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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein kontaktlo-
ses Thermometer, das in der Lage ist, die Temperatur
eines Objektes zu messen, ohne dass ein Kontakt mit
diesen erforderlich ist.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Bisher hat die einen Infrarotsensor fiir ihren
Temperaturfuhlteil verwendende Temperaturerfas-
sungsvorrichtung die Temperatur eines Objektes ge-
messen, indem die Tatsache genutzt wurde, dass
wenn die Infrarotstrahlung von dem Objekt auf dem
Temperaturfihlteil auftritt und ihn erwarmt, der fol-
gende Anstieg seiner Temperatur eine proportionale
Anderung bei der Ausgabe des Infrarotsensors indu-
Ziert.

[0003] Es wurden verschiedenste Vorschlage ge-
macht, die auf eine Miniaturisierung derartiger Infra-
rotsensoren des thermischen Typs und eine Ubertra-
gung erhéhter Empfindlichkeit darauf abzielten (wie
beispielsweise in der JP-A-63-273,024 offenbart). In
dem Fall von Objekten, die Ublicherweise Temperatu-
ren in der Nahe oder unter Raumtemperatur aufwei-
sen, ist die von ihnen ausgehende Infrarotstrahlung,
die auf dem Infrarotsensor auftrifft, sehr schwach.
Wird als Kompensation stattdessen ein Infrarotsen-
sor des Thermistortyps verwendet, sind verschie-
denste Vorrichtungen wie beispielsweise eine erhoh-
te Thermistorkonstante, eine abnehmende thermi-
sche Kapazitat und ein Verhindern von Diffusion der
aus der Infrarotstrahlung entstehenden thermischen
Energie in dem groRtmaglichen Mal erforderlich.
[0004] Eine der Vorrichtungen, die entwickelt wur-
de, um auf das Verringern der thermischen Kapazitat
eines Infrarotsensors zuriickzugehen, ist ein kontakt-
loser Halbleitertemperatursensor, der, wie in
JP-A-63-273,024 offenbart, aus einem mit einer Off-
nung ausgestatteten Substrat, einem Sensorteil, der
mit einem durch Diffundieren einer Verunreinigung in
einen polykristallinen Siliconfilm gebildeten Wider-
standsfilm ausgestattet ist, und einer Metallbriicke
zum Stltzen des in einem aufgehangten Zustand be-
findlichen Sensorteils innerhalb der Offnung relativ zu
dem Substrat zusammengesetzt ist.

[0005] Zu Anfang ist der Infrarotsensor des Ther-
mistortyps dahingehend ausgestaltet, um einen An-
stieg der Temperatur eines Thermistorelements auf
Grund des Einfalls einer Infrarotstrahlung im Falle ei-
ner Anderung des elektrischen Widerstands des
Thermistorelements zu erfassen. Der Versuch des
Verringerns der thermischen Kapazitat, wie von der
herkdmmlichen Technik in Betracht gezogen, indem
der Sensorteil aufgehangt wird, ermoglicht in der Tat
eine Zunahme der Empfindlichkeit. Nichtsdestotrotz
hat dies zur Folge, dass das Thermistorelement
selbst auf Erzeugung von Warme durch die zur Be-

stimmung des Thermistorwiderstands angelegte
Spannung (den elektrischen Strom), namlich
Joule'sche Warme, empfindlich wird. Es wird vermu-
tet, dass diese Tatsache eher einen nachteiligen Ef-
fekt auf die Messgenauigkeit austiben wird.

[0006] In dem Fall einer Temperaturerfassungsvor-
richtung, die aus zwei Thermistorelementen, eines
fur die Temperaturkompensation und das andere fir
die Erfassung einer Infrarotstrahlung, zusammenge-
setzt ist, setzt sich, wenn zum Zwecke der Verbesse-
rung der Empfindlichkeit eine grolRe Spannung ange-
legt wird, die Selbstentwicklung von Warme exzessiv
fort und die beiden Thermistorelemente erzeugen
eine derartige Temperaturdifferenz, dass sie ihre
Temperatur gegenseitig beeinflussen. Es wird daher
vermutet, dass die Erwarmung der Thermistorele-
mente selbst einen nachteiligen Effekt auf die Genau-
igkeit der Bestimmung erzeugt.

[0007] Zur Verhinderung dieses nachteiligen Effekts
kann angedacht werden, dass ein Verfahren zur Ver-
ringerung der an die Thermistorelemente angelegten
Spannung auf das gréRtmdgliche Mal eingesetzt
wird. Dieses Verfahren weist jedoch einen Nachteil
dahingehend auf, dass es eine Mitteilung von voll-
kommen zufriedenstellender Empfindlichkeit schwie-
rig gestaltet, da die Ausgangsspannung des Ther-
mistorelements proportional zu der angelegten Span-
nung ist, und eine bei der angelegten Spannung vor-
genommene Verminderung zur Verringerung des Be-
trags von erzeugter Warme auf ein vernachlassigba-
res Mal} unvermeidlich eine proportionale Verminde-
rung der Ausgangsspannung zur Folge hat.

[0008] US-A-3,487,213 offenbart Schaltungen fir
Thermistorbolometer mit erhéhter Ansprechempfind-
lichkeit.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die Erfindung, deren Hauptausfiihrungsbei-
spiel in Anspruch 1 definiert ist, hat die Aufgabe, die
beiden sich widersprechenden Probleme zu l6sen,
unter denen wie zuvor erwdhnt der Stand der Technik
leidet. Es ist ein Ziel, ein Thermometer des kontaktlo-
sen Typs zur Verfiigung zu stellen, das bei Erfas-
sungsempfindlichkeit und Messgenauigkeit verbes-
sert ist, und indessen dahingehend ausgestaltet ist,
um zu verhindern, dass das Infraroterfassungsele-
ment selber selbst Warme entwickelt.

[0010] Zusatzliche Ausfuhrungsbeispiele sind in
den abhangigen Ansprichen definiert.

[0011] Bei dem in Anspruch 1 beschriebenen Auf-
bau kann, da die Infrarotstrahlungs-Erfassungsein-
richtung zum Empfang einer pulsierenden Spannung
ausgerichtet ist, der Betrag von davon selbst erzeug-
ter Warme pro Zeiteinheit im Vergleich zu dem kon-
stanten Anlegen von Spannung vermindert werden.
Da die von der Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrich-
tung erzeugte pulsierende Spannung von einer Addi-
tionseinrichtung addiert wird, kann die Messgenauig-
keit wie erwartet trotz einer schwachen Spannung er-
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langt werden, die von einem Impuls abgeleitet wird,
indem die Anzahl von zu addierenden Impulsen auf
ihr Optimum gesetzt wird. Der hier verwendete Aus-
druck "Betrag von Infrarotstrahlung” steht fur einen
numerischen Wert, der von der Intensitat einer rele-
vanten Infrarotstrahlung, dem Einfallsbereich der
Strahlung, usw. zu bestimmen ist.

[0012] Das Anlegen einer Impulsspannung mit einer
rechteckigen Signalform, die eine Impulssignalhdhe,
eine Impulsbreite, und einen Impulszyklus wie in An-
spruch 2 definiert aufweist, an die Infrarotstrah-
lungs-Erfassungseinrichtung resultiert in einer Ver-
besserung der Erfassungsempfindlichkeit, da sie die
Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung den Effek-
ten ihrer Eigenerzeugung bzw. Selbsterzeugung von
Warme (Joule'sche Warme) vorenthalt.

[0013] Derin Anspruch 3 oder Anspruch 4 dargeleg-
te Aufbau verursacht, dass die von der Erfassungs-
schaltung erzeugte pulsierende Spannung von der
Verstarkungseinrichtung verstarkt wird und als Folge
davon ermdglicht, dass die Signalhdhe des von der
Impulsspannungs-Ausgabeeinrichtung  erzeugten
Impulses um eine GroéRe verringert wird, die aquiva-
lent zu dem Verstarkungsverhaltnis der Verstar-
kungseinrichtung ist, dass die Effekte der Selbster-
zeugung von Warme proportional vermindert wer-
den, und dass die Erfassungsempfindlichkeit verbes-
sert wird, wo die Messgenauigkeit fixiert ist.

[0014] Die in Anspruch 4 dargelegte Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schaltung
bei dem in Anspruch 3 dargelegten Aufbau der Infra-
rotstrahlungs-Erfassungseinrichtung durch eine Seri-
enschaltung aus zwei Widerstanden gebildet ist, und
die zweite Schaltung bei demselben Aufbau durch
eine Serienschaltung aus einem Infrarotstrah-
lungs-Erfassungselement fiir die Erfassung von In-
frarotstrahlung und einem Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungselement fir die Temperaturkompensation ge-
bildet ist.

[0015] Derin Anspruch 6 zitierte Aufbau ermdglicht,
dass die thermische Kapazitdt des Infrarotstrah-
lungs-Erfassungselements vermindert wird und die
Erfassungsempfindlichkeit verbessert wird.

[0016] Der Einsatz der Impulsspannung mit einer
Impulsbreite geman Definition in Anspruch 8 ermog-
licht, dass das Infrarotstrahlungs-Erfassungselement
einer Selbsterzeugung von Warme vorenthalten wird
und erlaubt, dass die Erfassungsempfindlichkeit ver-
bessert wird.

[0017] Die gemal Definition in Anspruch 9 durchge-
fuhrte Addition von Impulsen erlaubt eine Produktion
einer Ausgangsspannung, die mit der relevanten An-
zahl von Impulsen Gbereinstimmt, und ermdglicht da-
her, dass die Signalhdhe und die Breite von von der
Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung erzeugten
Impulsen reduziert wird, der Impulszyklus verlangert
wird, der Betrag von selbst erzeugter Warme der In-
frarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung  vermindert
wird, und die Erfassungsempfindlichkeit verbessert
wird.

[0018] Die mit den in Anspruch 10 zitierten zusatzli-
chen Eigenschaften erzielte Konkurrenz zwischen
der Ausgangstaktung von von der Impulsspan-
nungs-Ausgabeeinrichtung erzeugten Impulsen und
der Eingangstaktung von von der Additionseinrich-
tung zugelassenen Impulsen ermdglicht, dass die
Spannungsaddition effizient ausgeflhrt wird, und
I&sst eine Beseitigung von Rauschen zu, das nicht in
Synchronisation ist. Dies hat daher eine Verbesse-
rung der Messgenauigkeit zur Folge.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0019] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, das schema-
tisch den Aufbau des kontaktlosen Thermometers
gemal der Erfindung veranschaulicht.

[0020] Fig. 2 ist ein schematisches Schaubild einer
Gruppe von Thermistor-Bolometerelementen, die in
Bruckenaufbauten mit identischen Formen aufgebaut
sind.

[0021] Fig. 3 ist ein Schaubild, das eine Zeitverlauf-
sanderung der Temperatur eines Thermistor-Bolo-
meterelements fur die Erfassung von Infrarotstrah-
lung (relative H6he der Temperatur) und der an das
Thermistor-Bolometerelement angelegten Impuls-
spannung reprasentiert.

[0022] Fig. 4 ist ein Schaubild, das die Zeitverlaufs-
anderung der Gesamtausgangsspannung im Ver-
gleich mit der durch das herkdbmmliche Messverfah-
ren erlangten Ausgangsspannung (relative Werte) re-
prasentiert.

Ausflhrliche Beschreibung der Erfindung

[0023] Das bei der Erfindung zu verwendende Infra-
rotstrahlungs-Erfassungselement muss nicht auf ei-
nen Sensor des thermischen Typs beschrankt wer-
den. Bei der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung
werden jedoch hauptsachlich Falle zitiert, in denen
Thermistor-Bolometerelemente als Infrarotstrah-
lungs-Erfassungselemente Verwendung finden.
[0024] Werden Thermistor-Bolometerelemente als
Infrarotstrahlungs-Erfassungselemente verwendet,
werden die Effekte der Selbsterzeugung von Warme,
die dem Stand der Technik als ein Problem gegenu-
ber standen, auf ein vernachlassigbares Mal} vermin-
dert, indem die Spannung (Impulsspannung) flr eine
weit kiirzere Dauer als die thermische Zeitkonstante
des Thermistor-Bolometerelements angelegt wird,
anstelle eines Verringerns der GrofRe der angelegten
Spannung zum Zwecke des Reduzierens des Be-
trags von Selbsterzeugung von Warme auf Grund der
an das Thermistorbolometerelement angelegten
Spannung (oder des Stroms).

[0025] Insbesondere hat diese Erfindung ihren Ur-
sprung in einer Theorie, dass die Messung der Impe-
danz eines Thermistor-Bolometerelements kein An-
legen von statischer Spannung (oder Strom) erfor-
dert, sondern nur ein zeitweises Anlegen von Span-
nung und ein Ausflhren einer geeigneten Malinah-
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me wie beispielsweise ein Abtasten oder Spitze hal-
ten innerhalb der Zeitbreite eines relevanten Impul-
ses erfordert, und zudem in einer Theorie, dass die
Verwendung einer Vielzahl von Impulsen zum Anle-
gen das Ableiten einer Ausgangsspannung von je-
dem der Impulse zulasst und eine elektrische Additi-
on der Ausgangsspannungen in einer Erzeugung ei-
ner groRen Ausgangsspannung und einer verbesser-
ten Empfindlichkeit resultieren sollte.

[0026] Diese Theorien beziehen sich nicht nur auf
als Infrarotstrahlungs-Erfassungselemente dienende
Thermistor-Bolometerelemente, sondern auch auf
alle die Elemente, die ein Anlegen von Spannung fir
die Messung ihres eigenen Widerstands erfordern.
[0027] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, das schema-
tisch den Aufbau des Hauptausfiihrungsbeispiels des
kontaktlosen Thermometers der Erfindung veran-
schaulicht.

[0028] Eine in dem Schaltbild gezeigte Impulsspan-
nungs-Erzeugungsschaltung 15 dient dem Zwecke
der Erzeugung einer derartigen pulsierenden Span-
nung, wie in Fig. 3 gezeigt, und arbeitet als Impuls-
spannungs-Ausgabeeinrichtung. Diese Impulsspan-
nungs-Erzeugungsschaltung 15 ist dahingehend
ausgestaltet, um in Ubereinstimmung mit der thermi-
schen Kapazitat eines spater speziell beschriebenen
Thermistor-Bolometerelements eine Impulsspan-
nung mit einer rechteckigen Signalform zu erzeugen,
die eine Impulssignalhdhe, eine Impulsbreite und ei-
nen Impulszyklus aufweist, die ausreichend sind, um
die Effekte der Selbsterzeugung von Warme in dem
Thermistor-Bolometerelement vernachlassigbar zu
gestalten. Insbesondere ist die Impulsbreite weit kir-
zer, als die thermische Zeitkonstante des Thermis-
tor-Bolometerelements.

[0029] Die von dieser Impulsspannungs-Erzeu-
gungsschaltung 15 erzeugte pulsierende Spannung
wird in eine Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung
20 injiziert, die eine pulsierende Spannung erzeugt,
die in der GréRRe mit dem Betrag von Infrarotstrahlung
Ubereinstimmt, die entsprechend der Temperatur ei-
nes zu messenden Objektes einfallt. Die Infrarot-
strahlungs-Erfassungseinrichtung 20 ist aus einer Er-
fassungsschaltung 22 und einer Differenzverstar-
kungseinrichtung 24 zusammengesetzt.

[0030] Wie in dem Schaltbild veranschaulicht, bildet
die Erfassungsschaltung 22 eine Impedanzbriicke, in
der eine erste Schaltung, die durch die Serienschal-
tung aus einem Thermistor-Bolometerelements RA
zur Erfassung von Infrarotstrahlung (Erfassungsele-
ment) und einem Thermistor-Bolometerelements RB
zur Erfassung von Umgebungstemperatur und zum
Bewirken von Temperaturkompensation (Kompensa-
tionselement) erlangt wird, und eine zweite Schal-
tung parallel geschaltet sind, die durch die Serien-
schaltung aus einem Widerstand R1 und einem Wi-
derstand R2 erlangt wird.

[0031] Der Differenzverstarker 24 ist mit dem Kon-
taktpunkt zwischen dem Widerstand R1 und dem Wi-
derstand R2 und mit dem Kontaktpunkt zwischen

dem Thermistor-Bolometerelement RA (Erfassungs-
element) und dem Thermistor-Bolometerelement RB
(Kompensationselement) verbunden und bezweckt,
die Potentialdifferenz zwischen den beiden Kontakt-
punkten zu verstarken und das Verstarkungsresultat
zu erzeugen. Die Potentialdifferenz zwischen diesen
beiden Kontaktpunkten weist eine pulsierende Varia-
tion auf, da die Impulsspannungs-Erzeugungsschal-
tung 15 eine pulsierende Spannung an die Erfas-
sungsschaltung 22 anlegt. Der Differenzverstarker 24
dient daher zum Verstarken einer in einer pulsieren-
den Form variierenden Potentialdifferenz.

[0032] Nebenbei bemerkt sind die zuvor erwahnten
beiden Widerstdnde R1 und R2 stationare Wider-
stdnde mit einem kleinen Temperaturkoeffizienten
und die GréRen ihrer Widerstande werden in Uber-
einstimmung mit den GréfRRen der Widerstadnde des
Thermistor-Bolometerelements RA (Erfassungsele-
ment) und des Thermistor-Bolometerelements RB
zur Erfassung der Umgebungstemperatur und zum
Bewirken einer Temperaturkompensation (Kompen-
sationselement) gesetzt, so dass die Impedanzbri-
cke bei der normalen Temperatur (Raumtemperatur)
einen abgeglichenen Zustand annehmen kann.
[0033] Die in Fig.2 veranschaulichten Thermis-
tor-Bolometerelemente RA und RB sind jeweils ei-
nem Vertiefungsteil bzw. Aushoéhlungsteil 1 zugeh6-
rig, und stehen in einem Uber dem Aushoéhlungsteil 1
gebildeten isolierenden diinnen Filmteil 9 mit Tempe-
raturfihlteilen 3 und 4 zur Verfigung, die aus einem
Dunnfilm-Halbleitermaterial ~ angefertigte ~ DUnn-
film-Thermistorelemente bzw. diinne Filmthermistor-
elemente verwenden. Fir den Zweck des Reduzie-
rens der thermischen Kapazitat der Temperatur-
fuhlteile 3 und 4 und gleichzeitig zur Minimierung des
Betrags von Warme davon, die durch Stiitzstrahlen 5
zu Sensorsubstraten 6 diffundiert wird, werden die
eine grolke Breite (600 mm im Durchmesser) aufwei-
senden Temperaturfilhlteile 3 und 4 mit den Stitz-
strahlen 5, die eine kleine Dicke (4 mm Dicke) und
schmale Breiten (10 mm und 20 mm Breite) aufwei-
sen, zur Erzielung eines Brickenaufbaus aufge-
hangt.

[0034] An die obere Oberflache des Dinnfilmteils 9
ist eine Beobachtungs- bzw. Uberwachungsabde-
ckung 7 angebracht und an der Oberflache der Uber-
wachungsabdeckung 7 ist ein Infrarotstrahlungs-Ab-
schirmfilm 8 gebildet. Der Infrarotstrahlungs-Ab-
schirmfilm 8 ist bei seiner Position gegentber dem
Temperaturfihlteil 3 mit einem Einfallsfenster 10 aus-
gestattet, um die Infrarotstrahlung von aufen hin-
durchzulassen. An die untere Oberflache des Sen-
sorsubstrats 6 ist eine entgegengesetzte Abdeckung
11 angebracht.

[0035] Da zugelassen wird, dass die Infrarotstrah-
lung durch das Einfallsfenster 10 auf den Tempera-
turfihlteil 3, namlich nur einen der beiden Tempera-
turfihlteile 3 und 4, wie zuvor beschrieben, auftrifft, d.
h. das den Temperaturfihlteil 3 umfassende Ther-
mistor-Bolometerelement RA, arbeitet dieses als ein
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Element zur Erfassung von Infrarotstrahlung. Folglich
arbeitet das den Temperaturfiihlteil 4 umfassende
Thermistor-Bolometerelement RB als ein Tempera-
turkompensationselement.

[0036] Eine Spannungsadditionsschaltung 30 dient
dem Zweck eines Addierens eines derartigen Teils
der von dem Differenzverstarker 24 erzeugten pulsie-
renden Spannung, die gleich einer vorgeschriebenen
Anzahl von Impulsen ist. Es startet mit dem Zulassen
von Impulsen synchron mit dem Start von Emission
von Impulsen von einer Impulsspannungs-Erzeu-
gungsschaltung 15. Diese Synchronisation wird mit-
tels einer Signalleitung erzielt, die die Impulsspan-
nungs-Erzeugungsschaltung 15 und die Spannungs-
additionsschaltung 30 miteinander verbindet.

[0037] Eine Anzeigeeinheit 35 ist dahingehend aus-
gestaltet, um die Ausgangsspannung von der Span-
nungsadditionsschaltung 30 in die entsprechende
Grole der Temperatur umzuwandeln und das Resul-
tat der Umwandlung anzuzeigen.

[0038] Fig. 3 ist ein Modellschaubild, das den Zu-
stand einer Zeitverlaufsanderung der Temperatur des
Temperaturfuhlteils 3 des Infrarotstrahlungserfas-
sungs-Thermistorbolometerelements RA, namlich ei-
nes der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Thermistor-Bo-
lometerelemente, und die Impulsspannung mit einer
rechteckigen Signalform reprasentiert, die an dieses
Thermistor-Bolometerelement RA anzulegen ist.
[0039] Die  Temperaturzunahme  durch die
Joule'sche Warme von einem der beiden Infrarot-
strahlungserfassungs-Thermistorbolometerelemen-
te RA oder des Temperaturkompensations-Thermis-
torbolometerelements RB konnte auf ein vernachlas-
sigbares Mafl} vermindert werden, indem die GroRe
der Impulsspannung und die Impulsbreite der Span-
nung angepasst werden. Gemal der bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand eines Beispiels dargestell-
ten Erfassungsschaltung 22 kann, da der Impuls-
strom einer rechteckigen Signalform mit genau der-
selben Taktung auch zu dem Temperaturkompensa-
tions-Thermistorbolometerelement RB ungeachtet
einer Temperaturzunahme flieRt, der von der
Joule'schen Warme darin erzeugte Effekt von Selbst-
erzeugung von Warme auf ein vernachlassigbares
MalR reduziert werden, indem eine Differentialausga-
be zwischen den beiden Elementen abgeleitet wird.
[0040] Da die bei dem Ausflihrungsbeispiel anhand
eines Beispiels dargestellten Thermistor-Bolometer-
elemente RA und RB eine thermische Zeitkonstante
von ungefahr 1 s aufweisen, wie in Fig. 3 veran-
schaulicht, ist die Impulsspannungs-Erzeugungs-
schaltung 15 dahingehend ausgestaltet, um das An-
legen des ersten einen Spannungsimpulses zu be-
wirken, nachdem ihr Temperaturanstieg vollkommen
gesattigt ist. Die Impulsspannungs-Erzeugungs-
schaltung 15 startet daher die Ausgabe von Span-
nungsimpulsen nach dem Verstreichen von nicht we-
niger als einer Sekunde nachdem der (nicht abgebil-
dete) Schalter des Thermometers beispielsweise ein-
geschaltet ist. Diese Anordnung wird verwendet, da

sie eine extrem genaue Messung zulasst.

[0041] Es war ublich, die Ausgangsspannung der
Erfassungsschaltung 22 zu messen, wahrend das
Anlegen von statischer Spannung daran fortgesetzt
wird. In diesem Fall wird eine relativ geringe Span-
nung (ungefahr 1 V) unter Berlcksichtigung der
Selbsterzeugung von Warme von den Thermis-
tor-Bolometerelementen verwendet, die in einem
Briickenaufbau gebildet sind. Da die Ausgangsspan-
nung der Erfassungsschaltung 22 proportional zu der
angelegten Spannung ist, ist es sehr schwierig, eine
Spannung zu erhalten, die nicht in der Lage ist, die
Messgenauigkeit im Hinblick auf die zuvor erwahnte
Selbsterzeugung von Warme als einen mitverursa-
chenden Faktor zu verschlechtern.

[0042] Werden der Betrag von selbsterzeugter War-
me der Thermistor-Bolometerelemente und der re-
sultierende Temperaturanstieg der Thermistor-Bolo-
meterelemente durch Berechnung bestimmt, wird
wie nachfolgend demonstriert herausgefunden, dass
sie verglichen mit der gemessenen Temperatur-
genauigkeit (+0,01°C) zu grof sind, als dass sie igno-
riert werden koénnen.

[0043] Die thermische Kapazitat Cv der Thermis-
tor-Bolometerelemente, die in einem bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand eines Beispiels dargestell-
ten Brickenaufbau gebildet werden, wird als 3,59 x
107® J/K auf der Grundlage der spezifischen Warme,
Dichte und GroéRe des dafir verwendeten Materials
herausgefunden.

[0044] Weist eine an die Thermistor-Bolometerele-
mente angelegte statische Spannung V den Wert 1
(V) auf, betragt die zu erzeugende Warmemenge Q

Q=1,43x10°W

da Q = V%R ist (wobei R die Impedanz des Thermis-
tor-Bolometerelements reprasentiert).

[0045] Es wird angenommen, dass der Temperatu-
ranstieg DT auf Grund der Selbsterzeugung von War-
me des Thermistor-Bolometerelements sich als DT =
Qt/Cv = 0,40 K ergibt (wobei t die Zeit reprasentiert
und die thermische Zeitkonstante einen Betrag von 1
s annimmt), wobei das Entweichen von Warme unbe-
ricksichtigt bleibt.

[0046] Das Unberticksichtigen des Entweichens
von Warme hierbei ist gerechtfertigt, da das zuvor er-
wahnte Thermistor-Bolometerelement bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel den Bruckenaufbau in einem Vaku-
um erhalt, wie zuvor beschrieben.

[0047] Da die Erfindung die Spannung zum Anlegen
in einer pulsierenden Form verwendet und diese
Spannung nur fir eine sehr kurze Zeit anlegt, kann
der Nettobetrag von zu erzeugender Warme redu-
ziert werden. Zudem erzielt die Erfindung, da die bei
der Erfindung verwendete Spitzenspannung in einem
Impuls hoher als die statische Spannung der her-
kdmmlichen Anwendung ist, eine proportional grof3e
Ausgangsspannung.

[0048] Insbesondere ist die Impulsausgangsspan-
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nung der Erfassungsschaltung 22 proportional zu der
von der Impulsspannungs-Erzeugungsschaltung 15
an die Erfassungsschaltung 22 angelegten Span-
nung. Wird die Ausgangsspannung der Impulsspan-
nungs-Erzeugungsschaltung 15 beispielsweise auf 5
V gesetzt, ist die Impulsausgangsspannung der Er-
fassungsschaltung 22 finfmal so gro3 wie die des
herkémmlichen Aquivalents, das eine relativ niedrige
Spannung (1 V) zum Anlegen verwendet. Da die Ef-
fekte der Selbsterzeugung von Warme wie zuvor be-
schrieben reduziert werden und die GréRRe des von
der Umgebung eintretenden Rauschens dieselbe wie
vorher ist, weist das SN-Verhaltnis (S/N) eine flinffa-
che Zunahme (ungefahr 14 dB) auf.

[0049] Die Spannungsadditionsschaltung 30 ist da-
hingehend ausgestaltet, um von einer Vielzahl von
Impulsen abgeleitete Ausgangsspannungen zu ad-
dieren, und daher in die Lage versetzt ist, eine Ge-
samtausgangsspannung zu erlangen, die zu dem
Vielfachen der Anzahl von Impulsen aquivalent ist.
[0050] Die von der in Fig. 1 veranschaulichten Im-
pulsspannungs-Erzeugungsschaltung 15 erzeugte
Impulsspannung mit einer rechteckigen Signalform
weist eine Impulssignalhéhe (Spitzenspannung) von
5V und eine Impulsbreite von 1 ms auf, wie in Fig. 3
veranschaulicht. Die Impulsspannungs-Erzeugungs-
schaltung 15 erzeugt die Impulsspannung mit einer
derartigen Signalhdéhe und einer Signalbreite, wie zu-
vor beschrieben, bei einer Rate von 5 Impulsen pro
Sekunde und sie weist daher einen Impulszyklus von
200 ms auf.

[0051] Da die Impulsspannung der vorangehenden
Beschreibung an die Thermistor-Bolometerelemente
angelegt wird, betragt die Zunahme DT ihrer Tempe-
ratur 0,00992 K, ein Wert, der sogar geringer als
1/40-tel des herkdmmlichen Werts und kleiner als die
Temperaturmessgenauigkeit ist. Als Folge davon
realisiert die Erfindung ein kontaktloses Thermome-
ter mit hoher Empfindlichkeit, das in der Lage ist, eine
Gesamtausgangsspannung zu erzielen, die 25-fach
Uber dem herkémmlichen Pegel (ungefahr 28 dB)
liegt.

[0052] Durch Bilden von sowohl dem Thermis-
tor-Bolometerelement RA fur die Erfassung von In-
frarotstrahlung als auch dem Thermistor-Bolometere-
lement RB fir die Temperaturkompensation in einer
vollkommen identischen Form, kann die Temperatur-
differenz zwischen diesen beiden Elementen unter 1
x 10™ K abgesenkt werden, auch wenn das Anlegen
einer Impulsspannung mit einer grofieren rechtecki-
gen Signalform bewirkt, dass die Temperatur auf
Grund der Joule'schen Warme (Warme durch Selbst-
erzeugung) um 0,4 K ansteigt.

[0053] Bei dem kontaktlosen Thermometer dieser
Erfindung setzt die Gesamtausgangsspannung un-
gleich der bei dem herkémmlichen Aquivalent, das
ein geschlossenes Netzwerk fur die Verarbeitung von
Signalen verwendet, absolut kein Vertrauen in die
Breite des Ausgangsimpulses der Infrarotstrah-
lungs-Erfassungsschaltung, sondern weist einzige

Bedeutsamkeit der GroRRe der Impulsspannung (Spit-
zenspannung) zu. Diese Erfindung kann daher eine
Impulsspannung mit niedriger Breite zum Zweck des
Reduzierens der Warme durch Selbsterzeugung des
Infrarotstrahlungs-Erfassungselements verwenden.
[0054] Das wie zuvor beschrieben aufgebaute kon-
taktlose Thermometer dieser Erfindung ist dahinge-
hend ausgestaltet, um folgendermafen zu operieren.
[0055] Wenn das kontaktlose Thermometer dieser
Erfindung ausgerichtet wird, dass es einem Messob-
jekt zugewandt ist und von einem (nicht abgebilde-
ten) Schalter eingeschaltet ist, wartet es zuerst, dass
der Temperaturanstieg des Thermistor-Bolometere-
lements RA gesattigt ist (bei dem Ausflihrungsbei-
spiel in ungefahr nicht weniger als 1 s), und veran-
lasst dann die Impulsspannungs-Ausgangsschaltung
15 eine Impulsspannung zu erzeugen, die eine derar-
tige Impulssignalhdhe, eine Impulsbreite und einen
Impulszyklus aufweist, wie in Fig. 3 gezeigt. Die Er-
fassungsschaltung 20 Iasst diese Impulsspannung
zu und erzeugt eine Differenzspannung, die von der
Anderung der WiderstandsgroRe entsprechend dem
Betrag von Infrarotstrahlung entsteht, die auf das
Thermistor-Bolometerelement RA zur Erfassung von
Infrarotstrahlung auftrifft. Diese Differenzspannung
wird von dem Differenzverstarker 24 verstarkt. Die
Spannungsadditionsschaltung 30 I&sst die von dem
Differenzverstarker 24 erzeugte Impulsspannung
synchron mit dem Impulszyklus der von der Impuls-
spannungs-Erzeugungsschaltung 15 erzeugten Im-
pulsspannung zu, addiert den Teil der Impulsspan-
nung, der zu einer vorgeschriebenen Anzahl von Im-
pulsen aquivalent ist, wie in Fig. 4 gezeigt, und er-
langt eine endglltige Messspannung. Die Anzeige-
einheit 35 empfangt diese Messspannung und zeigt
die dieser Spannung entsprechende Temperatur an.
[0056] Das vorangehend beschriebene Beispiel be-
absichtigt lediglich die Veranschaulichung der Erfin-
dung und bedeutet keine Beschrankung der Erfin-
dung. Daher kann die Erfindung auf die folgenden Ar-
ten angewendet werden.

[0057] Da die Impulssignalhdéhe (Spitzenspannung)
derart ist, um ein Anlegen einer um mehrere male ho-
heren Spannung als die herkdbmmliche verwendete
statische Spannung zuzulassen, ist ein Impuls aus-
reichend, um eine Messung bei dem Anlegen zu be-
wirken, fur das die Empfindlichkeit als mehrere Male
so hoch wie der herkdmmliche Pegel als ausreichend
bewiesen ist.

[0058] Werden der Differenzverstarker und die
Spannungsadditionsschaltung, die zu verwenden
sind, auf eine héhere Operationsgeschwindigkeit ein-
gestellt, kann die Impulsbreite weiter vermindert wer-
den und kann die Warme der Selbsterzeugung der
Thermistorbolometerelemente auf Grund des Anle-
gens von Spannung proportional reduziert werden.
[0059] Bei dem zuvor zitierten Beispiel ist die Erfas-
sungsschaltung 22 als von einer statischen Span-
nung angesteuert dargestellt. Auch wenn sie dahin-
gehend ausgestaltet ist, um bei einem statischen
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Strom angesteuert zu werden, kann die Erfindung
ohne irgendeine Anderung ihrer Hauptpunkte ausge-
fuhrt werden.

[0060] Zudem werden, sogar bei dem kontaktlosen
Thermometer dieser Erfindung, die Thermistor-Bolo-
meterelemente flr sowohl die Erfassung von einem
strahlungsférmig angeordneten Strahl (zur Infrarot-
strahlungserfassung) als auch der Temperaturkom-
pensation (zur Temperaturkompensation) in die Lage
versetzt, eine so hohe Empfindlichkeit zu erzielen,
wie mit der herkdmmlichen Technik erreichbar ist,
wenn sie in ein Vakuum verpackt sind, um die mogli-
che Diffusion der Warme von dem Temperaturfuhlteil
an die Umgebungsluft durch Warmeleitung zu lin-
dern.

[0061] Bei der Art des Ausflihrungsbeispiels sind
die Thermistor-Bolometerelemente jeweils so darge-
stellt, dass sie eine Wheatstone-Briicke bilden. Die
beiden Widerstande R1 und R2 miissen nicht auf ei-
nen stationaren Widerstand beschrankt sein, son-
dern kénnen in sich ein induktives oder kapazitives
Element tragen und als Folge davon eine das Ele-
ment enthaltende Impedanzbriicke bilden. Da die Im-
pedanzbriicke in der Lage ist, eine Phasenanpas-
sung durchzufiihren, ermdglicht sie, dass die Impuls-
breite reduziert wird.

[0062] Zudem kénnen R1 und R2 ebenso Thermis-
toren sein. R1 und R2 kdnnen Thermistoren sein, die
auf dem Sensorsubstrat 6 gebildet sind. RA kann
durch Hinzufligen eines Widerstands zu dem Ther-
mistor aufgebaut sein.

[0063] Die Infrarotstrahlungs-Erfassungselemente
tolerieren eine Addition der Warme durch Selbster-
zeugung so lange, wie die Addition im Hinblick auf die
Schaltung ausgeléscht werden kann. Wird die Ausl6-
schung bzw. Kompensation im Hinblick auf die Schal-
tung nicht erreicht, kann sie auf ein vernachlassigba-
res Mal vermindert werden, indem sie von der Aus-
gangsspannung subtrahiert wird, da die Effekte der
Selbsterzeugung von Warme bekannt sind.

[0064] Bei der vorangehend abgegebenen Be-
schreibung wurden die Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungselemente hauptsachlich im Bezug auf Falle
dargestellt, die Thermistorbolometer verwenden. Es
sei jedoch erwahnt, dass die Infrarotstrahlungs-Er-
fassungselemente nicht auf diese Falle beschrankt
sein mussen.

[0065] Auch wenn die Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungselemente die Elemente von Schottky-Sperrdio-
den oder Fotodioden sind, kénnen die Impedanzan-
derungen, die als Folge des Einfalls von Infrarotstrah-
lung auf diese Elemente entstehen, durch das Anle-
gen einer umgekehrten Querspannung an die Ele-
mente erfasst werden. Wenn Schottky-Sperrdioden
oder -Fotodioden (auf eine derartige Weise, um ein
Anlegen einer umgekehrten Querspannung zu er-
moglichen) bei den Teilen Verwendung finden, die bei
dem Ausfiihrungsbeispiel mit Thermistorbolometern
gebildet sind, kann die Erfindung daher ohne ir-
gendeine Anderung ihrer Hauptbestandteile ausge-

fuhrt werden.
Patentanspriiche

1. Kontaktloses Thermometer, mit:
einer Impulsspannungs-Ausgabeeinrichtung (15) zur
Erzeugung einer Spannung in einer Impulsform;
einer Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung (20)
zur Erzeugung von Spannungsimpulsen, die in der
GroRe mit dem Betrag von Infrarotstrahlung Gberein-
stimmen, die entsprechend der Temperatur eines
Messobjektes ansprechend auf die Ausgangsspan-
nung der Impulsspannungs-Ausgabeeinrichtung (15)
einfallt; und
einer Additionseinrichtung (30) zur Addition der
Spannungsimpulse eins auf den anderen, die von der
Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung  (20) er-
zeugt werden.

2. Kontaktloses Thermometer nach Anspruch 1,
wobei die Impulsspannungs-Ausgabeeinrichtung
(15) dahingehend ausgestaltet ist, um gemaR der
thermischen Zeitkonstante der Infrarotstrahlungs-Er-
fassungseinrichtung (20) einen Spannungsimpuls ei-
ner Rechtecksignalform mit einer Impulssignalhéhe,
einer Impulsbreite, und einem Impulszyklus zu erzeu-
gen, die ausreichend sind, um die Effekte der Selbst-
erzeugung von Warme der Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungseinrichtung (20) vernachlassigbar zu machen.

3. Kontaktloses Thermometer nach Anspruch 1,
wobei die Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung
(20) eine Erfassungsschaltung (22) aufweist, die
durch die Serienschaltung eines Infrarotstrah-
lungs-Erfassungselements (RA), dessen Wider-
standsgrofie durch Erfassen der GréRRe von Infrarot-
strahlung variieren kann, die mindestens entspre-
chend der Temperatur eines Messobjektes einfallt,
mit einem Widerstand (RB) und einer Verstarkungs-
einrichtung (24) zur Verstarkung der Spannung bei
einem Punkt zwischen dem Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungselements (RA) und dem Widerstand (RB) bei
der Erfassungsschaltung (22) gebildet wird und die
Impulsspannungs-Ausgabeeinrichtung (15) mit der
Erfassungsschaltung (22) verbunden ist.

4. Kontaktloses Thermometer nach Anspruch 1,
wobei die Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung
(20) eine Erfassungsschaltung (22) aufweist, die eine
Impedanzbriicke mit einer ersten Schaltung, die
durch die Serienschaltung eines Infrarotstrah-
lungs-Erfassungselements (RA), dessen Wider-
standsgrofRe durch Erfassen der GréRRe von Infrarot-
strahlung variieren kann, die zumindest entspre-
chend der Temperatur eines Messobjektes einfallt,
mit einem Widerstand (RB) und einer zweiten Schal-
tung bildet, die durch die Serienschaltung von Wider-
stédnden (R1 und R2) gebildet ist und parallel zu der
ersten Schaltung und der Verstarkungseinrichtung
(24) zur Verstarkung der Potentialdifferenz zwischen
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einem Punkt zwischen dem Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungselement (RA) und dem Widerstand (RB) der
ersten Schaltung und einem Punkt zwischen den Wi-
derstédnden (R1 und R2) der zweiten Schaltung (22)
bei der Erfassungsschaltung angeschlossen ist und
die Impulsspannungs-Ausgabeeinrichtung (15) mit
dem Eingangsanschluss der Impedanzbricke ver-
bunden ist.

5. Kontaktloses Thermometer nach Anspruch 3
oder Anspruch 4, wobei das Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungselement (RA) ein Thermistor ist.

6. Kontaktloses Thermometer nach Anspruch 3
oder Anspruch 4, wobei die Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungseinrichtung (20) einen Aushdhlungsteil auf-
weist und mit einem Temperaturfihlteil unter Verwen-
dung eines dinnen Filmthermistorelements ausge-
stattet ist, das an dem Aushdhlungsteil gebildet ist.

7. Kontaktloses Thermometer nach Anspruch 3
oder Anspruch 4, wobei der Widerstand (RB) ein
Temperaturkompensationselement ist, das aus ei-
nem Thermistor gebildet ist.

8. Kontaktloses Thermometer nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei die Impulsspannungs-Aus-
gabeeinrichtung (15) dahingehend ausgestaltet ist,
um einen Spannungsimpuls mit einer Impulsbreite zu
erzeugen, die um deutlich kirzer ist, als die thermi-
sche Zeitkonstante der Infrarotstrahlungs-Erfas-
sungseinrichtung (20).

9. Kontaktloses Thermometer nach Anspruch 1,
wobei die Additionseinrichtung (30) dahingehend
ausgestaltet ist, um eine vorgeschriebene Anzahl
von Impulsen einer Impulsspannung zu addieren, die
von der Infrarotstrahlungs-Erfassungseinrichtung
(20) erzeugt wird.

10. Kontaktloses Thermometer nach Anspruch 3
oder Anspruch 4, wobei die Additionseinrichtung (30)
dahingehend ausgestaltet ist, um nur eine Impuls-
ausgabespannung, die von der Verstarkungseinrich-
tung (24) erzeugt wird, als mit dem Ausgangsimpuls
von der Impulsspannungs-Ausgabeeinrichtung (15)
synchronisiert zuzulassen und eine vorgeschriebene
Anzahl von Impulsen der zugelassenen Ausgabe-
spannung zu addieren.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.4

O] 25P
=
gg 201~ GESAMTE AUSGANGSSPANNUNG
(% od lSL
B |
=5 10 AUSGANGSSPANNUNG
) Y DURCH HERKOMMLICHES
SE 5~ MESSVERFAHREN
O'L'T"""" "J"'_“""j _____ R T
0o 0.5 1.0 1.5 2.0 25 30

ZEIT (SEKUNDEN)

12/12




	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

