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tepelnd® vodive spejen s vvhodnecovalem Lep-
loty, jehoZ vystup je napojen na prvni

vstup vyhodnovevaciho systému pre urdent
kalibrované hodnoty teploty m vého objek-
tu nezdvisle na teplotd radiometru soulas-
oym zpracevdnim signdlu vyhodnccovale teple-
ty a signdlu ¢idla, a vystup vizstniho cit-
livdho elementu &idia je napojen pres ze-
silovad signdlu na drubh¥ vstup vyhodnoco-
vaciho systému.

Radiometr podle vynalezu je moZnc & vy~
hedou puudit ve viech aplikacich, kde ie
t¥eba pohotové méFit teplotu s presnosti
faAdové zlomky ©C bez nutnostl opakovand re-
kalibrace pPfistreje pti zméndch teplioty
okeli naptikiad v medicind pii diaguustice,
kontrole operacnich poli pii ochlazen
sryanismu, nebo prehfdti ozaiovanyeh tkant,
déle pro bezkontaktni ddlkovou deteked Zi-
vyeh objektd a vovnldz v ndrolnych technolo-
gickych procesech rlznych oblasti vyroby.
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Vyndlez se tykd radiometru pro pFesné
a rychlé bezkontaktni mé&¥eni teploty objek-—
td, korigovaného vid¥i zméndm teploty jeho
okoli, osazeného tepelnym &idlem zdfeni,
zesilovalem jeho signdlu, pFferudovalem.zd-
feni a kontaktnim vyhodnocovadem teploty
zminéného &idla zdfeni.

Radialni méfeni teploty objektld tepelnéd
zd¥icich je zalo%eno na skutednosti, Ze
signdl tepelného ¢idla ocpatfeného pF¥eruSo-
valem, modulujicim tepelny zd¥ivy tok je
obecné& dm8rny hodnotd rozdilu vymény z4¥i-
vého toku mezi m&fenym objektem a Zidlem
a mezi pferudovalem a zmindnym Cidlem, Vy-
jdd¥ime~1i vyslednou zdFivou vymdnu jako
funkci teploty Tg mé&¥eného objektu a sku-
teéné teploty T, pferuSovate, &i jeho zddn-
1ivé teploty, vystihujici nap¥. teplotu
dominujiciho referenfniho zdroje zdfeni,
zrcadleného pferuSovadem a citlivost &idla
jako funkci jeho teploty Tyq, lze p¥i zna-
losti emisivit §g mé&¥endého objektu, .
pferudovale a €4 Eid}a, p¥i znalosti spekt-
rédlni propustnosti [ prost¥edi mezi citli-
vym elementem &idla a méfenym obiektem,
koeficientem Y geometrie chodu zd¥eni v ra-
diometru a koeficientu X modulace z&Yenti,
vyhodnotit teplotu Tg méfeného objektu.

Pfesnost méfeni teploty Tg mé&fendho ob-
jektu je principidlné limitovdna, pf¥fi pevné
zadané teploté Ty pFerulovale ve vyde uve-
deném vyznamu, pfesnosti odeltu signdlové
odezvy, tj. vliastnim Sumem &idla a zesilo=-
vale jeho signdlu, V praxi bude nutno za-—
politat i nepfesnost zaddni teploty T, pte~
ruSovade. Pro dlouhodobou stabilitu, repro-
dukovatelnost méfeni a nezdvislost métenych
hodnot Ty na teploté okoli je pak rozhodu-
jict funkcnl zdvislost citlivosti &idla na
jeho teplotd Tq i stabilita teploty Ty v&éEi
zméndm teploty ockoli,

Zvolime~1i v radiometru podmiunky tak,
aby tepelné Tidlo bylo dostate&nd spektrdl-
né neselektivni, s konstantni primérnou
emisivitou %9 1, teploty Ty a Ty byly maxi-
mdlné blizké a emisivita 0, 02 lze tep~-
lotu Tg mé¥eného objektu ve 7Jednodu§ené
formd vyjddfit vztahem

Tg = /T;[.‘; v Ty :/ Uds/1//{r
kde o Uggq je efekthnx hodnota zesileného
signédlu ¢&idla a ‘1d”/ je koeficieunt
signélu 4Ugg, korigujici vliv teploty Ta
¢idla na jeho citlivost, p¥i konfig uta(ulm
4 materidlovém parametru .

Zndmd uspofddini radiometrd Fedi reali-
zaci pFferuSovale zdfeni tim, ¥e pohyb pfe-
ruSovaciho jazy&ku odvozuji z rotafniho po-
hybu elektrického motorku a teplotu tohoto
jazyZku Ty, popfipadd i teplotu &idla T4
stabilizuji s rlznou pFfesnosti, podle zd-
dané presnosti méfeni teploty Tg.

Nevyhodou té&chto radiometrd je skutel-
nost, Ze pohon pFeruSovade je zdrojem rufi-
vych tepelnych gradientd, mechanickyeh vi-
braci a s nimi souvisejicich Sumd uvnit¥
zatizeni, které ddle omezuji dosaZitelnou
pfesnost popFipad® rychlost méfeni, Dalsi
nevyhodou takovéhrto pohonu p¥erufovale je
pomérnd sloZ?ité ziskdvidni synchronizainich
impulz® pro d&ely synchronni detekce signd-
lu &idla. Nevyhodou dosavadnich radiometrd
je ddle nutnost stabilizovat teplotu Tp
pterufovale, poptf. teplotu Ty &idla pomoci
pomérné sloZitého termeregulalniho zatize-
ni, které navic svou tepelnou Easovou kon-
stantou limituje pohotovost m&¥eni. Nédroé-
nym technickym problémem je i realizace ka-
librainiho normdlu z4feni a samotné kalibro-
vdni stupnice teploty Tg.

Vyhodou radiometru podle vyndlezu je,

%e pohyb jazy&ku pferulovale je odvozen od

kmitavého, b3%¥n& pou¥ivaného mechanismu,
jehoZ kmitavy systém je lehky, dynamicky
vyvdZeny a jehoZ rozptylovy ztrdtovy vikon
je nepatrny, takZe p¥idavny Sum pferulova-
e zdfeni do signdlovéhe kandlu je zanedba-
telny. Tento mechanismus pracuje s malym
dtlumem, kde zmenSeni amplitudy kaZdého ky-
vu v disledku ztrdt tf¥enim je doplnovino

z elektrického zdroje ve formé& impulzd

s pevnym fdzovym vztahem ke kmitlm jazylku
pterudovafe zdfeni., Tyto impulzy jsou zd-
roven vyuZity pro synchronni detekci signéd-
lu,

Nevyhody spojené se stabilizaci teploty
Tm pferuéova&e, popf. teploty Tq &idla zd-
¥feni v dosavadnich radiometrech jsou odstra-
nény tim, Ze jejich termostabilizace je
nahrazena stdlym, kontaktnim méfenim teplo~
ty Tg {eTy ), ptifemZ vliv teploty pferuéo-
vale T, je potlaien nizkou hodnotou emesi-
vity £y a pro kalibraci signdlu 4Uggs pfi
okam21te hodnoté& teploty &idla Ty, se vyu-
Zivd hodnot kalibradni k¥ivky koeficientu
(;(Td'} .

Kmltdvy jazyZek pferudovade miZe byt p¥i-~
pevnén ke kotvé hodinového mechanismu s elek-
tromagnetickym impulsnim pohonem v ka?dém
cyklu anebo alternativné ke kotvé deprezske»
ho vychylovaciho systému, co? umoZnuje p¥i
relativné nizkych vyrobnich ndkladech vy-
sg%ou spolehlivost a pfesunost p¥eruovdni
zdfeni.

Tepelné Tidlo miiZe byt s vyhodou vytvofe-
no jako rychlé pyroelektrické Cidlo a ze-
sioloval jeho signdlu mlZe byt zapojen jako
proudové napdfovy pfevodnik s obvodem opti-
malizujicim rychlost m&¥eni, velikost sig-
ndlové odezvy a cdstup signdlu od Zumu,

Podstata radiometru podle vyndlezu spo-
¢ivd v tom, Ze pFferuSovald zd¥eni je tvo¥en
kmitavym jazylkem s primdrnou emisgsivitou
wen$i nez 0,02, ulofenym pobyblivé a s mi-
nimdini vdli v tepelnd vodivém pouzdru,
jeZz je tepelnd vodivE spojenc s pladtém fid-
la, pFifenZ vlastni citlivy element &idla
je tepelné vodivé spojen s vyhcdnecovalen
teploty, jehoZ vystup je napojen na prvni
vstup vyhodnocovaciho systému pro uréeni
kalibrované hodnoty teploty méYfeného objek-
tu nezdvisle na teplotd radiometru, a vystup
vliastniho citlivého elementu ¥idla je napo-
jen pfes zesiloval signdlu na druhy vstup
vyhodnocovaciho systému.

P¥iklad zapojeni radiometru podle vynd-
lezu je zndzornén na pFipojeném vikresu,
ktery pfedstavuje blokové schéma radiometru.

Na obrdzku je optickd soustava 2 umisté-
na mezi mEfenym objektem 1 a pFeruSovalem 3
zd¥eni, ktery sestdvid z kmitavého jazydku El
a z tepelné vodivého pouzdra 32. Kmitavy
jazydek 31 p¥erudovale 3 zdteni je uloZen
pohyb1ivE a & minimdlni vili v tepelné vo-
divém pouzdfe 32, jeZ je tepelnd vodivé
spojeno s plastem ¢idla 9 a tento systém
pterulovaie a &idla je ke zvyieni presnosti
tepelné izolovdn od okoli izolantem 91.

Kmitavy jazyfek 31 je ptipevnén ke kotvd
54 hodinového mechanismu 5 s elektromagne-
txck;w impulsnim pohonem 56, jeho? vystup
je pFiveden na vstup 73 VyhoanCOVdLLhO
systému 7 pro dtely synghronnl detekce.

K citlivému elementu Zidla 9 je tepelni vo-
divé piipo* en vyhodnocoval .8 teploty Ty
gidla zdfeni a vystup tohoto vyhodnocovale
je napcjen na vstup 71 vyhodnocovacihko sys-
tému 7 pro vyhodnocovdni signdlu tepelného
tidla 9 a vyhodnocovale 8 jeho teploty T4,
ptitemZ na vstup 72 je napojen vystup te-
pelného ¢idla Y pifes zesiloval 10 signdlu
¢idla. -

Vyhodnocovaci systém 7 tepelného &idlea
9 a vyhodnocovace 8 jeho teplocy T, obsa-
huje v Yad& za sebou zapojené tyto prvky:
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synchronni detektor 74, integralni filtr

15 a vypoftovou gdst 8 pamétl 76. Vystup
vyhodnocovaCLho obvodu 7 je napOJen na vstup
indikdtoru 16, Tepelné Tidlo 9 je vytvofe-
no jako pyroelektrlcke a zesiloval 10 jeho
signdlu je zapojen jako proudové napetovy
pfevodnik, se zpetnovazebn1 impedanci da-
nou odporem 11 a parazitni kapacitou 12
jejiZ vliv je neutralizovén prostrednlc:vxm
rozptylové kapacity 15 vazebniho prvku 14
napidjeného z invertujiciho zesilovale 13,
jehoZ vstup je pFipojen na vystup zesilova-
de 10 signdlu &idla.

Kontaktnim vyhodnocovalem teploty Ty
¢idla zdfeni miZ%e byt md¥ici dioda a systém
pferuSovade 8 lidlem je tepelnd izolovdn
od okoli. V tomto uspof¥dddni pak zafizeni
podle vyndlezu pracuje takto:

Teploty Ty a Tyg jsou vzdjemné velmi bliz-
ké a to staticky i dynamicky, protoZe vliv
fluktuaci teploty okoli lze redukovat te-
pelnym filtrem sestdvajicim z tepelného
odporu zmin&né tepelné izolace a tepelné
kapacity systému tepelného spojeni pF¥eru-
Soval ~ &idlo. Hodnotu teploty Ty ve vztahu
shora uvedené rovnice lze tedy nahradit
naméfenou teplotou Ty, Soufasné lze bez-
prostzedna urdovat koeficienty '4@4,',
napf. méfenim elektrické odezvy LUdS(Td‘,
jestliZe teplota zdroje Ty je dédna teplot-
nim normdlem, realizovanym s vyhodou lédzni
konstantni teploty v termodynamlcke rovno-
vdze., Hodnoty ‘4Td,7/ jsou v dostatelné
jemném odstupnovdni T, yloZeny v pamdfo-
vyeh obvodech. PouZita digitdlni technika
p¥ifazuje kaZdé okamZité hodnoté Tq odpo-
vidajici hodnotu /ﬁd,f' a pro ka%dou
hodnotu psUgqg vztaZenol k m&Fenému objektu
fedi vztah shora uvedené rovnice.

PREDMET

t. Radiometr pro pfesné a rychlé bezkon-
taktni mé&feni teploty objektd tepelnd z&Ffi-
c¢ieh, osazeny tepelnym Cidlem, pTferulova-
tem zAteuni a zesilovalem v¥stupniho signd-
lu &idla zdfeni, vyznaleny tim, Ze pFeru-
fovad [/3/ zd¥eni je tvofen kmitavym jazyl-
kem /31/ s priimérnou emisivitou men3i neZ
0,02, uloZenym pohyblivé& a s minimdlni vi-
1i v tepelnd vodivém pouzdru /32/, jeZ je
tepelnd vodivd spojeno s pldstém &idla /9/,
ptidemZ vliastni citlivy element didla /9/
je tepelné vodivé spojen s vyhodnocovacem
teploty /8/, jehoZ vystup je napojen na
prvni vstup /71/ vyhodnocovaciho systému
/7/ pro ur&eni kalibrované hodnoty teploty
méfenédho objektu nezdvisle na teplotd radio-
metru a vystup vliastniho citlivého elemen-
tu ¢idla /9/ je napojen p¥es zesiloval /10/
signdlu na druhy vstup /72/ vyhodnocovaciho
systému /7/.

4

Modulovand vyména tepelného zd¥eni mé-
feného objektu 1 s tepelnym &idlem 9 vyvo-
14 elektrickou odezvu &idla, jeZ je zesi-
lena zesilovadem 10, ptivedena na vstup 72
vyhodnocovaciho systému 7, synchronné de=
tektovdna detektorem 14, ixltrovana filtrem
75 a apolu s ddajem vyhodnocovaEe 8 teplo-
ty &idla 9, ptivedenym na vstup 71 vyhodno-
covaciho syatemu 7 aritmeticky zpracovana
v bloku 76 a indikovdna indikédtorem 16 ja-
ko mé&fend teplota Tg

V pFipadé, Ze tapelné &idlo 9 je vytve-
feno jako fidlo.pyroelektrické a p¥i sou-
tasnych maximdlnich ndrocich na pomér signd-
lu k 3umu, na velikost odezvy a na ¥i¥i
pdsma s frekvendnd nezdvislou odezvou na
vystupu zesilovade 10 signdlu &idla, se
jevi vyhodnym pouZit zesilovad 10 31gna1u
éidla v zapojeni proudové napecoveho pfe-
vodniku s neutralizovanou parazitni kapa-
citou 12 pomoci neutralizaluiho zesilova-
Ze 13 Tnvertujicihs vystupn1 signdl zesilo~
vale 10 na jehoZ vstup je volné kapacitnd
navdzin rozptylovou kapacitou 15 vazebniho
prvku 14 vystup neuvtralizalniho zesilova-
e 13.

Radiometru podle vyndlezu je moZno s vy-
hodou pouZit ve viech aplikacich, kde je
tfeba pohotové mé¥it teplotu s pFesnosti
fddové zlomky ©C bez nutnosti opakované
rekalibrace p¥istroje p¥i zm&ndch teploty
okoli, napf. v medicin& p¥i diagnostice,
kontrole operadnich poli p¥i ochlazeni or-
ganismu, nebo p¥eh¥dti ozafovanych tkdni,
ddle pro bezkontaktni ddlkovou detekei %i-
vych objektd a rovné%Z v ndro&nych technolo-
gickych procesech rdznych oblasti vyroby.

VYNALEZU

2, Radiometr podle bodu 1, vyznadeny
tim, Ze kmitavy jazy&ek /31/ pferudovade
/3/ zédf¥eni je p¥ipevndn ke kotv& /54/ hodi-
nového mechanismu /5/ s elektromagnetickym
impulznim pohonem /6/ v ka%dém cyklu.

3., Radiometr podle bodu 1, vyznadeny tim,
Ze kmitavy jazylek /31/ pferuSovale /3/ zd-
feni je pt¥ipevnén ke kotvE deprezského vy~
chylovaciho systému,

4, Radiometr podle bodu 1, vyznaleny tim,
e tepelné Zidlo /9/ je vytvoFeno jako &idlo
pracujici s pyroelektrickym efektem, pFi-
gemZ zesilovad /10/ jeho signdlu je zapojen
jako proudové nap&tovy ptrevodnik, na jehoi
vystup je napojen vstup neutralizadniho
zesilovale /13/, jeho% vystup je napojen
ptes rozptylovy vazebni prvek /14/ na vstup
zesilovale /10/ signdlu €idla.

1 vykres

Severoprafia. n. p.. zivod 7. Most
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