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Technika pomiaru za
pomoca podczerwieni

Wtasciwy czujnik do kazdego
zadania pomiarowego

Zjawisko promieniowania podczerwonego zostalo odkryte

w 1800 r. przez angielskiego astronoma pochodzenia niemieckiego
- Williama Herschela. Wykonywal on doswiadczenie polegajqce na
rozszczepieniu Swiatla widzialnego i pomiarze temperatury kazdego
koloru otrzymywanego tq drogq. Okazalo sie, ze termometry
lezqce w ,cieniu”, tuz obok koloru Swiatta widzialnego, réwniez
wykazywaly wzrost temperatury. Herschel doszed! do wniosku, ze

oprécz $wiatla widzialnego jest jeszcze ,cos”.
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Ze wzgledu na swoje

polozenie obok koloru czerwonego, niewidzialne promieniowanie

W tamtych czasach radiacja byta mierzona
za pomoca pryzmatu, ktéry rozczepial $wiatto
stoneczne. W ciggu wielu lat, zostaly wynale-
zione kolejne metody pomiaru podczerwieni.
Dzisiaj stanowig znaczne wsparcie technologii
pomiarowej, a wiele firm wyspecjalizowalo sig
zakresie pomiaréw za pomocg podczerwieni.
Firma WObit dostarcza szerokg game czuj-
nikéw podczerwieni produkowanych przez
uznang, niemiecka firme Micro-Epsilon.
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zostalo nazwane podczerwieniq.

Niewidzialne dla ludzkiego oka promienio-
wanie podczerwone podlega prawom optyki.
Podczerwienn moze by¢ skupiona za pomoca
soczewki, rozczepiona za pomoca pryzmatu lub
ugieta za pomocg lustra. Dlugos¢ fal promienio-
wania podczerwonego zawiera sie w zakresie
0,7...1000 wm, jednak z punktu widzenia tech-
nik pomiarowych interesujace jest jedynie pro-
mieniowanie w zakresie 1...14 pm, poniewaz
czujniki maja w nim charakterystyke liniowa.

Termometry podczerwone (tzw. pirome-
try) umozliwiajg bezdotykowy pomiar tem-
peratury obiektu. Dzigki nim mozna mierzy¢
temperature ciat szybko przemieszczajacych
sie, o bardzo wysokiej temperaturze lub trud-
nodostepnych. Metoda pomiaru bezdotyko-
wego doskonale sprawdzi si¢ w przypadkach,
gdy standardowy czujnik temperatury czy
sonda termiczna moga znieksztalci¢ wynik
pomiaru lub uszkodzi¢ mierzony obiekt. Uzy-
cie czujnikéw bezkontaktowych jest wskaza-
ne takze przy pomiarach cial rozgrzewanych
do bardzo wysokiej temperatury, poniewaz
wtedy sonda dotykajaca ich powierzchni mo-
glaby ulec uszkodzeniu lub znacznemu ogra-
niczeniu uleglaby jej zywotno$c.

Zasada pomiaru podczerwonego
Promieniowanie podczerwone jest emi-
towane przez kazde cialo, ktérego tempe-
ratura przekracza zero absolutne. Optyka
czujnika przechwytuje promieniowanie pod-
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Rysunek 1. Czujnik podczerwieni zawiera soczewke podczerwieni, detektor oraz

dodatkowe uktady elektroniczne
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Rysunek 2. Stosunek odlegtosci do wielkosci plamki pomiarowej moze wynosi¢ nawet
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czerwone i kieruje je na jeden lub wiecej de-
tektoréw. Energia radiacji zostaje zamieniona
na sygnal elektryczny, ktéry nastepnie jest
przetwarzany na warto$¢ proporcjonalng do
zmierzonej temperatury, zalezng od sposobu
kalibracji czujnika oraz emisyjnoéci obiektu.
W oparciu o opisang metode przetwarzania,
zmierzona temperatura moze by¢ pokazana
na wy$wietlaczu, wyprowadzona jako sygnat
analogowy lub przestana do komputera PC
za pomocy interfejsu cyfrowego.

Wszystkie ciala emitujg promienie pod-
czerwone na trzy rézne sposoby. Moga wy-
syla¢ promieniowanie wlasne, odbija¢ to
pochodzace z otoczenia lub by¢ przewodzi¢
je. Natezenie poszczegdlnych skladowych
zalezy od materiatu, z ktérego zbudowany
jest dany obiekt. Z punktu widzenia technik
pomiaru temperatury, interesujace jest jedy-
nie promieniowane emitowane.

Parametrem charakteryzujagcym zdol-
no$¢ do emisji promieniowania podczerwo-
nego przez dany obiekt jest jego emisyjnosc.
Jesli zalozymy, ze substancja, z ktérej sktada
sie obiekt nie przewodzi promieniowania,
to w sklad emisji beda wchodzily zjawiska
zwigzane z emisjg wlasng obiektu oraz odbi-
ciem radiacji podczerwonej zrédel zewnetrz-
nych. Na emisyjnoéc¢ obiektu w zakresie pod-
czerwieni silny wplyw ma jego powierzch-
nia. Przedmiot wypolerowany, wykonany
z blyszczacego metalu charakteryzuje sie
bardzo niskg emisyjnoscig i jednocze$nie
silnie odbija promieniowanie zewnetrzne.
Obiekty o powierzchniach ciemnych, mato-
wych bardzo slabo odbijajg promieniowanie
podczerwone, a doskonale emitujg wlasne
promieniowanie podczerwone, dlatego tez
nadajg sie do bezkontaktowego pomiaru tem-
peratury.

Intensywno$¢ promieniowania mierzo-
nego ciata zalezy od jego temperatury oraz
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emisyjnosci. Dla standardowych czujnikéw
emisyjno$¢ moze by¢ regulowana w zakresie
od 0,1 do 1,0, co pozwala na pomiar tempe-
ratury obiektéw wykonanych z r6znych ma-
teriatow.

Budowa czujnikéw podczerwieni

Budowe typowego przemystowego czuj-
nika podczerwieni pokazano na rysunku 1.
Jego istotnym elementem z punktu widzenia
jego rozdzielczosci i wielkosci plamki po-
miarowe;j jest soczewka, ktéra skupia pod-
czerwien na detektorze. Ponadto, okreéla ona
zalezno$¢ tez pomiedzy wielkoscig plamki,
a odlegloscia czujnika od mierzonego obiek-
tu (rysunek 2).

Sercem czujnika jest detektor podczer-
wieni. Do jego wykonania wykorzystuje
sig r6zne zjawiska fizyczne zachodzace na
skutek oddzialywania promieniowania pod-
czerwonego. Wsrdéd najbardziej popularnych
detektor6w nalezy wymiec¢: bolometr, termo-
stos lub detektor kwantowy. Wszystkie za-
mieniajg podczerwien na odpowiadajacy jej
wielkoscig sygnat elektryczny, ktéry nastep-
nie jest przekazywany do modulu wzmac-
niacza i przetwornika A/C.

Bolometr, to element czuly na podczer-
wien, ktéry okresla wielko$¢ promieniowa-
nego podczerwonego za pomocg zmiany
swojej rezystancji. Zasada funkcjonowania
termostosu jest oparta o zjawisko Seebecka
polegajace na powstawianiu sily elektromo-
torycznej w obwodzie zawierajgcym dwa
metale lub pélprzewodniki, gdy ich zlacza
zostang umieszczone w réznej temperaturze.
Detektory kwantowe dzialajg na zasadzie
przechwytywania fotonéw, w wyniku czego
tworzg sie pary elektronowe i generowany
jest sygnat elektryczny. Na fotografii 3 zapre-
zentowano wyglad czujnika TS80 dziatajace-
go z wykorzystaniem termostosu.
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Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mata plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysoka precyzja

Mozliwosc pomiaru wzgledem prawie wszystkich
rodzajow powierzchni

Czujniki laserowe
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Fotografia 3. Termostos TS80. Element
termiczny jest zbudowany z bizmutu,
a antymon rozmieszczony jest wokot
centralnego punktu detekgji.

Waznym czynnikiem, na ktéry warto
zwr6ci¢ uwagg, jest wielkos¢ obiektu mierzo-
nego. Aby pomiar mégt by¢ precyzyjny, mie-
rzone cialo musi by¢ przynajmniej tak duze,
jak plamka pomiarowa. W innym przypadku
czujnik bedzie przechwytywal réwniez pro-
mieniowanie tla.

Rodzaje miernikow dziatajacych
z uzyciem podczerwieni

Gléwna linia podziatu przebiega po-
miedzy urzadzeniami przeno$nymi oraz
stacjonarnymi.

Urzadzenia przenosne sg przeznaczone
do szybkich, rzadko wykonywanych po-
miaréw. Moga by¢ transportowane do roz-
nych miejsc, rejestrowaé zmierzone warto-
$ci 1 udostepniaé je na potrzeby tworzonej
dokumentacji. Najcze$ciej sg one stosowa-
ne do celéw diagnostyki w serwisie. W opi-
sywanym obszarze zastosowan wystgpu-
ja rézne klasy termometréw. Najprostsze
urzadzenie dostarczane przez WODbit, wy-
lacznego dostawce Micro-Epsilon w Pol-
sce, moze mierzy¢ temperature w zakresie
od -32°C do +420°C. Punkt obserwowany
przez czujnik jest oznaczany $wiatlem la-
sera. Urzadzenie to jest przeznaczone do
standardowych zadan pomiarowych. Jego
przeciwienstwem jest stanowi thermo-
METER LS (fotografia 4), ktéry wyswietla
cztery krzyzujace sie ze soba promienie,
oznaczajace faktyczng plamke pomiarowsq
czujnika, ktérej wielkos¢ zalezy od odlegto-
$ci od obiektu mierzonego. Ma to duze zna-
czenie w przypadku pomiaréw temperatury
niewielkich przedmiotéw.

Czujniki stacjonarne sg produkowane
w réznych klasach oraz majg r6zne wielko-
$ci. Jako standardowy firma WObit poleca
czujnik firmy Micro-Epsilon typu thermo-
METER CS. W przypadku koniecznosci
zaznaczenia wielkoéci plamki pomiarowej
za pomocg dwoch promieni laserowych
proponowane sg czujniki thermoMETER
CTlaser.
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Czujni-

ki stacjonarne sa
rozrézniane przede
wszystkim ze wzgledu na
ich przeznaczenie. Dostgpne sg
wersje specjalne z krétkim czasem od-
powiedzi, ktére sa odpowiednie dla pomia-
réw podczas bardzo szybkich proceséw. Ist-
niejg takze modele przystosowane do pracy
w wysokiej temperaturze, bez dodatkowe-
go chtodzenia do 250°C, a nawet czujniki
do aplikacji w przemysle metalurgicznym,
ktére reagujg tylko na fale o $cisle okreslo-
nej dlugosci. Producent dostarcza réwniez
malg, stacjonarng kamere przeznaczong do
na nagrywania obrazu termicznego.

Podsumowanie

Wykorzystanie czujnikéw podczerwieni
jest szczegblnie wazne w tych aplikacjach,
w ktérych cieplo stanowi warto$¢ krytyczng
dla procesu produkcyjnego. Moze to by¢ wy-
krywanie defektéw lozysk, monitorowanie
komponentéw w przemysle elektronicznym
(fotografia 5), pomiar temperatury wyrobéw
w przemysle spozywczym czy blachy walco-
wanej na goragco. W aplikacjach, w ktérych
moga by¢ stosowane, bezkontaktowe czuj-
niki temperatury sg rozwigzaniem idealnym
ze wzgledu na szybko$§¢ pomiaru oraz brak
wywierania wplywu na mierzony obiekt.
Umozliwiajg réwniez realizacje zadan nie-
osiggalnych innymi metodami, jak na przy-
ktad pomiar poziomu cieczy w puszce alu-
miniowe;j.

Fotografia 4. thermoMETER LS, czujnik
z celownikiem laserowym, ktory pokazuje
faktyczng wielkos¢ plamki pomiarowej
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Fotografia 5. Plyta gtéwna komputera PC. tatwo mozna rozpozna¢ komponenty
o podwyzszonej temperaturze
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