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Elektroniczny miernik promieniowania optycznego

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
elektroniczny miernik promieniowania optycznego
przeznaczony do pomiarów fal widzdaikiych, nad¬
fioletowych i podczerwonych, zrealizowany w opar¬
ciu o selenowe lub krzemowe ogniwa fotometrycz-
ne i ogniwa termoelemenltowe.

Stan techniki. Elektroniczne miernika promienio¬
wania optycznego- na zakres fal widzialnych i nad¬
fioletowych zazwyczaj działają w oparciu o se¬
lenowe hub knzemowe ogniwa fotometryczne, wy¬
twarzające słaby prąd elektryczny, w odpowied¬
nich warunkach proporcjonalny do- wartości mie¬
rzonej. Prąd ten po wzmocnieniu za pomocą
wzmacniacza elektronicznego, powoduje wychyle¬
nie wskazówki mikroamperomierza magnetoeiek-
trycznego' w jednostkach promieniowania.

Ogniwa selenowe i krzemowe są źródłem sygna¬
łów prąjdowych i charakteryzują się stosunkowo
niewielką i niestabilną rezystancją wewnętrzną.
Dlatego układy współpracujące z tymi ogniwami
powinny zapewniać określoną czułość prądową i
możliwie małą rezystancję wejściową.

Promieniowanie w zakresie fal podczerwonych
jest przeważnie mierzone za pomocą ogniw termo-
elementowych. W odróżnieniu od ogniw selenowych
i krzemowych, sygnałem wyjściowym ogniwa ter-
moelementowego jest napięcie, w związku z czym
współpracujące układy elektroniczne powinny cha¬
rakteryzować się określoną czułością napięciową.

Znane są dwie metody realizacji elektronicznych
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mierników promieniowania optycznego. Pierwsza
z nich wy(korzystuje ujemne sprzężenie zwrotne,
stabilizujące wzmocnienie napięciowe wzmacnia¬
cza, wchodzącego- w skład miernika. Wzmacniacz
wraz z mikroamperomierzem magnetoelekŁrycznym
tworzy typowy miliiwolltcmierz elektroniczny, u-
możliwiający bezpośredni pomiar siły termoelek¬
trycznej, generowanej przez ogniwo termoelemen-
towe pod wpływem promieniowania podczerwone¬
go. Promieniowanie widzialne i nadfioletowe jest
określane pośrednio, przez pomiar spadku napię¬
cia wywołanego prądem ogniwa fotometrycznego
na niewielkim rezystorze wzorcowym, włączonym
równolegle do tego- ogniwa.

Opisana metoda jest stosowana w krajowych
miernikach promieniowania, opracowanych w Cen¬
tralnym Instytucie Ochrony Pracy (typ MNS-1) i
w Kombinacie Aparatury Badawczej i Dydaktycz¬
nej ,,,Kabid" (typ PVP-1). Wadą tej metody jest
konieczność zapewnienia dużej czułości napięcio¬
wej układu elektronicznego', powodującej jego nie¬
stabilność i wrażliwość na sygnały zakłócające.

Drugą znaną metodą realizacji elektronicznego
miernika promieniowania widzialnego i nadfiole¬
towego jest dołączenie ogniwa fotometrycznego
bezpośrednio do odwracającego wejścia wzmacnia¬
cza, przy czym wejście to jest dodatkowoi połączo1-
ne z wyjściem tego wzmacniacza przez wysoko-
omowy rezystor wzorcowy, zapewniający ujemne
sprzężenie zwrotne, określające czułość prądową
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układu. Metoda ta została przedstawiona w refe¬
racie G. Eppeldera „I. C. Detector Circuits for
Fh!oitovoltaie Gedls" zamieszczonym na str. 121...128

_.. zbioru- referatów I Ogólnokrajowej Konferencji Fo-
,% JtHmejtrii i KalAryimetrid, odbytej w r. 1973 w War- 5

nie Wydawnictwo Bułgarskiej Akademii. Nauk,
Warna 1973 r.: Najpoważniejszą wadą tej metody

' Jest* feoniecznoić stosowania oddzielnych dla każ-
 dego-zakre^pcmiaroweigo rezystorów wzorcowych,

co podnosi koszt i utrudnia realizację miernika 10
wdedozakresowego.

Istota wynalazku. W elektronicznym mierniku
promieniowania optycznego będącym przedmiotem
niniejszego wynalaizkiui, odwracające wejście wzmac¬
niacza jest za pośrednictwem rezystora wzorcowe- 15
go dołączone do jednego z wyjść dzielnika napię¬
ciowego złożonego z odpowiedniej ilości rezystorów
połączonych ze soibą szelregowo i dołączonych do
wyjścia wymienionego wzmacniacza. Zastosowanie
przełącznika łączącego rezystor wzorcowy z oćjpo- 2o
wiednim wyjściem dzielnika pozwala zmieniać czu¬
łość prądową ukłaldui, zapewniając dogodne przełą¬
czanie zalkrelsów pcimiarowycih.

Elektroniczny miernik promieniowania optycz¬
nego wedftug wynalazku może posiadać dodatko- 25
wy przełącznik, umożliwiający przełączanie rezy¬
storów łączących wyjście wzmacniacza z mćfcro-
ąmiperomieirzsm maigneftoelekltryCznym. Pozwala to
dopasować czułość układu elektronicznego mierni¬

ka do wydajności prądowej kilku ogniw fotome- ^
trycznych i filtrów, zapewniając możliwość wyko¬
nania uniwersalnego miernika, przystosowanego do
pomiaru różnych rodzajów promieniowania.

W przypadku stosowania ogniw termoelemento-
wych miernik według wynalazku maże być wypo*- 35
sażony w dodatkowy przełącznik, włączający po¬
między ogniwo i wejście wzmacniacza szeregowy
rezystor, zamieniający prądowe wejście układu
elektronicznego na wejście o określonej czułości
napięciowej. 40

W celu ułatwienia obsługi miernika wymieniony
przełącznik może być mechanicznie sprzężony z po¬
przednio opisanym przełąoznikiem rodzaju mierzo¬
nego promieniowania.

Włączenie dzielnika napięciowego w gałąź ujem- ^
nego sprzężenia zwrotnego wzmacniacza powoduje,
że rezystor wzorcowy potrzebny dla uzyskania o-
kreśionej czułości prądowej układu może mieć
wielokrotnie mniejszą rezystancję niż w przypad¬
ku bezpośredniego połączenia stosowanego w zna- w
nym rozwiązaniu. Pozwala to uniknąć stosowania
wysokoomowych rezystorów, trudnych technolo¬
gicznie i odznaczających się znaczną niestabilnoś¬
cią, pogarszającą parametry metrologiczne mier¬
nika. Umożliwia to wykonanie zminiaturyzowane- ^
go miernika, wyposażonego we wbudowane źród¬
ła zasalania, co ma szczególne znaczenie przy po¬
miarach w warunkach polowych i przemysłowych.

Regulacja czułości realizowana za pomocą rezy¬
storów włączonych pomiędzy wyjście wzmacniacza ^
i mikroamperomierza nie narusza relacji czułości
poszczególnych zakresów pomiarowych, ustalonych
rezystorami dzielnika napięciowego. Pozwala to za¬
chować kalibrację zakresów pomiarowych przy
stosowaniu różnych ogniw i filtrów, umożliwiając ^

wykonanie mierniika z wymienionymi ogaiiwamt
fotomeitrycznymi i termicznymi i termoelemento-„
wymi odznaczającego się rozszerzonymi możliwoś¬
ciami pomiarowymi.

Przykład wykonania wynalazku. Przedmiot wy¬
nalazku jest przedstawiony w przykładzie wyko¬
nania na rysunku, który jest schematem ideowym.

Miernik składa się z ogniw fotcmetrycznycn • i
termoelemenitowych Gi i Gr, połączonych rozłącz¬
nie z układem elektronicznym, złożonym ze wzmac¬
niacza A, rezystora wzorcowego Rz. dzielnika na¬
pięciowego złożonego z rezystorów Ri ... Rn, prze¬
łącznika zakresów pomiarowych Pi i mikroampe¬
romierza magnetoelektrycznego M. Miernik zawie¬
ra również przełącznik rodzaju mierzonego pro¬
mieniowania P«, przełączający rezystory Ra ... Rjc.
łączące wyjście wzmacniacza z npcroamperomae-
rzem oraz dodatkowy przełącznik Pi, sprzężony
mechanicznie z poprzednio wymienionym przełącz¬
nikiem Pz, włączający szeregowy rezystor Rs» za¬
mieniający przy pomiarach promieniowania pod¬
czerwonego wejście prądowe układu elektronicz¬
nego na wejście o określonej czułości napięciowej.

Wzmacniacz A bez sprzężenia zwrotnego zaipew-
nia bardzo duże wzmocnienie napięciowe i pomi-
jalnde mały prąd wejściowy. Dlatego czułość prą¬
dowa miernika zależy wyłącznie od parametrów
sprzężenia zwrotnego, tj. od rezystora wzorco¬
wego Rz i podziału wprowadzonego przez dzielnik
napięciowy złożony z rezystorów Ri ... Rn, oraz od
czułości zastosowanego mikroamperomierza i re¬
zystancji łączącej ten przyrząd z wyjściem wzmac¬
niacza.

Dobór odpowiednich rezystancji dzielnika na¬
pięciowego oraz rezystora wzorcowego Rz pozwala
ustalić właściwe relacje czułości poszczególnych
zakresów pomiarowych miernika.

Rezystory Ra ... Rk oraz szeregowy rezystor Rs
umożliwiają dopasowanie układu elektronicznego
do wydajności prądowej współpracujących ogniw
fotiometrycznych, termoeiementowych.

Miernik według wynalazku umożliwia pomiary
następujących wielkości: promieniowania nadfio¬
letowego w obszarach widmowych A, B, i C w 12
zakresach pomiarowych, oświetlenia w 6 zakre¬
sach pomiarowych, luminancji dla 4 wybranych
kątów bryłowych w 24 zakresach pomiarowych,
oraz promieniowania podczerwonego w 4 zakresach
pomiarowych.

Zastrzeżenia patentowe

1. Elektroniczny miernik promieniowania optycz¬
nego składający się ze wzmacniacza, mdkroampe-
romierza magnetoelektryczneigo oraz ogniw foto^
metrycznych i termoeiementowych, znamienny tym,
że odwracające wejiście wzmacniacza (A) jelst za
pośrednictwem rezystora wzorcowego (Rz) dołąjczo-
ne do jednego z wyjść dzielnika napięciowego,, zło¬
żonego z rezystorów (Ri ... Rn) połączonych ze so¬
bą szeregowo i dołączonych do wyjścia wymie¬
nionego wzmacniacza, przy czym rezystor wzorco¬
wy (Rz) jest dołączony do wyjść dzielnika za po¬
mocą przełącznika (Pi) pozwalającego zmiienić
czułość prądową układu przy przełączeniu .zakre¬
sów pomiarowych miernika. '...."'
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2. Elektroniczny mierntfk według zasłrz. 1, zna¬
mienny tym, że posiada drugi przełącznik (Pa)
przełączający rezystory (Ra ..-Rk) łączące mikro-
amperomierz magnetoeiletryiczny (M) z wyjściem
wzmacniacza (A), umożliwiając dopasowanie czu¬
łości układoi elektronicznego do wydajności prą¬
dowej różnych ogniw fotometrycznych i termo-
elettnenitowych.

3. Elektroniczny miernik według zastrz. 1, zna¬
mienny tym, że posiada trzeci przełącznik (Pt)
^włączający szeregowy rezystor (Rs) pomiędzy ogni¬

wa termoeHementowe i wejście wzmacniacza (A),
zamieniając wejście prądowe układu elektronicz¬
nego na wejście o określonej czułości napięciowej.

4. Elektroniczny miernik według zastrz. 1 albo
5 2 albo 3, znamienny tym, że trzeci przełącznik (Pt)

włączający rezystor (Rs) na wejście wzmacniacza
(A) jest mechanicznie sprzężony z drugim prze¬
łącznikiem (P«) przełączającym rezystory (RA.» Rk)
włączone pomiędzy wyjście wymienionego wzmac-

10 niaoza i mikroamperomierz magnetoelektryczny (M).
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