ca la ora actualj,
rezolutia de citire a frecventei poate cobori sub valoarea de 1 HZ, rezulta inca un castig
de masurare de cca un ordin de marime, ca atare cu un senzor de temperatura
conform descrierii se pot atinge usor rezolutii de citire de 10™*°C .

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui sistem

senzorial de mare sensibilitate folosit pentru masurarea unor variafii mici de
temperatura, ceea ce il recomanda pentru masuratori calorimetrice cu variatii mici de
temperatura.

In scopul materializarii inventiei este folosit un sistem de masurare diferential,
care asigura compensarea automata a influentei temperaturii mediului ambiant. In
compunerea sistemului de masurare  intra doua cristale de cuart identice ce sunt
taiate dupa un unghi ce asigura valoarea zero pentru coeficientul b cubic si cel
patratic ¢ din ecuatia (2). Cristalele de cuart piloteaza fiecare un circuit oscilant
electronic legat la randul lui la un comparator diferential de faza si frecventa. Unul din
cei doi senzori piezo-termici, realizati conform inventiei, sunt plasati unul in mediul
ambiant din imediata vecinatate a locului de masurare, iar celdlalt in mediul a carui
temperaturd se masoara.

Prin aplicarea inventiei se obtine avantajul realizarii unui sistem de masurare a
temperaturii cu mare sensibilitate Tn masura sa detecteze variatii de temperatura cu o
rezolutie de masurare de cca 1/10*°C;

Se da in continuare un exemplu de realizare in legatura cu Fig.1 care reprezinta
schema de principiu a sistemului piezo-termic de masurare a unor variatii mici de
temperatura. Sistemului de masurare conform inventiei se compune dintr-o sursa 1
electricd de alimentare, doua cristale 2si3 de cuarf, unul pentru temperatura mediului
ambiant si unul pentru temperatura mediului masurat, doua circuite 4si5 electronice
oscilante, pilotate de cele doua cristale 2si3 de cuart, un comparator 6 diferential de faza
si frecventd, un microprocesor 7 programabil si un display 8 alfanumeric de afisare a
rezultatelor masuratorii.

Calibrarea  sistemului de masurare a temperaturii se face cu doua valori limita
de temperatura scufundand cele doua cristale de cuart in apa la inghet - temperatura
corespunzand valorii de 0°C si pe urma Tn apa bidistilatd la fierbere - temperatura
corespunzand valorii de 100°C. Cu valorilor frecventelor si cu valorile temperaturilor de
calibrare  se construieste caracteristica de etalonare care se memoreaza In
microprocesor. Ulterior, orice valoare masuraratd a abaterii frecventei f de oscilafie
de ia frecventa f, de rezonania, abatere cauzatd de variatia de temperatura a mediului
masurat, este convertita in mod automat, prin caracteristica de calibrare, intr-o valoare
de temperaturd care este afisatd pe display-ul alfanumeric cu o rezolutie de citire de
patru unitati zecimale dupa zero.
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REVENDICARE

Inventia Sistem de masurare piezo-termic, caracterizat prin aceea ca in vederea
masurarii cu o sensibilitate si o precizie ridicata a unor variatfii mici de temperatura
este folosita proportionalitatea dintre valoarea derivei de frecventa a unui oscilator pilotat
cu cristal de cuart de temperatura precum si o structura electronica diferentiala, de
compensare a influentei temperaturii mediului ambiant, compusd din doua circuite
(4)si(5) oscilante pilotate de doua cristale (1)si(2) de cuart identice, taiate dupa planuri
specifice astfel incat dependenta frecventei f, de oscilatie la rezonantd de temperatura T
sa fie liniara, un comparator (6) diferential de faza si frecventa, un microprocesor (7)
programabil, un display (8) alfanumeric de afisare a rezultatelor masuratorii si o sursa (1)
electrica de alimentare.
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