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Masurarea temperaturii prin detectarea
radiatiei infrarosii

E-mail: gabriel.olarul704@stud.energ.upb.ro

Introducere

in aceasta introducere, va prezint un dispozitiv numit termometru cu infrarosu, care poate masura
radiatia termica emisa de o suprafata prin intermediul undelor infrarosii. Uneori, acest tip de
termometru mai este numit si “termometru cu laser”, daca este utilizat un LED pentru a ajuta la
focalizarea punctului de masurare a temperaturii, sau “termometru fara contact”.

Descriere generala

Termometrul cu infrarosu are o gama larga de aplicatii in viata de zi cu zi, putand fi folosit pentru a
masura temperatura corpului, a suprafetelor, a ventilatoarelor de caldura si multe altele. Senzorul
MLX 90614 este echipat cu linii de comunicatie 12C, ceea ce permite o interfatare usoara cu Arduino
fara a fi nevoie de circuite suplimentare.

Cantitatea de energie infrarosie emisa de un obiect poate fi utilizata pentru a determina temperatura
acestuia. Emisivitatea este de asemenea un factor important, aceasta reprezentand capacitatea unei
suprafete de a emite energie prin radiatie. Acest tip de instrument de masurare este numit si
“termometru cu radiatie termala” datorita capacitatii sale de a masura temperatura prin detectarea
radiatiei infrarosii.

1. Ce sunt razele infrarosii?

Sunt unde electromagnetice invizibile care sunt emise in mod natural de soare si de toate corpurile
fierbinti. Fara energia lor produsa de exploziile continue ale soarelui nu ar exista viata pe pamint. in
spectrul luminii naturale se regasesc la limita extrema, chiar la frontiera cu rosu, de aici provine si
denumirea lor. Deplasandu-se mereu spre limita cea mai extrema se gasesc razele mai lungi si mai
sanatoase: razele infrarosii de unda lunga.
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Spectrul Luminii Vizibile

Lungimea Undei (in metri)
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Energia produsa de radiatia infrarosie este un tip de energie care, spre deosebire de alte tipuri, nu
foloseste aerul inconjurator drept mijloc de transmisie. Astfel, razele infrarosii incalzesc mai putin de
20% din aerul inconjurator si mai mult de 80% din obiecte. Spectrul razelor infrarosii de unda lunga
cuprinde marea majoritate a razelor sigure, cu efect benefic si vital asupra sanatatii noastre. Anume
aceste raze sunt responsabile de fotosinteza, fara de care, dupa cum se stie, nu ar exista viata.
Corpul uman emana energie infrarosie prin piele, la fel cum absoarbe in mod natural, in jur de 93%
din undele infrarosii.

Acesta este si principiul care sta la baza utilizarii incubatoarelor in infrarosu necesare pentru
mentinerea in viata a copiilor nascuti prematuri.

2. Ce este un termometru cu infrarosu?

Acesta este un termometru care masoara radiatia termala a unei suprafete, prin intermediul undelor
infrarosii. Uneori, acestea mai sunt denumite si ,termometre cu laser”, daca se foloseste un led
pentru a ajuta la focalizarea punctului din care se doreste masurarea temperaturii, sau ,termometre
fara contact”. Acesta are, adeseori, o forma cilindrica, pentru a fi mai usor de utilizat, si o carcasa
rezistenta, deoarece se are in vedere faptul ca termometrele cu infrarosu sunt, de cele mai multe ori,
folosite in domeniul constructiilor, loc unde se pot zgaria sau sparge usor.

3. Cum functioneaza un termometru cu infrarosu?

Prin cunoasterea cantitatii de energie infrarosie pe care o emite un obiect, se poate determina si
temperatura acestuia. De asemenea, la fel de importanta este si emisivitatea unui obiect.
Emisivitatea este abilitatea unei suprafete de a emite energie prin radiere. De obicei, aceasta este
notata cu € sau e. De aici vine si denumirea acestor instrumente de ,,termometre cu radiatie termala”.

4. Unde putem folosi un termometru cu infrarosu?

Avand un sistem atat de practic de masurare a temperaturii, termometrul cu infrarosu poate fi folosit
in aproape orice domeniu unde se doreste masurarea ei intr-un mod cat mai facil si mai usor.
Circumstanta tipica este atunci cand obiectul se afla in miscare, atunci cand este inconjurat de un
camp magnetic sau cand el se afla intr-un mediu controlat, in care nu se poate intra.

Unele dintre cele mai comune situatii in care se foloseste termometrul cu infrarosu sunt:
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- Detectarea norilor, in meteorologie

- Verificarea echipamentelor mecanice si electrice

- Verificarea temperaturilor din interiorul cuptoarelor sau a camerelor frigorifice

- Verificarea punctelor fierbinti in cazuri de incendiu

- Monitorizarea materialelor in procesele de incalzire si racire, precum verificarea temperaturii
corporale

5. Conditii de mediu

.- Temperatura ambianta - temperatura mediului in care functioneaza instrumentul. O carcasa
TermoJacket poate asigura functionarea instrumentului pana la o temperatura de 3150C.

- Praf, Impuritati - in general pirometrele au gradul de protectie IP65. La pirometrele fixe se pot
monta optional carcase pentru suflarea cu aer a lentilelor. Pirometrele cu doua lungimi de unda pot
masura si cu lentilele murdare.

. Campul electromagnetic intens poate influenta negativ functionarea unui pirometru electronic. in
cazuri extreme se poate opta pentru senzorul IR conectat prin fibra optica.

Timpul de raspuns
Este timpul necesar efectuarii unei masuratori si reprezinta un factor foarte important daca pirometrul

este folosit pentru masurarea temperaturii unor corpuri/vehicule aflate in miscare. Pirometrele rapide
au un timp de raspuns sub 10ms.

Hardware design

Schema bloc a dispozitivului
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Dispozitiv pentru
masurarea
temperaturii

Afisaj cu cristale
lichide
(LCD)

Placa de dezvoltare
Arduino

Dispozitiv semiconductor
cu doua jonctiuni
(diod3)

Lista de Componente:

e Arduino Uno :

Este o placa de dezvoltare microcontroller foarte populara, proiectata pentru prototipare si
dezvoltarea de proiecte electronice interactive. Este una dintre placile Arduino cele mai utilizate si
accesibile si ofera o platforma versatila pentru programare si controlul dispozitivelor electronice.

Principalele caracteristici ale Arduino Uno includ:

- Microcontroller: Arduino Uno este bazat pe microcontroller-ul ATmega328P, care are un procesor
RISC de 8 biti si 0 viteza de ceas de 16 MHz. Acest microcontroller ofera functionalitati de baza
pentru controlul dispozitivelor si comunicatie.

- Pinii de 1/0: Arduino Uno are 14 pini digitali de intrare/iesire, dintre care 6 pot fi utilizati pentru iesire
PWM (modulare latime impuls). De asemenea, dispune de 6 pini analogici pentru citirea valorilor
analogice, precum si de pinuri pentru comunicare seriala.

- Interfata USB: Arduino Uno este dotat cu o interfata USB care permite conectarea la calculator
pentru programare si comunicare. Aceasta poate fi utilizata si pentru a alimenta placa cu energie.

- Memorie: Arduino Uno are 32 KB de memorie flash, dintre care aproximativ 0,5 KB sunt folositi
pentru bootloader. De asemenea, dispune de 2 KB de memorie SRAM si 1 KB de memorie EEPROM.

- Compatibilitate: Arduino Uno este compatibil cu mediul de dezvoltare Arduino, care include un
limbaj de programare simplu si un set de biblioteci predefinite pentru a facilita dezvoltarea rapida a
aplicatiilor.

* Breadboard (placa de conexiuni) :

Dispozitiv folosit pentru a crea prototipuri de circuite electronice fara a fi necesara lipirea
componentelor. Este compus dintr-o placa cu o multime de orificii mici si o retea de conexiuni
electrice sub suprafata. Aceste conexiuni permit componentelor electronice sa fie conectate si sa
comunice intre ele printr-o simpla intepare in orificiile placii, fara a fi necesara lipirea.

* Modul cu dioda laser de 5V :
Dispozitiv electronic care contine o dioda laser (emite lumina coerenta prin procesul de emisie
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stimulata) si un circuit de control integrat intr-un singur pachet. Modulul poate fi alimentat cu o
tensiune de 5V DC si are o putere de iesire a laserului de obicei intre 5 si 20 mW. Acronimul LASER
inseamna Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation. Primul laser functional a fost
construit pe rubin de catre americanul Theodore Meiman, in 1960. Fundamentele teoretice si practice
pentru acesta realizare au fost oferite de americanul Charles Townes si rusii Alexander Prokhorov si
Nikolay Basov, care au si partajat premiul Nobel in fizica in anul 1964. Interesant este ca laserul nu
este un amplificator de lumina, asa cum sugereaza numele, ci un generator de lumina. Laserul este
un dispozitiv care genereaza lumina prin emisie stimulata de radiatie.

(]

* Sursa curent (laptop)

* Modul cu display OLED (Organic Light Emitting Diode) :

Dispozitiv electronic care integreaza un display OLED si un controler intr-un singur pachet. Display-ul
OLED este un tip de display care utilizeaza diode organice emitatoare de lumina pentru a afisa
imagini. Display-ul OLED emite lumina direct si nu necesita o sursa de lumina externa. Aceasta face
ca display-urile OLED sa fie foarte subtiri, usoare si eficiente energetic. Modulul cu display OLED poate
fi alimentat cu o tensiune de 3,3V sau 5V si este capabil sa afiseze imagini si text. Acesta poate fi
utilizat in diferite aplicatii, cum ar fi ceasuri, contoare de distanta, afisaje de temperatura, monitoare
de sanatate, panouri de afisaj de bord si multe altele.

* Modulul MLX90614 :

Senzor de temperatura non-contact, care poate masura temperatura obiectelor fara a fi nevoie sa fie
pus in contact cu acestea. Acesta se bazeaza pe tehnologia Infrared Thermopile Detection si utilizeaza
o dioda IR (infrarosu) pentru a detecta radiatia termica emisa de obiectul aflat in raza sa de actiune.
Modulul MLX90614 poate fi utilizat pentru a masura temperatura intr-o gama larga de aplicatii, cum
ar fi sisteme de climatizare, sisteme de iluminare, sisteme de supraveghere si de securitate, etc. De
asemenea, poate fi utilizat in aplicatii medicale si de igiend pentru a monitoriza temperatura corpului
si pentru a detecta febra. Acest modul este usor de integrat in diferite proiecte electronice, deoarece
include un controler integrat si interfata 12C pentru a comunica cu alte dispozitive electronice. Prin
intermediul interfetei 12C, datele de temperatura pot fi transmise catre microcontroller sau catre alte
dispozitive electronice pentru procesare si afisare.

Care ar trebui sa fie distanta dintre senzor si obiect ?

Valoarea acestei distante este data de termenul Field of View (FOV). Pentru senzorul din aceasta
lucrare, campul de vedere este aproximativ 80 °.
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80° Field of View

VLM GHD L1 S

Intervalul de senzor trebuie sa fie intr-o forma conica din punctul senzorului, asa cum se poate
observa mai sus. Astfel, pe masura ce ne indepartam de obiectul de masurare, zona de detectare
creste cu doua pliuri. La fiecare 1cm cu care ne indepartam de obiect, zona de detectare creste cu
2cm.

Schema electrica a dispozitivului

Software design

Pentru dezvoltarea software a proiectului, am folosit Arduino IDE si am integrat bibliotecile
Adafruit_GFX.h si Adafruit_ SSD1306.h pentru functionalitatea display-ului OLED,
Fonts/FreeMonoBold9pt7b.h pentru un font customizat pentru afisarea temperaturii si
Adafruit MLX90614.h pentru functionalitatea senzorului de temperatura.

Programul afiseaza pe OLED temperatura masurata, la inceput in grade Celsius, urmand ca la fiecare
5 secunde aceasta sa fie convertita si afisata in grade Fahrenheit si inapoi. Temperatura este afisata

sugestiv si pe un termometru.

De asemenea, se va printa si pe UART temperatura, iar folosind modulele serial si sqlite3 din Python,
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datele se preiau de pe UART si sunt introduse intr-o baza de date.

Codul va fi disponibil in arhiva ce va fi incarcata.

Rezultate obtinute

prezentare_senzor.zip

Concluzii

Termometrul cu infarosu poate fi folosit pentru masurarea temperaturii corpului, a temperaturii
suprafetei, a ventilatiei de caldura si multe altele, avand o aplicabilitate mare in viata de zi cu zi.

Termometrul MLX 90614 are linii de comunicatie 12C, astfel incat putem interfata acest senzor cu
Arduino fara circuite suplimentare.

Desi nu sunt vizibile pentru ochiul uman, toate obiectele emit raze de lumina infrarosie, iar
concentratia variaza in functie de temperatura. Prin detectarea razelor IR, putem percepe intervalul
de temperatura. Senzorul de termometru MLX90614 functioneaza folosind acest principiu.
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in cadrul proiectului am constatat flexibilitatea si indispensabilitatea de folosire a placutei Arduino.
Avantajul major al Arduino este usurinta scrierii de cod si forma sa simpla de interfata cu laptopul sau
computerul. Programarea se face intr-un mediu separat si usor de instalat, numit Arduino IDE, care
este un software open source. Arduino IDE ofera sintaxa usor facuta, facilitand incepatorii. De
asemenea, Arduino simplifica procesul de lucru cu microcontrollere.

Download

olaru_gabriel 332cb_proiectpm.zip
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