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A HOMERSEKLET TERMODINAMIKUS
LEIRASA

Kelvin (1848) Carnot motor elemzésebdl vezeti
le az abszolut hémeérsékleti skalat.

Termodinamikai homérséklet: abszolut leirasa
a hdmerseékletnek — legalacsonyabb hémeérseéklet
a nulla (zér6 pont, ahol az anyag nem tud
hidegebb lenni, legalacsonyabb energiaallapot).

Abszolut skala fix vonatkoztatasi pontja: viz harmaspontja (harmaspontban
egyensulyi viszonyok kozott mindharom fazis stabil): 273,16 K.

Rankine skala: termodinamikus abszolut skala Fahrenheit mértékegységgel.

ITS-90 - International Temperature Scale (1990. Jan. 1.): 0,65 K-t6l a Planck
homérseékleti sugarzasi torvenyenek korlataival mérhetd homeérsékletig terjed.
17 nevezetes pont, szabvanyositott termodinamikai sklala — pontos gyakorlati
kozelitésekre.
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HOMERSEKLETI SKALAK KOzZOTTI
VALTAS

9 Celsius (tc), Kelvin (T,), Fahrenheit (t;) és
A _ Yo Rankine skalak (Ty) kozotti valtasok
1K=1C==-°F L , o
5 szamitasa (1)-(4) képletek segitségével.
5
(1) T, =273.15+t, =3 T,

(2) t =§(t ~32)=T, —273.15
C 9 F K

(3) T, =459.67+t. =1.8-T,
(4) t. =18t +32=T,—459.67
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HOELEMEK - SEEBECK EFFEKTUS

Termoelektromos hatas: elektromos mezé keletkezik egy vezet6
meleg és hideg vége kozott, ha a vezetd gradienssel rendelkez6
termikus mezd6ben talalhato.

T2 ahol: U — potencialkulonbség, T1, T2 a vezet6 két
U — j S (T) dT végpontjanak hdmeérseéklete, S — Seebeck
1 koefficiens

Két kulonbozd vezetd, kozos melegpont:

T2
Szamolni kell a Seebeck effektus
U= I SA (T) — SB (T) dT nemlinearitasaval!
T1
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HOELEMEK - SEEBECK EFFEKTUS

a) 68°F (20°C)

.0 © o Q
@eyg Ss g
e 0 6°g0% o &

%0853 Homogén homersékleteloszlas

L S

68°F (20°C)

b) 1800°F (988°C)

Melegitett veq: ritkabb elektronsiriseég
Hideg vég: nagyobb elektronsiriseg
(alacsonyabb energiaszinten)

Két kilonbozb vezetd — NiAl vezetdn
konnyebben mozognak az elektronok, mint a
NiCr vezetdn. -> Potencialkulonbség a végek
kozOott.

<
=
¥
o))
Q
=
<L
o]
a8
T
S
G
Ly
=
>
e
O
L
=

X BMEETT TERMIKUS ERZEKELOK ES ALKALMAZASAIK 6/36



HOELEMEK - K TiPUSU

K tipusu héelem
(Nickel-Chromium / Nickel-Alumel - kromnikkel/nikkel-
alumel, masképpen chromel-alumel)
4 Leggyakoribb termoelem tipus.
~ Olcso, pontos, megbizhato, széles
. homérseklettartomanyon hasznaljak.
(a lenti homérséklettartomanyok gyartéfiiggo,
kozelité paraméterek)
, H&mérséklettartomany: -250-t61 ~1300 °C-ig
- Hosszabbitdkabel: 0-t6l 200 °C-ig
ﬂ"’{l Pontossag:
Standard: + 2.2 °C vagy % .75%
Specialis: £ 1°C vagy % 0.4%

U.S. & CANADIAN ; : Netheriands
'Ig-lc;EURFl’\:l-% (ANSUMCY6.1, ANSI/ASTM E230) u Intemational Intemational i Japanese
ALLOY THERMOCOUPLE | EXTENSION |PLUG & IEC 584-3
TYPE COMBINATION GRADE GRADE JACK IEC 584-3 nainsically Sab BS 1883 DIN 43710 JISC 1610 NFC 42324

Nickel - Chramium

K

Nickel - Aluminium
(magnetic)

Brown Yell Blue Red Green Blue Yellow
= Ye';'%.ﬂ Yelow [c" . [EENOGC" . oo . pmmra . mOREl . U
Red |  Red 1 @ White White Blue Green White ~ ——Pumle
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HOELEMEK - T TiPUSU

T tipusu héelem (Réz/Konstantan)

Kiemelkedoé stabilitas.

Nedves kozegben vagy extrém alacsony hOmersekleti
korilmények kozaott is hasznalhato. (vegyészet, bioldgia,
kriogenika)

Remek ismetelhet6séggel bir

H&meérséklettartomany: -270-t61 1260 °C-ig
Hosszabbitokabel: 0-t6l 200 °C-ig
Pontossag:

Standard: £ 1 °C vagy = .75%

Specialis: £ 0.5°C vagy £ 0.4%

U.S. & CANADIAN . : Czech Netherdands
'I;:HOELT;:I-CE) (ANSVMC96.1, ANSIASTM E230) u Intemational Intemational British G ! Japanese
ALLOY THERMOCOUPLE | EXTENSION |PLUG & [EC 5843
TYPE COMBINATION GRADE GRADE JACK IEC 584-3 nainsicatly ik BS 1883 DIN 43710 JISC 1610 NFC 42-324

Copper Siown Blue i » Blue Sue Blue Evoka Brown Bli/arom 4. Do White Diows Red XoW Red L8 Yellow |
T |- R - e . = -
(é:oc;rﬁﬁ:?d(ag) Red Red L White White Blue Browin \White Blue
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HOELEMEK - J TiPUSU

J tipusu hoelem (Vas/Konstantan)

Gyakori alkalmazas.

Szlikebb hémeérseékleti tartomanya van, és alacsonyabb
az elettartama mint a K tipusunal.

Ara és megbizhatdsaga a K-tipusihoz hasonlit.
Alacsonyabb homérsékletre annyira nem ajanlott.

%

Hémeérséklettartomany: -210-t61 760 °C-ig
Hosszabbitokabel: 0-t6l 200 °C-ig
Pontossag:

Standard: £ 2.2 °C vagy + .75%
Specialis: £ 1.1°C vagy £ 0.4%

' U.S. & CANADIAN . . Czech Netheriands
'2"053;"'_2' (ANSKMC96.1, ANSUASTM E230) u ERATEA ST British Harian
ALLOY | THERMOCOUPLE | EXTENSION |PLUG & IEC 5843
RIPEC [ e [ e St | e | Eeme [ ERE 1 iRsaee DIN M0 | JISCH610 | NFC42324

J (m;;‘%;;m) Brown white . Wﬂm_e‘ Black Black Black Black Blue ﬁk 5 Black vellow Blue E + Yellowﬁ y Black \ellow

5 c z - : z = \ - :

(E Dopr:,?,? e “ Red " Red L White \White Blue Blue [ White Black
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HOELEMEK - TIPUSOK
OSSZEFOGLALASA

Forras: mosaic-industries.com
Hémérséklet

Tipus Osszetétel Erzékenység tartomany

5 (e oo s

E  {) conanton o 40 - 80 WV/°C ~270 - +1000 °C

J ) Constantan (Cu-Ni 50 - 60 PV/°C 210 - +1200°C %

K 8 Xﬂrﬁge(h(il?%;:r) 28 - 42 UVI°C 250 - +1300 °C %

N O Neisinig 24 - 38 pVI°C ~250 - +1300 °C i

R 8 Platinam - 13% Rhodium 8-14uViC —50 - +1768°C %

S ¢ Platinum- 10% Rhadium 8- 12 WV/°C ~50 - +1768 °C I

T ) o an (Ui 17 - 58 pVI°C _250 - +400 °C §
=
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http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-b-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-e-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-j-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-k-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-n-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-r-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-s-calibration-table
http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/microcontroller-projects/temperature-measurement/thermocouple/type-t-calibration-table

HOELEMEK — SZINTABLAZAT

United States Color Codes
=] IEC 60584-3 Color Cading Redundant national color coding for Insulation of thermocouple cables

=
British Gtmnml French Japanese
ANSI MC96.1 to to to to

1982 : BS1843 DINT3711 NFC42324 JISC1610-1981

Type K
Thermocouple

Type T
Thermocouple

Type J
Thermocouple

Type H
Thermocouple

Type E
Thermocouple

"‘1‘.
“hale s 0!& g
1.1,
|ﬂ+\ "

e 5 =
s 5 v G @ @
il e
Thermocouple Established Sy | @ o o~
s . v S| @ €
Thermocouple Established o L eyt =

~5

o=
>
|

‘ | ‘ ; |( ‘ +
O Ty -:3;

Type B None .<+ g @
Thermocouple Established o

Forras: reoterm.com
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HOELEMEK — NEMLINEARITAS

5
I |
Cp — const. (E)

4
/4—— Iron — const. {J)
! 5
v K — Cu — const. (T)
m/too F* o Cr— alum (K)
5 <

13% P.H, ~ PT.(R)

/ 10% RM. — PT (S)
% 7
p S 6% P.H. — 30% RH. (B)

-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Temperature, *F ==

Fischer and Porter, Technical Information Bulletin: "Guide to Thermocouple Temperature Measurement,” May 1973.
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HOELEMEK — NEMLINEARITAS

Thermocouple Potential vs Temperature

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 GO0 70O 300 900 1000 110012001300 14001500 16001700 1300
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HOELEMEK - NEMLINEARITAS

60mV

50mV

40mV

30mV

20mV

10mV

omV

X BMEETT

)
Y
L~ /KSJ
-/?‘/©
500°C 1000°C 1500°C 2000°C
(1) Fe-CuNi (3) Ni-CrNi (5) Pt-RhPt
(2) Cu-CuNi (4) WRe3%-WRe25% (6) PtRh30%-PtRh6%

Gunther GmbH

TERMIKUS ERZEKELOK ES ALKALMAZASAIK

14/36

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS i



HOELEMEK — NEMLINEARITAS

A K és J-tipusu termoelemek népszerliségenek egyik oka, hogy esetikben egy
széles hdmérseéklet-tartomanyon kozel linearisnak mondhaté a Seeback-egyutthato.

A K-tipus esetében ez a linearisan j6l kozelithet6 tartomany nagyjabol 1000 °C-os.

Egy masik modszer, ha a memdriaban taroljuk minden termoelem esetében a
kalonb6z6 hdémérsékletekhez tartozd feszlltségértekeket. Ha a tablazatban tarolt
felbontas nem elegendben nagy, akkor a keét legkdzelebbi érték kozott linearis
interpolacioval kaphatunk ujabb értékeket. A tablazatos megoldas jobb kozelitést ad,

mint az el6zb és a h6elem teljes mikodési tartomanyaban hasznalhato.

A harmadik és egyben legpontosabb megoldas, ha hd&mérséklet-feszultség
viszonyt magasabb foku egyenletekkel modellezziuk. Ez tipustol fuggben 6tdd- vagy
kilencedfoku egyenletet is jelenthet, emiatt ez a megoldas bizonyul a leginkabb

szamitasigényesnek.
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HOELEMEK - TIPUSOK

Altalaban 2-5m hosszu kabellel.

= - ,f /

PFA szigetelési Uvegszalas szigetelésii PTFE szigetelési 2

0

—

3

- Hegesztett melegpont - Hegesztett - Hegesztett melegpont 2
- Perfluoroalkoxy boritas melegpont - Teflon (politetrafluoretilén) %
- Alacsonyabb °C (-75 — 250°C) -  Megemelkedett boritas <
- 0.2 mm vezetékatmérd hémérsékletbiras - Gaz, gz, viz elleni védelem a
(-10°C-400°C) - Tartomany: (-75 — 250°C) &

- 0.2mm - 0.2 mm vezetékatmerd B

vezetékatmérod y_g

=

s w7 Q

Novekvo ar ($$3) O

> W

=
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HOELEMEK - TIPUSOK

Védettseg IP67
szabvany szerint

IP (international
protection marking)
0...6 — porallésag
0...7..9 —vizallésag (7-
es érték: 1m 30 perc)

KOPENYHOELEM (vizall6 fej) KOPENYHOELEM (krimpelt
persely)

- Hajlithato
(kdnnyebb
behelyezés)

- Kis hdkapacitas,
gyors beallas
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HOELEMEK SPECIALIS TIPUSOK
ALATET (-10 — 400 °C) ABA-BILINCS (-100 - 400°C) CSAVAR (-30-250°C)

‘@

=

KERAMIACSO (akar 1000 °C HOALLO MAGNES
feletti tartomanyokban is) (-10 °C - 300 °C)

- NAGY TEHERBIRASU
MAGNESES (-10 °C — 100 °C);
6 kg magneses tartéer6
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HOELEMEK — CSATLAKOZOK

Hel Llﬂli
Hoelem tipus K RCB/SCB  Cu \
.

Csatlakozo tipusokhoz rendelt szinkddok

Szinkddok
leC 605843 szerint

/ Csavaros

rogzités

Mini-csatlakozok (lapos)

Mini-csatlakozok (hengeres labu-
villas par)
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HOELEMEK - SPECIALIS
CSATLAKOZOK

Az alap csatlakozok hétlirését (~200°C)
kiterjeszti ~650°C-ra!

E=p o
\ Szinkdd jelolések (pl nemzetkodzi szabvanyok alapjan)

IEC 584.3:1989/ BS 4973 Part 30:1993
(BS EN 60584.3)

Paneles Modulrendszeri (egyideji
csatlakoztatas)

Hbéalld csatlakozo
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HOELEMEK — MELEGPONT TECHNIKAK

Clyde F. Coombs: Jr.: Printed Circuits Handbook

' Melegpont: a) csavarrassal, b) g
hegesztéssel, c) 6sszeérd “5

Q:—_:; vezetékek, méreési hibat okoz %

,L " %
7 3 ¢ <
7 2 %
(= at K %
T

a) b) c) O
G

Ly
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HOELEMEK - DIREKT ILLESZTES

Probléma: kimenetén Seebeck fesziltségkulonbség
- ( K tipusu héelemnél: 41uV/°C)

Vs, AD849x

. — . -IN [ 1 (8] +IN
v, Vout Megoldas: er6sitd alkalmazasa. ~er 3 7] Vs
y Példaul AD849x. v our
_ NC [4 (5] SENSE
Vs Kimenet: 5mV/°C (NTO?:'OVSIEC:E)
l NC = NO CONNECT

4y < ADC out- /UL Ezt mar lehet AD atalakit6 bemenetére kotni.
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REFERENCIA BEALLITAS

Rézvezetékek
5 Konstantan A +

< \ ( v Ahhoz, hogy a melegpont abszolut

= Vas v hémérsékletét meg tudjuk hatarozni,
ismerni kell a referenciapont
hémérsékletét. Ennek érdekében
kezdetben a referenciapontot egy
N jégfurdébe meritették, igy konstans
0°C fokon tartottak.

Ismeretlen
hémérséklet

Jégfiirdo
Referenciapontok

—— S

<
-
2
@)
-
=
N
%)
Q.
I
O
3
L
=
=
O
O
Ly
=

X BMEETT TERMIKUS ERZEKELOK ES ALKALMAZASAIK 23/36



HOELEMEK — AD849x CSALAD

5V

& mV
Hideg csomdpont VOUT(TM) = TM * 5

’ .7 o
kompenzacio C

+ Vrer

Ahol: V41 a kimend feszultség (V) a
Ty (mért hémérseéklet, °C)
fuggveényeében, Vi a referencia
feszlltseg (V)

KEEP JUNCTION AND
MEASUREMENT REFERENCE AD849x AT SAME

JUNCTION JUNCTION  TEMPERATURE
\\ P Megfontolas: referencia csatlakozok
A = és a chip kozelsége a pontos méreés
( )‘ (.) Traces | AD849x és hideg csomoponti kompenzacié
Y érdekében. (mérhet6)
KEEP
THERMOCOUPLE WIRES ThEER
SHORT Forras: AD849x adatlap
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HOELEMEK

Forras: AN-1087

2.0
\\ / f / Probléma: Nemlinearitas a
b \\ V l /l kiilonbdzd héelemtipusok esetében
1.0 N
— /N
s LU IO /
5 " \// ‘\Q P // Szignifikans hibalehetdség.
i 0 z
2 .. \ / Megoldés: algoritmusok szerinti
3 \/’ kompenzalas mikrokontrollerben.
-1.0 = AD8494 ™
— AD8495 NIST — National Institute of Standards
-1.5 = ADS496 _] .. .,
— AD8497 and Technology adatbazisa alapjan.
2.0 | (Tablazatos modszer.)

(=] [=] o o
w o w [=]
Lo ] - b w
T

EMPERATURE (°C)

(=1 o o © o o o o
n o w o w o
N N ™

600 —
650

3
| - = w0

MEASUREMENT JUNCTION

K-tl’pUSl’J hdéelemre (AD8945) Tw= ﬁ\UST((VOUT_ Vier— 1.25 mV)/1224)

Ahol: Vg7 a kimend feszultség (V), a Ty,; (mért csoméponti hdmeérséklet, °C), fy,st millivolt-
hémeérseéklet valtasi figgveény a NIST adatai alapjan, Vi a referencia feszultseg (V)
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TERMISZTOR

TERMISZTOR — Homérsékletre érzékeny ellenallas:
10° nagysagrenddel érzékenyebb, mint a tiszta fémek.

1 AR

o= — Ellenallas hémérseékleti egyutthatdja/koefficiense.
RT AT

R, =R, -(l+a-AT)  Ellenallas valtozas hémérseékletvaltozas hatasara

NTC — negativ hdmeérseékleti koefficiensi termisztorok (pl. szinterelt metal-oxid
félvezetok)

PTC — pozitiv hdmérsékleti koefficiensl termisztorok (pl. adalékolt polikristalyos
keramiak, pl. barium-titanat alapon)

Szilisztor — linearis PTC jellegl hdmérsékletérzekeny szilicium ellenallas

«f%p

L ¢ \ |
Szimbolum: m Kialakitas: i’ kﬁ %
‘ ‘

)
v
-+ )

2
-
-
%
N
Q
=
<
%)
Q
Ny
O
f—
O
SN
=
=z
QO
O
L]
=

X BMEETT TERMIKUS ERZEKELOK ES ALKALMAZASAIK 26/36



TERMISZTOR KIALAKITASI
LEHETOSEGEK

rod thermistor

gyongy

[ T—

bead thermistor

tarcsa

@

disc thermistor

Cooke: IGCSE Triple Physics 2011
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PTC — NTC KARAKTERISZTIKAK

©) \
| \
2000 | 16t
E 1500 | PTC
S 107}
e 1000 |
NTC
500 = — 10°
0 !
0 S50 100 150 200 250 300 10 T T T >
0 50 100 150 TCC)

T [K]

Példa forrasa: Beckhoff Példa forrasa: Boncoeur.be
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PTC — NTC KARAKTERISZTIKAK

Vékonyl/vastagréteg fémellenallasoknal szukség lehet egy
bonyolultabb leirasra:

Rr =R -A+a- AT+ B-AT?+..)

Ahol a a lineralis homérsékleti egyutthatd, B pedig a négyzetes
hémérsékleti egyutthaté.

Ez utébbi egyutthaté a femeknél ugyan nagyon kicsi, de teljesen nem
minden alkalommal hanyagolhato el. Emiatt az ilyen szenzorok mérési
érzéenysége tobbnyire egy kozepes TK-val, a ,,TK 100-zal”
jellemezheté. A TK 100 a jelleggorbe atlagos emelkedésének felel meg
0 °C és 100 °C kozott.

R(100°C) — R(0°C)
R(0°C)-100K

TK100 =
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RTD — ELLENALLAS HOMERO

Tiszta anyagbol (platina, nikkel, réz) készult ellenallas
hémérsékletfuggésének kovetése megfelelé korrelacié alapjan.

Rioo =Ry Ellenalias hdmérsekleti egyitthatsja, ahol Ry, az
o 100R ellenallas érteke 100 °C-on, RO értelmszeriien 0 °C-on.
0 [Ohm/Ohm/°C] (ellenallas meredeksége praktikusan)

ceratnic substrake

wire coil

] trietal filkn
cerarnic halder

Wire BTD Construckion Film BTD Construction

WWW.Capgo.com
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RTD - TIPUSOK

Fém Hémérséklet a Meaieavzések
tartomany giegy
. -200°C - :
Réz Cu 260°C 0.00427 Alacsony ar
Az alacsony mérési
— -200°C - 0.00300 . .
Molibdén | Mo 200°C 0.00385 tartomanyb.ar) o!csobb a
platinanal
: . -80°C - Alacsony ar, de sz(k méreési
Nikkel Ni 260°C 0.00672 tartomany
: Ni- -200°C - .
Nikkel-vas Fe 200°C 0.00518 Alacsony ar
| 240°c- | 099385 1 bz akar 1000°C-0s
Platina Pt 660°C 0.00392 tartomanvon is
0.00377 yonis...
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Tolerancia 0 ancia fv. (°C)

osztalyok
) £ 4 I 4 V 4 4
PT — PLATINA HOMEROK &3t Ciosroosm
— Class B + (0.30 + 0.005. [T])
Class C + (0.40 + 0.009. [T])
Class D + (0.60 + 0.0018. | T|)

Platina alapu ellenallas hémérék:

Hémeérseéklettartomany: —200 t6l +850 °C-ig
PT100: 100 Q 0 °C-on és 138.4 Q 100 °C
PT1000: 1000 Q 0 °C-on

1 °C valtozas 0.384 Q) valtozast jelent.

Nemlinearitas: ITS-90 szabvany alapjan linearizalhatunk

Callendar-Van Dusen egyenletek: Rp = Ry [l + AT + BT® + CT*(T — 100)] (=200 °C < T < 0°C),
Ry = Ro[L+ AT + BT?] (0°C < T < 850°C).

A=239083 x 107! B=—-5775x 1077 °C? C'= —4.183 x 10712 °C*,
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HOLEMEK VS RTD
. |HOELEMEK  [RTDk

Pontossag Szélesebb hibasavok Szlkebb hibasavok
Mechanikai stabilitas Kivalo Nyomasra, razasra
erzékeny
Méret Kisebb Nagyobb o
Felbontas mV/fok; alacsonyabb Ohm/fok; magasabb @
jel/zaj arany jel/zaj arany %
Hidegpont ref. Szukséges Nem szukséges S
Hozzavezeteés, toldas llleszkedjen a vezetéek  Rézvezetékkel ;
anyaghoz bévithetd =
O
Valasz ms valaszido Nagy hékapacitas miatt p
masodperces is lehet 4
Ar olcso Magasabb ar §
=
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HOMERES - ADATGYUJTES

« Univerzalis kettds analdég bemenet.
Bels6 h6elem a hidegponti

& & lem a i o
@/ kompenzaciohoz és a szobahomerseklet

mereséhez.
Programozhat6é bemenetek: J, K, T, E, N,
R, S és B héelemek; PT100 RTD (3-wire),
« 4-20 mA, 0-50 mVdc vagy 0-10 Vdc. (AD)
« Pontossag: 0.2% Pt100 teljes skalajara.
0.25% +3°C R,S és B hbelemekre;
* 0.25% x1°C a tobbire;
« 11,5°C bels6 hémérore.
Példa: Novus myPCLab « Automata hidegponti kompenzacio a
hoéelemekhez;
» Kabel ellenallas kompenzacié PT100-hoz.
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HOMERES — ADATGYUJTES AZ
ELEKTRONIKAI GYARTASBAN

Mérési tartomany: -200 — +1271 °C

Mdkodési tartomany -40° — +85 °C

Hbéelemek: 3 Mini csatlakozo, Type K
Pontossag +/-1° C (1.8° F)
Felbontas: 0.056°C (0.1° F)

Meretek: 145mm x 64mm X 7.62mm
Mintavétel 0.1s — 24 ¢ra

Adattar: 96 hdprofil.

Példa: ECD VMOLE Kopeny: ezzel kuldik be az

alagut reflow kemencebe.
(H6all6 kazetta és hbszigeteld
kulsé burkolat)
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HOMERES - ADATGYUJTES AZ
ELEKTRONIKAI GYARTASBAN

Melegpont

rogzités
Rézréteg
;$

Alu-Tape
¢ szalagos rogzités
. T ——  SMD ragasztoval
o triénd rogeites

i@ Magas olvadaspont

R forrasszal toriens

rogzités
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HOMERES — ADATGYUJTES AZ
ELEKTRONIKAI GYARTASBAN

Probléma: gbézfazisu forrasztasnal kondenzatum
felkuszik a nyilt kabelvégre. A vezetéket is melegiti.

Different temperatures /I ros
in condensate layer 2500 + =E8§§
230°C 1/l Pos4
190°C o 2000 Bl ross
140:C Insulated wire )
i S
Open \twre T 1500 4
"""""""""""""" Hot point of TC ﬁ
. with attaching f=
adhesive 1000+
T
500 -
04

T T I
Kapton Kapton(LB) Alu-tape  SMD-ad HTS

Ftési faktor vizsgalattal (a forrasz olvadaspontja felett toltott gorbe integralasa) is
kimutathato a nyilt kabelvég problémaja. Alu-tape és a HTS kiemelkedden jol ismételhetd
meérést garantal.
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