" IR-Sensoren v_‘ Micro-Epsilon sind in
vielen verschiedenen Ausfiihrungen er-
héltlich. Der passende Sensor fiir jede
Messaufgabe.

Infrarot Messtechnik unter der Lupe

Die Existenz der Infrarot Strahlung wurde bereits um 1800 von dem Astrono-
men William Herschel entdeckt. Damals wurde die Strahlung eher zuféllig mit
einem Prisma nachgewiesen, welches das Licht der Sonne brechen sollte und
im Bereich hinter dem »Roten« noch viel Energie messen konnte; daher Infra-

rot-Strahlung.

Heute ist die Nutzung der Infrarotstrahlung ein tragender Baustein der Mess-
technik. Zahlreiche Unternehmen haben sich darauf spezialisiert. Dennoch gilt
es, einige Besonderheiten bei den jeweiligen Anwendungen zu beachten.

Die Infrarot-Strahlung (kurz: IR) folgt
den physikalischen Gesetzen der
Optik und kann mit Linsen gebiindelt
oder gestreut bzw. durch einen Spie-
gel abgelenkt werden.

Das Spektrum der IR Strahlung er-
streckt sich von 0,7 pm bis 1000 pm
Wellenldnge. Fiir die IR-Temperatur-
messung ist der Bereich zwischen 1
pm und 14 pm interessant, da in die-
sem Bereich das Verhalten der Strah-
lungsenergie linear mit der Tempera-
tur verlauft.

IR-Thermometer ermitteln die von
einem Korper abgestrahlte Energie,
ohne diesen selbst zu beriihren. Da-
mit sind schnelle und sichere Tempe-
raturmessungen von sich bewegen-

den, sehr heifen oder schwer zugéng-
lichen Objekten mdoglich. Der
Temperatursensor beeinflusst damit
ein Messobjekt nicht. Das beriih-
rungslose Verfahren gewahrleistet
jederzeit prazise Messwerte.
IR-Sensoren zur Prozessautomatisie-
rung ermoglichen eine kontinuierliche
Temperaturiiberwachung. Intelligen-
te, digitale Systeme erlauben dem
Kunden die Fernprogrammierung der
Sensoren sowie die online Messda-
teniibertragung und -aufzeichnung.
Probleme bereiten nur Messungen
bei niedrigen Temperaturen, da die
abgestrahlte Energie mit der 4. Potenz
der Temperatur ansteigt (Stefan-Boltz-
mann-Gesetz).

Als Temperaturuntergrenze fiir die
Messung sind hier ca. -40 °C bis -50 °C
zu sehen.

Prinzip der IR-Temperatur-
messung

Infrarote Strahlung geht von jedem
Korper aus, dessen Temperatur {iber
dem absoluten Nullpunkt liegt. Der
IR-Sensor erfasst die abgestrahlte
Energie und lenkt diese auf einen
oder mehrere Detektoren. Im Detek-
tor wird die Energie der IR-Strahlung
in elektrische Signale umgewandelt,
die dann auf Grundlage der Kalibrie-
rung des Sensors und des eingestell-
ten Emissionsgrades in Temperatur-
werte umgerechnet werden.

Basierend auf dieser Auswertung kann
die gemessene Temperatur auf einem
Display angezeigt, als analoges Signal
ausgegeben oder iiber einen digitalen
Ausgang auf einem Computer darge-
stellt werden. Jeder Korper gibt Infra-
rote Strahlung auf drei verschiedene
Weisen ab. Er kann Strahlung emittie-
ren, sie von der Umgebung reflektie-

SENSOR MAGAZIN 3/2009 17




OPTISCHE SENSORIK

PRAXIS

124 24 4

- Ok ass |-‘|':;--:m

Pl

/4

A Thermopile TS80. Rund um den runden
Detektorpunkt sind die Thermoelemen-
te aus Wismut/Antimon angeordnet.

A IR-Bild einer Rechner-Struktur. Die er-
warmten Bauteile sind deutlich zu se-
hen.

ren oder durch ihn hindurch transmit-
tieren. Wie die einzelnen Faktoren zu-
sammenspielen ist vom Material des
Messobjekts abhéngig. Entscheidend
fiir Messungen ist jedoch nur die emit-
tierte Strahlung. In welchem Verhalt-
nis die einzelnen Strahlungen zuein-
ander stehen wird durch den Emis-
sionsgrad beschrieben. Unterstellt
man bei festen Koérpern, dass sie ver-
nachlassigbar wenig Strahlung durch-
lassen, so kann die Transmission mit 0
ersetzt werden. Der Emissionsgrad
setzt sich also nur noch aus Emission
und Reflexion zusammen. Damit ist
nun leicht erkennbar, dass Objekte
wie polierte und glianzende Metalle
nur eine geringe Emission besitzen
kénnen, da an ihnen Strahlung aus der
Umgebung stark reflektiert. Im Gegen-
satz dazu reflektieren Objekte, wie
Kleidung oder matte Oberflachen sehr
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wenig und sind deshalb gut fiir beriih-
rungslose Temperaturmessung geeig-
net.

Welche Intensitit die Strahlung des
gemessenen Korpers aufweist, ist
demnach von dessen Temperatur und
vom Emissionsgrad abhangig. Bei
tiblichen Temperatursensoren ist der
Emissionsgrad zwischen 0,1 und 1,0
einstellbar, so dass die Temperatur an
unterschiedlichen Objekten gemes-
sen werden kann. Bei Micro-Epsilon
wird der Emissionsgrad typischerwei-
se auf 0,95 eingestellt, da dieser Wert
fur viele Oberflachen im Spektralbe-
reich von 8-14 ym passend ist.

Aufbau von IR Sensoren

IR-Sensoren unterscheiden sich im
grundlegenden Aufbau kaum. Bedeu-
tender Bestandteil fiir Auflésung und
Messfleckgrope bei einem bestimm-
ten Abstand ist die IR-Linse, welche
die Strahlen auf den IR Detektor biin-
delt. Sie legt auch fest, in welchem
Verhaltnis die Messfleckgrofe zum
Abstand zum Sensor steht. Das Detek-
torelement ist das Herzstiick des Sen-
sors. Dafiir existieren drei physika-
lisch unterschiedliche Elemente. Fiir
die Wandlung der Strahlung in elektri-
sche Energie ist entweder ein Bolo-
meter, ein Thermopile oder ein Quan-
tendetektor verantwortlich. Anschlie-
Bend folgen ein Verstarkermodul und
ein AD-Wandler. Je nach Sensor folgt
dann weitere Elektronik, um das Sig-
nal zu bearbeiten oder zu stabilisie-
ren.

Ein Bolometer ist ein IR sensibles Ele-
ment, das iiber eine Widerstandséan-
derung des Elements die Strahlungs-
warme feststellt. Thermopiles oder
auch Thermoelemente basieren auf
dem Seebeck-Effekt. Dabei werden
zwei oder mehr unterschiedliche Me-
talle an einer Stelle miteinander ver-
bunden. Trifft im Sensor IR-Strahlung
auf den Verbindungspunkt, erwarmen
sich die Metalle unterschiedlich stark
und elektrische Spannung tritt auf.
Quantendetektoren agieren mit den
auftreffenden Photonen. Daraus ent-

stehen Elektronenpaare und damit
ein Stromsignal.

Ein wichtiger Punkt, den es bei Mes-
sungen unbedingt zu beachten gilt, ist
die Messobjektgrofe. Um eine ein-
wandfreie Messung zu ermdoglichen,
muss das Messobjekt mindestens so
grof sein wie der Messfleck. Ist dies
nicht der Fall, nimmt der Sensor auch
Infrarot-Strahlung aus dem Hinter-
grund auf und die Messung wéare wert-
los.

Unterschiedliche Gerate und
Sensoren

Bei den Sensoren wird generell zwi-
schen Handgeraten und stationar ein-
setzbaren Gerdten unterschieden.
Handgerate eignen sich sehr gut fiir
schnelle und sporadische Messungen.
Sie kdnnen zu verschiedenen Objek-
ten mitgenommen werden, Messwerte
speichern und spater fiir Dokumenta-
tionszwecke ausgeben. Sie werden
haufig fiir Wartungs- und Kontrollar-
beiten verwendet. In diesem Bereich
gibt es verschiedene Leistungsklas-
sen. Das einfachste Gerat von Micro-
Epsilon hat einen Messbereich zwi-
schen -32 °C und 420 °C. Es markiert
den Messfleck durch einen einfachen
Punktlaser und eignet sich fiir Stan-
dardmessungen. Hingegen arbeitet
das thermoMETER LS mit einem vier-
strahligen Laserkreuz, das die reale
Messfleckgrofe in jedem Abstand
markiert. Besonders bei kleinen
Messobjekten ein Vorteil.

Stationdre Sensoren existieren in un-
terschiedlichen Leistungsklassen und
GroBen. Fiir die Standardanwendung
werden bei Micro-Epsilon die Senso-
ren thermoMETER CT empfohlen.
Miniatursensoren mit integriertem
Controller tragen den Namen thermo-
METER CS oder CSmicro. Soll der
Messfleck durch zwei Laserpunkte
markiert werden, verwendet man die
Sensoren thermoMETER CTlaser.
Generell werden die stationdren Sen-
soren in verschiedene Anwendungs-
bereiche unterschieden.

So sind spezielle Modelle mit kurzer
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A Beim Handmessgerét thermoMETER LS zeigt ein Laservi-
sier die reale Messfleckgrofe

Ansprechzeit fiir besonders schnelle Prozesse im Pro-
duktprogramm. Auch Modelle fiir heife Umgebungsbe-
dingungen bis 250 °C ohne Kiihlung oder auch Modelle
fiir Anwendungen in der Metallproduktion, die in einem
besonderen Wellenldngenbereich arbeiten. In Sachen
Thermographie bietet der Hersteller eine kleine Infra-
rotkamera, die fiir stationare Einsatze gedacht ist.
Temperaturmessung findet im industriellen Umfeld
sehr haufig Anwendung. Uberall, wo Temperatur als kri-
tische Prozessgrofe gilt, ist der Einsatz von IR-Senso-
ren sinnvoll. Sei es bei der Defekterkennung von Lagern,
bei der Bauteililbberwachung in der Elektronikindustrie,
dem Messen der Produkttemperatur in der Lebensmit-
telindustrie oder auch beim Warmwalzen von Blechen.
Die beriihrungslosen Temperatursensoren iiberzeugen
durch die schnelle Arbeitsweise und weil sie keinen
Einfluss auf das Messobjekt ausiiben.
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Dipl.-Ing. Manfred Pfadt
Produktmanagement thermoMETER

Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG
Konigbacher Str. 15

94496 Ortenburg

Tel.: 08542 168-279

Fax: 08542 168-90

E-Mail: manfred.pfadt@micro-epsilon.de
www.micro-epsilon.de

Dicke Luft und Sie
wissen nicht warum?

\ ComfortSense
[ < Geschwindigkeit und Temperatur
1 : an bis zu 96 Messstellen simultan

. und richtungsunabhéangig messen
LA A" - Istdasein Angebot!
e Kalibriert von 0,05-5 m/s (optional bis 30 m/s)
e Zeitliche Auflésung 2 Hz
e Upgrademdglichkeit flir vorhandene Omnisensoren

e ComfortSense zur Messung geméan ISO 7730 - der
Behaglichkeitsnorm

DANTEC

DYNAMICS

Tel.: 0731 / 9332245
germany @ dantecdynamics.com

www.dantecdynamics.com Partners for progress
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