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7.   РАДИЈАЦИОНА  ТЕРМОМЕТРИЈА

Представља  бесконтактни  начин  мерења  температуре. Незаменљив  за  мерење  високих  температура, као  и  за  мерење  температуре  покретних  (ротирајућих)  тела.

Врсте  термосензора

а)   болометарски  сензор  


- рад  се  заснива  на  промени  отпорности  сензора


- покрива  велики  део  спектра


- има  велику  осетљивост

б)  интегрисани  сензор  температуре  са  батеријом  термопарова


- велика  осетљивост, мале  димензије


- испоручује  се  са  оптичким  филтром

ц)  пироелектрични  сензор

7.1   ПИРОЕЛЕКТРИЧНИ  СЕНЗОР

Пироелектрични  сензори  се  користе  за  радијационо  мерење  температуре. Примењују  се  у  системима  за  заштиту  од  пожара  и  других  алармних  уређаја. Ови  сензори  реагују  на  динамичке  промене  зрачења, тј. излазни  сигнал  је  сразмеран  брзини  промене  температуре. Дакле,  за  константну  вредност  температуре  одзив  сензора  је  нула! Уз  пироелектрични  ефекат, јавља  се  и  пиезоелектрични  ефекат, што  у  принципу  може  да  изазове  сметње. 

Ови  сензори  се  праве  од  диелектрика  ( нпр.  BaTi  керамике  и  полимери).

Електроде  треба  да  су  прозрачне  за  упадно  зрачење.

Пироелектрични  материјали  спадају  у  фероелектрике ;  састоје  се  од  великог  броја  електричних  дипола  који   се  усмеравају  у  правцу  електричног  поља. Вештачки  материјали  стичу  пироелектричне  особине  поступком  поларизације. Поларизацијом  се  елементарни  диполи  трајно  усмеравају  управно  на  електроде.

неполаризован  материјал



поларизован  материјал

Полимер  се  прво  загрева  изнад  Киријеве  температуре  када  губи  сва  евентуална  фероелектрична  својства. Загрејани  сензор  се  прикључује  на  висок  једносмерни  напон, а  затим   се  постепено  хлади  до  собне  температуре, чиме  је  поларизација  постигнута. Заостала  наелектрисања  у  диелектрику  ће  се  испразнити  кроз  паразитне  проводности  самог  диелектрика.

За  мерење  сталних  температура  користи  се  чопер, односно, врши  се  чоповање  сигнала  тј.  вештачко  прекидање  топлотног  зрачења.
7.1.1   КАРАКТЕРИСТИКА  ПОЛАРИЗАЦИЈЕ

Поларизација  диелектрика  смањује  се  линеарно  са  порастом  температуре
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где  је  (  константа  материјала.

У   близини  Киријеве  температуре  поларизација  нагло  опада, а  изнад  ње  материјал  губи  пироелектричне  особине.

Када  се  дејством  топлотног  зрачеења  температура  сензора  повиси  за  dT(t)  настаје  смањење  запреминске  поларизације  диелектрика
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Услед  промене  поларизације, на  електродама  се  ствара  елементарна  количина  електрицитета
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где  је  Ѕ  површина  електрода  плочастог  кондензатора. Сензор  се  понаша  као  извор  струје  чија  јачина  износи
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тј.  струја  је  пропорционална  брзини  промене  температуре.

Смањивање  поларизације  са  порастом  температуре  може  се  објаснити  осцилацијама  елементарних  дипола. Дипол  врши  термичке  вибрације  осцилујући  око  осе  управне  на  правац  поларизације. При  некој  температури  
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  ефективна  дужина  
[image: image6.wmf]1
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  дипола, као  пројекција  на  правац  поларизације, мања  је  од  стварне  дужине  дипола. При  вишој  температури, 
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, амплитуда  вибрација  се  повећава, а  ефективна  дужина  дипола  
[image: image8.wmf]2
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  се  смањује. На  тај  начин, пораст  температуре  изазива  смањење  диполног  момента, а  тиме  и  укупне  поларизације  материјала. 

7.2   АНАЛИЗА  РАДА  ПИРОЕЛЕКТРИЧНИХ  СЕНЗОРА

Имамо  пироелектрични  сензор  на  који  делује  топлотно  зрачење  снаге  
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Претпоставимо  да  се  сензор  понаша  као  црно  тело, тј. да  у  тренутку  
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  апсорбује  енергију  
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. Температура  сензора  
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  је  виша  од  температуре  околине  
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, тј.  постоји  разлика  температура  
[image: image14.wmf](

)

(

)

0

T

t

T

t

T

-

=

D

 .

Конвекцијом  сензор  предаје  околини  енергију
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А  -  укупна  површина  сензора,


h   -  коефицијент  преноса  топлоте  на  граници  сензор-околни  ваздух.

Део  топлоте  који  се  утроши  на  повишење  температуре  сензора  износи
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m   -  маса,


с    -  специфична  топлота  пироелектричне  плочице

Једначина  топлотне  равнотеже  гласи
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  -  топлотна  отпорност
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   -  термичка  временска  константа  сензора

Претпоставимо  да  је  температура  околине  устаљена  
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Применимо  Лапласову  трансформацију  на  претходни  израз
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Претходно  смо  извели  израз  за  струју  сензора
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Преносна  функција  сензора  :  
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Сада  само  треба  да  формирамо  електрични  модел  сензора :
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Уводимо  еквивалентну  капацитивност  и  отпорност :
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Еквивалентна  импеданса  :  
[image: image35.wmf](
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Излазни  напон  сензора :   
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  -   осетљивост  

Преносна  карактеристика  сензора :
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Амплитудско  фреквентна  карактеристика
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Преломне  тачке  су  на  учестаностима : 
[image: image42.wmf]1

1

1

t

w

=

, где  је 
[image: image43.wmf]s

1

,

0

»

t

  и  
[image: image44.wmf]2

2

1

t

w

=

, где  је 
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Циљ  нам  је  проширење  равног  дела  карактеристике  ( пропусни  опсег ).

7.3   ОСНОВНЕ  КОНФИГУРАЦИЈЕ  УЛАЗНИХ 

 ПОЈАЧАВАЧКИХ  КОЛА

Излазни  сигнал  пироелектричних  сензора  се  доводи  на  улаз  или  напонског  појачавача  или струјног  појачавача.

1(
конфигурација  са  напонским  појачавачем

Напонски  појачавач  има  степен  са  заједничким  дрејном, који  се  одликује  врло  великом  улазном  импедансом  и  напонским  појачањем  нешто  мањим  од  један. Да  би  електрична  временска  константа  била  што  већа, каблови  треба  да  имају  велику  изолациону  отпорност. Осетљивост  је  обрнуто  сразмерна  укупној  капацитивности, па  кабл  треба  да  буде  кратак.

2(
конфигурација  са  струјним  појачавачем
Струјни  појачавач  има  као  улазни  степен  операциони  појачавач  велике  улазне  импедансе. Излазни  напон  је
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Кабл  може  бити  дугачак  и  релативно  слабијег  квалитета. Елиминисан  утицај  еквивалентне  капацитивности.

7.4    РАДИЈАЦИОНИ  ТЕРМОМЕТАР  СА  

ПИРОЕЛЕКТРИЧНИМ  СЕНЗОРОМ

Термометар  са  пироелектричним  сензором  приказан  је  на  слици  

Зрачење  се  фокусира  оптичким  системом  са  огледалом  или  сочивом. Огледала  се  примењују  за  зрачење  у  средњој  или  далекој  IC  области. При  устаљеном  константном  зрачењу, топлотни  зрак  се  периодично  прекида  диском  са  отворима, који  се  окреће  константном  угаоном  брзином  помоћу  мотора. Пример  чопера  са  два  прекидања  по  једном  обртају  приказан  је  на  горњој  десној  слици. 

Зрачење  које  пада  на  сензор  има  облик  поворке  четвртастих  импулса. Облик  импулса  на  излазу  појачавача  зависи  од  фреквенције  чоповања. Учестаност  излазног  сигнала  дата  је  следећим  изразом : 
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При  високој  фреквенцији, 
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, па  се  систем  понаша  као  интегратор. Излазни  сигнал  има  тестерасти  облик. 

2(
При  фреквенцијама  чоповања, када  је  задовољен  услов  
[image: image50.wmf]2
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, радна  тачка  је  на равном  делу  амплитудско  фреквентне  карактеристике. Облик  излазног  сигнала  тада  верно  репродукује  облик  побудних  импулса. Сензор  се  понаша  као  појачавач.
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При  ниским  фреквенцијама, 
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[image: image52.wmf](
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, систем  приближно  ради  као  коло  за  диференцирање. Предња  ивица  излазног  импулса  сразмерна  је  интензитету  зрачења. Након  предње  ивице  напон  опада  по  експоненцијалном  закону.

Код  алармних  уређаја, немамо  чопер (већа цена), већ  се  динамика   постиже  геометријом  заштитног стакла  ( које  је  израђено  као  витраж ).

7.5   РАДИЈАЦИОНИ  ДВОБОЈНИ  

ВИСОКОТЕМПЕРАТУРСКИ  СЕНЗОРИ

Двобојни  пирометар  мери  температуру  на  бази  одређивања  односа  спектралних  густина  зрачења  на  две  одређене  таласне  дужине. Однос  спектралних  густина  представљен  је  изразом  
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Претпоставља  се  да  је  емисивност  објекта  независна  од  таласне  дужине  и  да може  да  има  и  вредност  мању  од  један  (сиво  тело). 

Улазно  зрачење  се  усмерава  на  чеону  страну  светловода. На  излазу  светловода  добија  се  дифузно  расута  светлост  која  пада  на  филтар. Филтар  пропушта  зрачење  (>1 (m,  а  рефлектује  зрачење  са  (<1 (m. Као  резултат, на  Si  фотонапонским  ћелијама  добијају  се  напони  еквивалентни  упадном  зрачењу  од  0,85(m  и  1,05 (m. У  мерном  ланцу  се  формира  количник  ова два  напона. Резултат  се  води  на  показивач.

Показивање  двобојних  пирометара  не  зависи  од  интензитета  зрачења  него  само  од  количника  интензитета  на  две  таласне  дужине. Служе  за  мерење  виших  температура, изнад  800(С.  Предност  је  што  су  мало  осетљиви  на  апсорпцију  услед  нечистоћа  у  атмосфери.

7.6   СИЛИЦУЈУМСКИ  ОТПОРНИ  СЕНЗОРИ  ТЕМПЕРАТУРЕ  СА  ПОЗИТИВНИМ  ТЕМПЕРАТУРСКИМ  КОЕФИЦИЈЕНТОМ

Si  PTC  сензор  је  полупроводнички  отпорни  сензор  температуре  са  позитивним  температурским  коефицијентом. Мерни  опсег  је  релативно  узак  и  износи  -50(С  (  150(С. Има  широку  примену. Ови  сензори  су  једноставне  конструкције, ниске  цене  и  лако  се  линеаризују. 

Једна  од  практичних  примена  овог  сензора  јесте  компензација  хладног  краја  термопара, тј. да  одреди  његову  температуру, како  би  термопар  користили  за мерење  температуре, а  не  разлике  температура. 

температурна  карактеристика  силицијума

Силицијум  са  примесама  донорског  типа  има  сложену  зависност  специфичне  отпорности  од  температуре.

У  домену  ниских  температура  имамо  јонизацију  примесних  атома. То  доводи  до  пораста  проводности. У  средишњем  делу  дијаграма, специфична  проводност  опада, тј. отпорност  има  РТС  природу. У  трећем  сегменту, проводност  поново  расте  због  јонизације  услед  температурске  вибрације  решетке.

Силицијумски  отпорни  сензор  примењујемо  у  области  засићења  у  опсегу  -50(С  (  150(С. 

технологија  израде  Si  PTC  сензора

Добијање  поузданог  Si  PTC  сензора  постигнуто  је  методом  ширеће  отпорности. Принцип  конструкције  објашњен  је  на  следећој  слици, помоћу  отпорника  полусферног  облика  са  две  металне  електроде  полупречника  
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-  густина  струје на  растојању  
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-  електрично  поље  на  том  растојању : 
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-  потенцијална  разлика  између  горње  и  доње  електроде  је :
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-  с  обзиром  на  
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-  добијамо  израз  за  отпорност 
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која  зависи  само  од  димензија  мале  електроде  и  од  специфичне  отпорности  материјала.

На  горњу  површину  силицијумске  плочице  нанесен  је  оксидни  слој  и  на  њему  начињен  кружни  отвор  малог  пречника  у  односу  на  димензије  плочице. На  отвору  је  формиран  контактни  слој  који  има  улогу  електроде  из  које  се  формира  ''ширећа''  отпорност. На  доњој  страни  плочице  нанесен  је  метални  слој  који  представља  другу  електроду. 

Зависност  отпорности  силицијумског  сензора  од  температуре  дата  је  следећом  функцијом :
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Са  порастом   температуре,  осетљивост  сензора  расте. Зато се  примењује  линеаризација. Линеаризација  се  врши  пасивним  отпорником  који  се  везује  паралелно  сензору. 
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