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Messtechnik 2 — Ubersicht

Grundlagen v
Geometrische und mechanische GroRen v

Optische Groél3en

Messen aus Bildern Schwerpunkithema

Temperatur

Druck

Durchfluss, Viskositat, Dichte, Fullstand
Akustische Grofden

lonisierende Strahlung
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Elektrisches Messen nichtelektrischer Grof3en

* Messgrolde
— Definition, Einheit

* Physikalische Effekte
« Sensoren, Bauarten, Randbedingungen
« Vor- und Nachtelle
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Temperatur

Kelvin K

Energetische Zusammenhange im idealen Gas

3
Eki?’l —_ EkBT pV —_ NkBT

Kg ... Boltzmann Konstante, N ... Teilchenanzahl, p ... Druck

» Die haufigste Messgrof3e in der Verfahrenstechnik

* Wirtschaftlich bedeutend > Normung der wichtigsten Messverfahren
« BerUhrungsthermometer

« Strahlungsthermometer
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Berihrungstermometer

« Zeigt eigene Temperatur an!

 Einbau so, dass

— Temperatur des Mediums angenommen werden kann
— geringe Storung des Temperaturfeldes

— reprasentative Stelle bei grof3en Volumen

— geringe Temperaturabfuhr durch den Sensor

« Richtlinien fur Einbau:
VDI/VDE 3511 Technische Temperaturmessung

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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BerUihrungstermometer Bauarten/T-Bereich

Tabelle 3.1 Einsatzbereiche von elektrischen Berithrungsthermometern

. Axel Pinz

Aufnehmer Anwendungsbercich Empfindlichkeit
oder TK
=200 0 400 800 °C 1200
L 1 | 1 1 I 1 ]
(NiCr-Ni)-
Thermoelement 0,04 mV/K
Ni-Widerstand —_— +0,006 K
Pt-Widerstand +0,004 K
NTC-Widerstand — - - e e - +0,040 K
PTC-Widerstand — +0,250 K
Si-Ausbreitungs-
widerstand _ +0,008 K
Si-Sperrschicht-
sensor e I mV/K
[Hoffmann, TB der MT]
Quarz —_— 1,5 kHz/K
SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Seebeck-Effekt (Thermoelektrischer Effekt)

Physikalischer Effekt, fur ein Material !

Zwischen den Enden eines stromlosen Leiters, der einen
Temperaturgradienten aufweist, baut sich eine
Potentialdifferenz — die Thermospannung U, — auf.

rno Uru(T) = /ﬂEE(x, T)dx

O ) [Trankler, Obermeier, Sensortechnik]

Fur ein homogenes Material:

as ... Seebeck-Koeffizient

Abb. 3-23 Entstehung der Thermospannung Uy in einem elektrischen
Leiter unter Einfluf eines Temperaturgradienten
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Thermoelement / Thermopaar
Nutzt den Seebeck-Effekt

Punktformige Verbindung zweler unterschiedlicher Leiter

Ury(To, T2) = (aq — ap)(Ty — Tg) = kapAT
Materialien A, B; Seebeck-Koeffizienten a,, oy
Empfindlichkeit k,g [MV/K]

« auch: relativer Seebeck-Koeffizient d. Materialpaares A,B

L‘l LJ’
il |
Cu Cu Cu Cu
Ty 1%
b I [Hoffmann, TB der MT]
Al {iB A | B
v AVB Bild 3.1 Anschiuss eines Thermoelements aus den
T P Materialien A und B an Kupferleitungen Cu
a) ohne Ausgleichsleitungen
a) b)

b) mit den Ausgleichsleitungen A" und B'

http://www.omega.de/prodinfo/thermoelement-rtd-thermistor-anschlussleitungen.html
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Thermoelemente Kennlinie
Abhangig vom Materialpaar A, B; Nichtlinear

Zur vollstandigen Beschreibung sind neben k,z auch noch Koeffizienten hoherer Ordnung notig

. | i i 1 1 § T
E J /l
/ 7 Fe-CuNi
60 <.

NiCr-CuNi /
s0l iCr-CuNi ,/ /( K
7/
L’ / mV g /
; 40 y;

30
20
Pt 30 % Rh-Pt 6 % Rh
10 = /4
//
- - e - [Hoffmann, TB der MT]
-270 - 0 300 600 900 1200 1500 1800
101 #/°C

Bild 3.2 Kennlinien von Thermoelementen
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Messeinsatze ohne/mit Schutzrohr:

Einbau von Thermoelementen

b)

rors.

[Hoffmann, TB der MT]

Bild 3.3 Einbau von Thermo-
elementen

a) Messeinsatz mit Thermopaar
I und Anschlussklemmen 2

b) Armatur mit Messeinsatz a;
3 Schutzrohr, 4 Anschlusskopf,
5 Wand der Rohrleitung oder
des Behdlters

. Axel Pinz
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Mantelthermoelemente Bauarten

Flink vs. trage
Korrosionsgefahr - Mantel
Elektrisch leitende/isolierte Verbindung

[Hoffmann, TB der MT]

Bild 3.4 Mantelthermoelemente; 1 Thermopaar
3 offen, 2 Thermopaar mit dem Mantel verschweifst,
3 Thermopaar vom Mantel isoliert

SS 2017 Messtechnik 2 -7
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Thermoelemente Diskussion
Empfindlichkeit, Kennlinie e der e
Genauigkeit zB +(1,5°C oder 0,004]9]) +— 5o dLlswers ¢er hohere

Vergleichsstelle: T, muss bekannt sein!
— Thermostat: T, bekannt und konstant halten
— Kompensation: von T, abhangige Spannung addieren

Ausgleichsleitung

Ausfihrung
— Messeinsatz
— Mantelthermoelement

Signalverarbeitung: mV > Messverstarker
Punktformige, Messung maoglich
Tragheit abhangig von Bauart

Grofdter Temperaturbereich aller besprochenen T-Sensoren:
-200 ... 1200 (1800) °C

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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T — Abhangigkeit d. Elektr. Widerstandes

Mehrere physikalische Effekte konnen genutzt werden:

« Metall-Widerstandsthermometer — Ohm‘scher Widerstand: TT = RT
R(T) = Ro[1 + a(T — Ty) + B(T — Ty)?]

- HeiRleiter — Eigenleitfahigkeit im Halbleiter: TT = RY

5(-1,)
R(T) = Rye ‘T To/ = K,eb/T

« Kaltleiter — Halbleiter + ferroelektrisches Material: Ab ,,Curie-Temperatur®
(Auflésung der Ausrichtung der Kristallite): TT = RT exponentiell

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Metall-Widerstandsthermometer (1)

Wenn 3in°C,und f<< a: R(¥I) = Ry(1 + o)
R,: Nennwiderstand bei 0°C
Material: Z.B. Pt-100: 100Q2 bei 0°C

Kennlinien: P T

! 300 _ -
RIQ i /

200

100

[Hoffmann, TB der MT]

400 600 800
8/°C —=
Bild 3.5 Kennlinie des Pt- und des Ni-Messwiderstandes
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Metall-Widerstandsthermometer (2)

Bauarten:

1 2

a)(c?"r , Hiiiir==s

Bild 3.6 Platinmesswiderstinde

a) Glasausfiihrung: 1 Glaskorper, 2 bifilar gewickelter Platindraht, 3 Glasiiberzug,
4 Anschiufidrdihte

b) Schichtwiderstand: 1 Substrat, 2 Widerstandsschicht, 3 Anschlussdrihte

3

-
I
L
[—
b3

[Hoffmann, TB der MT]

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Metall-Widerstandsthermometer (3)

Diskussion, Vergleich mit Thermoelement:

* Genauer

* Trager

« Keine punktférmige Messung madglich
* Max. bis 850 °C

« Keine Referenztemperatur nétig
 Billiger

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Helldleiter — negative temperature coefficient (NTC) — resistor
(auch: Thermistor)

100 Yy T T T T T T T3

« Stark nichtlineare KL E; ?
« Hohe Empfindlichkeit n |
« Hoher Nennwiderstand ‘ 10° £ b g
+ Punktférmige Messung  gio  F Y
 Grolie Stlcktzahlen B 1\ 3
 Billig “3'4? : = E
- \

[Hoffmann, TB der MT] 10° i . - 12 1 -

40 0 40 80 120

Bild 3.7 Widerstand eines Heiffleiters 1 (Nennwiderstand 50 kC2) und eines Platinwi- 4°C —
derstandthermometers 2 (Nennwiderstand 1000 £2) in Abhiingigkeit von der Tempe-
ratur .

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Kaltleiter — positive temperature coefficient (PTC) — resistor

« Sehr hoher T-Koeffizient 10°

« Sehr empfindlich I -

« Schmaler Messbereich Py

* Punktformige Messung 102

« Ungenau, grof3e Streuung

- Einfache Uberwachungsaufgaben 10 |

Tnt T Tg!

109 b gt 4

0 50 100 150

Bild 3.8 Widerstand eines Kaltleiters in Abhdngigkeit von der Temperatur 3/°C
Ts Temperatur, bei der der Temperaturkoeffizient positiv wird
I Nenntemperatur, Beginn des steilen Widerstandsanstiegs

Tt Endtemperatur, Ende des steilen Widerstandsanstiegs [Hoffmann, T8 der MT]
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Temperaturmessung im Silizium

Physikalische Effekte:

« Ausbreitungswiderstand bei Storstellenerschopfung —
Beweglichkeit der Ladungstragerpaare sinkt: TT = RT

« T-abhangigkeit des pn-Ubergangs in einer Diode
[ =@V y=2(n)T
€o Is
g ... Sattigungsstrom
k ... Boltzmannkonstante
e, ... Elementarladung

Beide bis ca. 150°C nutzbar

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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SI — Widerstands-Temperatursensor

Stdrstellenerschopfung wird erreicht durch d K D - R = %

n-dotiertes Si, dotierungsabhangiger T-Koeffizient %

Hohe Genauigkeit

Symmetrische Ausfiihrung: Polaritatsunabhangig, Kontaktierung nur von oben
Nicht exakt lineare KL: R(T) = Ry[1 + a(T — Ty) + B(T — Ty)?]

a) b)

Bild 3.9 Silizium-Widerstandstemperatursensor [Hoffmann, TB der MT]
a) Ausfiithrung mit einem spitzen Kontakt

b) Symmetrische Ausfiihrung; 1, 4 Kontakt, 2 Passivierung mit Nitrid und Oxid,

3 Substrat

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Si — Sperrschicht-Temperatursensor

Transistor, Basis-Emitter Diode: U = L (ln i) T
eO IS

Konstantstromquelle - | einpragen - streng lineare KL U/T
Sensor und Verstarker in einem Bauelement

Problem der starken Streuung von I = 2 eng benachbarte
Transistoren mit |, und |, betreiben, |5, ~ |5, annehmen:

koo I ko1
Jg1 ~lgo: U —Us = —(In=2 —In22)7T = Z(InHT

eo Is1 Ig2 eo 1o

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Quarztemperatursensor
Unterschiedliche Schnittwinkel = kein (fur Frequenzgeber)
oder hoher Temperaturkoeffizient (fur Temp-Sensor)
Frequenz sehr genau messbar = gute Auflésung !

Signalverarbeitung: Frequenzmessung
f(T) = foll + a(T — Ty) + B(T — Tp)*+y (T — Tp)*]

1-1074 1
T 5 ,/‘i.-*ﬁr.\. A

/ | \ /
AR 0 1 DTRLBI— AT
/] / T

—0,5-107* £ ‘?1\___/
-.....-=" [Hoffmann, TB der MT]

e
— 1107 995 Tg0° 30° 0° 30° 60° 90°

Schnittwinkel

Bild 3.11 Linearer Temperaturkoeffizient o von Schwingquarzen in Abhdngigkeit vom
Schnittwinkel bei einer Temperatur von 25 °C
1 Dicken-Scherschwinger, 2 Fldchen-Scherschwinger

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Faseroptisches Lumineszenzthermometer

Glasfaser, Lichtimpuls, lumineszierende Substanz wird angeregt

Messung von

— entweder T-abh. Wellenlange des Lumineszenzlichtes, oder
— T-abh. Abklingzeit

Einsatz bis 300 °C

potentialfreie Ubertragung

Messen bei hohen elektrischen Potentialen madglich
keine Storung durch elektromagnetische Felder
Einsatz im explosionsgefahrdeten Bereich

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Strahlungsthermometer

Recap: Schwarzkorper, Spektrale spezifische Ausstrahlung
Planck'sches Gesetz, Wien‘sches Verschiebungsgesetz

Stephan Boltzmann‘sches Gesetz: Strahlungsdichte W=¢cT*
Achtung: 1) nichtlinear, 2) Emissionskoeffizienten beachten!

- Methoden der bertihrungslosen Temperaturmessung:

Schwarze Membran absorbiert Strahlung - Erwarmung

« Thermospannung > Thermokette Empfindlichkeit
« Widerstandsanderung - Bolometer —— unabhangig von der
« Anderung der el. Polarisation = Pyrometer Wellenlange

wellenlangen-

Halbleiterdetektor > strahlungspyrometer » abhangige
Empfindlichkeit

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Lichtquellen

Temperaturstrahler

— |Schwarze Strahler |
— Gluhlampen
— Lichtbogen

Lumineszenzstrahler
— Leuchtstoffréhren
— LEDs
— Kohéarente Quellen (Laser)

B Axel Pinz SS 2017
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Schwarzer Strahler

|dealer Absorber |deale Strahlungsquelle
wellenlangenunabhangig
Absorptionskoeffizient = 1 Emissionskoeffizient = 1

, 2mhcé 1
Plank’sches Strahlungsgesetz: M,; = PE Rco/AKT — 1
o _

h ... Plank'sches Wirkungsquant
Co -.. Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

k ... Boltzmann-Konstante

Wien'sches Verschiebungsgesetz: A,,,,T = const.= = 2,8971um K

4,996 k

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 - 3
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Spektrale Vertellung der Schwarzkorperstrahlung

= -

m?um

10°

5107

spezifische spektraie Ausstrahlung m

Abb. 2.8. Spektrale Verteilung der Schwarzkorperstrahlung fiir vier verschiedene Tem-
peraturen. Die vertikalen, gestrichelten Linien kennzeichnen das sichtbare Spektrum und
die fett gestrichelte Linie, die die Maxima der vier Kurven verbindet, kennzeichnet das
Wiensche Verschiebungsgesetz

[Pedrotti et al.,
Optik fir Ingenieure]

2,0 pm

Wellenlange 4

. Axel Pinz
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Thermokette (“thermopile”)

Reihenschaltung von vielen Thermoelementen
Dinnschicht- oder Siliziumtechnologie
Membran (1) absorbiert Warmestrahlung

n Elemente - n-fache Empfindlichkeit

Spannung o« absorbierter Strahlung oc T

Bild 3.12 Prinzipschaltung einer Thermosdiule

1 Membran mit heiffen Kontakistellen,
2 Substrat mit kalten Kontaktstellen,

3 Anschlusspunkie

I

[Hoffmann, TB der MT]

Il

1
Ll

777

B Axel Pinz SS 2017
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Bolometer

Widerstandsschicht (3) auf dinner Membran (2)
Widerstandsanderung o absorbierte Strahlung oc T

AN AANAS Bild 3.13 Prinzip eines Bolometers zum

\.u-..r:nr;c::.-’:rf::rrr.r::f:rr:.r.ﬂ'.rf.nrﬂrff-' 2 Nﬂfh We I'S Efﬂ er Ihgrm E;‘I‘()h en Srrahiu ng
voug | I Substrat, 2 Membran, 3 Widerstand.s-

gr 1 schicht, 4 Kontaktierung
[ [ [ [ [ [ [ [ [Hoffmann, TB der MT]

Strahlung

. Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 —
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Poly SiGe Bolometer -
Bolometer-Arrays - Warmebilder

TECS {1 um)
a |
Poly SiDe SiN {100 nrn)
‘*‘ I *..r"'_.i!'-l-I'l?iIi!’lTiTlTi!’llTlIlTiI._ﬂ. N .
h g S e e T

[Sedky&Fiorini,
Poly SiGe Bolometers.
Vol. 1, Chapter 10

Supparts In Jahne (ed.), Handbook
of Computer Vision]
c

Figure 10.7: Process flow for the fabrication of poly Sitze bolometers (a, b, ¢
are explained in the accompanying text; see Section 10.5.1).

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Poly SiGe Bolometer (2)
b

“""'4'4'34"3&11 4011 28KN  %3.508 iGpr HHIEE

Figure 10.8: An SEM picture of poly Sitre bolometers: a 50um = 50um pixel,
poly Site layer is 1 pm thick and the supports are 1 um wide. b 25 um = 25um
pixel, poly Sitze laver is (.5 um thick and the supports are 0.6 um wide.

[Sedky&Fiorini, Poly SiGe Bolometers. Vol. 1, Chapter 10, In: Jdhne (ed.), Handbook of Computer Vision]

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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FLIR ThermoVision A20 M (1)

160 x 120 pixel Mikrobolometer-Array
Spectral range: 7.5 - 13 um (LW)
Praktische Aspekte im messtechn. Gebrauch

2] (3]

&T Wobj
.

To) (1-¢) Wmﬂ4 (1-8) T Ween - E

£ \ (1-7) Wyim
>
T Tam

Abbildung 26.1 Schematische Darstellung der allgemeinen thermografischen Messsituation 1: Umgebung;
2: Objekt; 3: Atmosphare; 4: Kamera

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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FLIR ThermoVision A20 M (2)

Praktische Aspekte im messtechn. Gebrauch

Emissionsgrad
Abstand 2.0

Reflektierte Temp |20.0

T Atmosphére

Rel. Feuchtigkeit
Externe Optik
Transmission Optik
Temperatur Optik |
Quelle Optiktemp. |V

Abbildung 17.23 Das Dialogfeld Objektparameter

Emissionsgrad-Tabellen !

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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FLIR ThermoVision A20 M (3)

Praktische Aspekte im messtechn. Gebrauch
Spectral range: 7.5 - 13 um (LW)

20 °C (68°F) 50 °C (122°F)

II' 0°C(32°F)

0,6

At Refl

Refl

Atm

Atm

Refl

50 °C (122°F)

0 °C (32°F) 20 °C (68°F)

Atm Atm

Refl Refl

Abbildung 26.3 Relative GréRen der Strahlungsquellen unter verschiedenen Messbedingungen (SW-
Kamera), 1: Objekttemperatur; 2: Abstrahlung; Obj: Objektstrahiung; Refl: Reflektierte Strahlung; Atm:

Atmosphérenstrahlung. Feste Parameter:T = 0,88; T oq = 20 °C (+68 F); Ty, = 20 °C (+68 °F).

SW

Abbildung 26.4 Relative GroBen der Strahlungsquellen unter verschiedenen Messbedingungen (LW
Kamera). 1: Objekttemperatur; 2: Abstrahlung; Obj: Objektstrablung; Refl: Reflektierte Strahlung; Atm
Atmosphérenstrahlung. Feste Parameter: 7 = 0,88; T g = 20 °C (+68 °F); Taym = 20 °C (468 °F).

LW

. Axel Pinz

SS 2017
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Thermographie bendtigt
Expertenwissen

Anzeige/Ergebnisse immer 3
Kritisch hinterfragen!

. Axel Pinz
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Emissionstabellen

In diesem Abschnitt finden Sie eine Aufstellung von Emissionsdaten aus der Fachlite-
ratur und eigenen Messungen von FLIR Systems.

27.1 Referenzen

1 Mikaél A. Bramson: Infrared Radiation, A Handbook for Applications, Plenum press, N.Y.

2 William L. Wolfe, George ). Zissis: The Infrared Handbook, Office of Naval Research,
Department of Navy, Washington, D.C.

3 Madding,R.P: Thermographicinstruments and Systems.Madison, Wisconsin: University
of Wisconsin - Extension, Department of Engineering and Applied Science.

4 William L. Wolfe: Handbook of Military Infrared Technology, Office of Naval Research,
Department of Navy, Washington, D.C.

5 Jones, Smith, Probert: External thermography of buildings..., Proc. of the Society of
Photo-Optical Instrumentation Engineers, vol.110, Industrial and Civil Applications
of Infrared Technology, Juni 1977 London.

[ Patjak, Pettersson: Thermography of Buildings, Swedish Building Research Institute,
Stockholm 1972,

7 Vicek, J: Determination of emissivity with imaging radiometers and some emissivities at
A=5um.Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.

8 Kern: Evaluation of infrared emission of clouds and ground as measured by weather sa-
tellites, Defence Documentation Center, AD 617 417.

9 Ohman, Claes: Emittansmiitningar med AGEMA E-Box. Teknisk rapport, AGEMA 1999,
(Emissionsmessungen mit AGEMA E-Box. Technischer Bericht, AGEMA 1999.)

27.2 Tabellen

Abbildung 27.1 T:Gesamtspektrum; SW: 2 - 5 um; LW: 8 - 14 pm, LLW: 6,5 - 20 um; 1: Werkstoff; 2:
Spezifikation; 3: Temperatur in °C; 4: Spektrum; 5: Emissionsgrad: 6: Referenz

1 2 3 3 5 6

Aluminium Blech, 4 Muster 70 LW 0,03-0,06 9
unterschiedlich
Zertkrazr

Aluminium Blech, 4 Muster 70 SW 0,05-0,08 9
unterschiedlich
zerkratzt

Aluminium eloxiert, hellgrau, | 70 Lw 0,97 9
stumpf
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P a,)
272 = Tobelisn - -
- 272 - Tabeflen
1 2 | !
= 4 5 & i 2 3 A |5 &
Aluminium alowciart, hell | -
s:u.-:pf i ke W | AT g é-_. E Aluminiumexid | aktiviert, Pulver T 046 1
Alumindum eloxiert, schwarz, | 70 W Alurminiumaoxid re_In,F'uIn_.-ern:ﬁJumi- T 16 1
s O rime
Alurminium | eloaiert, schwarz, | 70 w | g7 s - o A i i
stumpf - & 3 Asbest Brett 0 T 096 1
Alurninl | - I pe—
| Mminium Sloxjertes Blech | 100 l | oss 2 Asbast Gewerbe T 0,78 1
Alumi — '
o Folle 27 Ipm | a9 3 E‘ 3 Pesest Papier 40-900 T 0,93-0.95 1
Alurminium Fole 7 10um | pos 3 .ﬂ._:be_:l - M Puthser o T 0, 40-0,60 1
Aluminum geraut a7 I =
! 3 um 028 Asast Zi 20 I 0,96 1
. N =
_umlnlum geraut 7 opm | o8 1 Asphaltstralianbe- 4 LW 0967 &
Aluminium Gang sandge- 0 LW B p lag ]
| strahilt e 3‘ Heton 0 | 092 2
Alurnini - -
Hrmnidm :';;"'h“”dg'- 70 sw 047 5 Beton Gehweg 5 W | ogr4 8
Alurniniurr | inHM0; getaucht, | 100 T - " 60 3 Beton rau 17 oW 047 5
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Pyroelektrischer T-Sensor (1)

Physikalischer Effekt: Pyroelektrischer Effekt

Piezoelektrische thermische Detektoren. Polarisation
mancher dielektrischer Korper andert sich bei
T-Anderungen (dynamischer Vorgang!) 2 AU

Pyroelektrisches Plattchen, AT, Ladungsschwerpunkte
verschieben sich 2 AQ, Spannung AU an der
Sensorkapazitat C,

. Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 —
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Pyroelektrischer T-Sensor (2)
Aufbau und Empfindlichkeit:

AQ = koAAT

A ... Flache d. Plattchens
Ko ... Ladungsempfindlichkeit (As/Km?)

AU = Kk dAT

d ... Dicke d. Plattchens dl.
Ky ... Spannungsempfindlichkeit (V/Km)

Lo
4
W

.........

(
......... é:
| | Ui S =
Bild 3.14 Aufbau eines pyroelekirischen  ____ ..., é
Infrarotsensors 00  <esceceeom R,
I Infrarotstrahlung, 2 infravotdurchlds-
siges Fenster, 3 Absorber, 4 pyroelektri-
sches Material, 5 Transistorgehdise p) [Hoffmann, TB der MT]
B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Pyroelektrischer T-Sensor (3)

Zeitverhalten:

Erwarmung: T, = Ry,Cy,

Cy ... Warmekapazitat, R, ... Warmewiderstand
Entladung: 1, =R.C,

C,--- Kapazitat d. Sensors, R, ...Lastwiderstand

Sprungantwort: U(t) = k (et"2 - g tr1)

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Pyroelektrischer T-Sensor — Zeitverhalten

auf e

Blende I

ANl - 2
9 o

—
[ 05s

P+

v 0 4---- = + ¢ ¢ ' -

J !
14

Bild 3.15 Signal eines zyklisch bestrahlten pyroelektrischen Infrarotsensors; bei of-
fener Blende sieht der Detektor die infrarote Strahlung einer Warmequelle, bei ge-
schlossener die der Blende. Im Gleichgewichtszustand sind die Amplituden (Tempe-

raturdifferenzen) beim Offnen und Schliefen der Blende gleich grofi.

[Hoffmann, TB der MT]

. Axel Pinz

SS 2017 Messtechnik 2 -7
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Pyroelektrischer T-Sensor — Anwendungen

Zusammenfassung:
— berUhrungslos, Warmestrahlung
— Empfindlichkeit unabhangig von Wellenlange
— nur Strahlungsanderungen (evtl. chopper, Gitter, Fresnel-Linse)

Brandmelder, Einbruchmelder
Bewegungsdetektor

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Pyroelektrischer Bewegungsmelder

Electrical Electronics

consumer Infrared
— sensor

Pyro detector
Light Signal amplifier
Timer
Photoelectric lighting controller
Switching level

https://pirtechnology.wordpress.com/

PIR sensor — Passive Infrared sensor

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Strahlungspyrometer
Aufbau:
| 2 5 |
[ | (
| | 4 |
it e e ll"' i § S i TR : [Hoffmann, TB der MT]
|
l 3 |

Bild 3.16 Messkopf eines Infrarotpyrometers
1 Messobjekt, 2 Optik, 3 Schwingmodulator, 4 Strahlungssensor, 5 Vergleichsstrahler

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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Strahlungssensor im Pyrometer

Gluhende Korper, Emission von sichtbarem Licht -
Fotodioden, Empfindlichkeit abhéangig von Wellenlange

geringeres T, kein Gluhen - pyroelektrische Sensoren,
Thermosaulen, Bolometer (alle unabh. von Wellenlange)

niedrige T - gekuhlte Halbleiterdetektoren, Empfindlichkeit
abhangig von Wellenlange

. Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 —
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Strahlungsthermometer vs.
Berihrungsthermometer

« Temperaturfeld wird nicht verfalscht

« Sehr hohe Objekttemperaturen nur berihrungslos messbar

« geringere Zeitkonstante - schnell!

* Messungen an bewegten oder schwer zuganglichen Objekten
« Aber: Berihrungsthermometer sind genauer und billiger

B Axel Pinz SS 2017 Messtechnik 2 — 7
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