IR THERMOMETER WITH AUTOMATIC EMISSIVITY
CORRECTION

AleS Dobesch
Master Degree Programme (2), FEEC BUT

E-mail: xdobes05@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Juraj Poliak

E-mail: xpolia00@stud.feec.vutbr.cz

Abstract: The paper describes the design and the implementation of the infrared (IR) thermometer
with an automatic emissivity correction. Temperature measurement is carried out by the
MLX90614 sensor. The emissivity correction is based on benefits of diffuse reflecting materials.
Moreover, the paper includes design of the interface and the power supply stage.
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. UVOD

Bezkontaktni méfeni teploty je jiz dlouhou dobu znama a vyuZzivana metoda a v poslednich letech
nachdzi v praxi stale veétsi uplatnéni. Vyhody této méfici metody oproti kontaktnim metodam spo-
¢ivaji predevsim ve vysoké rychlosti odezvy méteni, v relativné velkém rozsahu métenych teplot a
v moznosti méfeni pohybujicich se predmétu.

Cilem této prace je navrhnout, zkonstruovat a naprogramovat zafizeni, které umozni uzivateli vy-
brat hodnotu emisivity z vnitini knihovny zatizeni podle typu materidlu, nastavit emisivitu klasicky
¢iselné podle tabulek nebo pouzit funkci automatické korekce emisivity. Posledni zminéna moznost
predstavuje vlastni unikatni pfinos v feSeni tohoto bezdotykového IR teploméru.

Piedpokladem je pouziti na trhu béZzné dostupnych elektronickych soucastek a integrovaného infra-
termo¢lankového senzoru pro bezdotykové méfeni teploty. Ke korekci emisivity méfeného objektu
Ize pouzit metodu méfeni odrazivosti pomoci stabilizované laserové diody. Pro komunikaci, vy-
hodnoceni a zobrazeni naméfenych dat je mozné pouzit fidici mikrokontrolér spolu s grafickym
LCD displejem a ovladacim rozhranim [1].

. ROZBOR PRACE

Na obrazku 1 je celkové blokové schéma navrzeného IR teploméru s automatickou korekci emisi-
vity. Hardware teploméru je rozdélen do tii funkénich ¢asti — optické (senzor teploty a emisivity),
vyhodnocovaci zaji§tujici komunikaci a vyhodnoceni dat a &asti zdrojové. Ridicim prvkem teplo-
meéru je mikrokontrolér ATmega324. M¢feni teploty zajiStuje integrovany senzor MLX 90614,
Meéfeni emisivity obstarava laserova dioda spolu se selektivnim optickym piijimacem. Napajeni je
realizovano Lithium-iontovym (Li-ion) ¢lankem spolu se specializovanymi obvody pro napajeni,
monitorovani urovné nabiti a dobijeni.
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Obrazek 1: Blokové schéma.



2.1. OPTICKA CAST

Na zaklad¢ Kirchhoffova zakona pro tepelné zafeni a Lambertova zakona pro diftzni povrchy je
mozné u povrchil s difuznimi vlastnostmi stanovit emisivitu €, definovanou vztahem (1), pomoci
méfeni odrazivosti povrchu objektu pr. Na nasledujicim obrazku 2 vlevo je blokové schéma méfeni
odrazivosti.
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Obrazek 2:  Blokové schéma méfeni emisivity a zorné pole MLX90614.

Odrazivost je méfena kalibra¢ni metodou podle vztahu (2), kde piijimac je nejprve kalibrovan po-
vrchem s definovanou hodnotou odrazivosti. Nasledné je mozné métit odrazivost piedmétu pr S di-
fuznim charakterem povrchu.
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kde pt je odrazivost [-], Uget je detekované napéti na ptijimaci [V], D je vzdalenost objektu [m],
Sy je napétova citlivost optického piijimace [V/W], d je pramér aktivni plochy piijimace [mm],
Nsys J€ Systémova konstanta [-][2].
S =2-D - tan(a)[m], 3)
kde S je pramér zorného pole [m], « je polovi¢éni zorny hel senzoru[®].
Ze vztahu (2) plyne, ze je potieba znat vzdalenost méfeného objektu. To zajistuje integrovany sen-
zor firmy SHARP. Z tohoto diivodu plyne vzdalenostni omezeni méfeni odrazivosti objektu, kon-
krétné v rozmezi 0,2 m— 1,5 m. Méfeni je také omezeno zornym polem senzoru MLX90614 S dle

vztahu (3). Obrazek 2b vpravo ilustruje podminku pro pfesné méfeni teploty objektu. Obrazek 2a
vpravo zobrazuje chybné méfeni teploty objektu.
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Obrazek 3:  Energeticka bilance optického spoje.



Ke stanoveni potiebného dynamického rozsahu optického ptijimace byla vypoctena energeticka bi-
lance optického spoje, ktera je na obrazku 3. Bilance znazoriuje jednotlivé body na trase optického
svazku od vysilac¢e k ptijimaci. Tyto body jsou také zaznacené na obrazku 2 vlevol[3].

V tabulce 1 je porovnani tabulkovych hodnot emisivity materiali s experimentalné stanovenymi
hodnotami s piesnosti 2 %. Nékteré hodnoty se 1isi z divodu nedokonalé piipravenosti povrchu
meétenych vzorkd.

Reference| Kiida Omitka Polystyren Cerny papir
Tabulkova emisivita 0,68 0,70 0,80 0,64 0,94
Naméfena emisivita 0,68 0,70 0,76 0,70 0,94

Tabulka1l:  Hodnoty emisivity méfenych materiald.

2.2. VYHODNOCOVACI CAST

Jadrem celého zatizeni je mikrokontrolér ATmega324 firmy Atmel. Zajistuje komunikaci se senzo-
rem pro bezdotykové méteni teploty MLX90614 po sbérnici SMBUS. Na stejné sbérnici je kontro-
lovan stav Li-ion ¢lanku. Mikrokontrolér dale zajistuje modulaci signalu pro laserovou diodu. Na
vstupy A/D pievodniku mikrokontroléru jsou ptivedeny signaly ze selektivniho optického piijima-
¢e a ze vzdalenostniho senzoru firmy SHARP. Zpracovani naméfenych a vypoctenych dat zobrazu-
je graficky LCD displej pfipojeny ptes 8bitovou paralelni sbérnici.

2.3. ZDROJOVA CAST

Jako zdroj energie je pouzit Li-ion ¢lanek o nominalni hodnoté napéti 3,7 V. Vzhledem k faktu, ze
napéti ¢lanku se pohybuje v rozmezi 2,8-3,7 V, je k ziskani potiebného napéti 5 V pro obvody IR
teploméru pouzit step-up méni¢ TPS61240 s Gcinnosti az 90 % a s maximalnim vystupnim prou-
dem 450 mA. K monitorovani aktualni teploty a stavu nabiti ¢lanku je pouzit integrovany obvod
LTC2942. Nabijeni Li-ion ¢lanku zajist'uje integrovany obvod LT4057-4,2.

3. ZAVER

Cilem prace je kompletné navrhnout a realizovat IR bezdotykovy teplomér s uzivatelsky pohodl-
nym ovladacim rozhranim. Kli¢ovou ¢asti této prace je ¢ast automatické korekce emisivity pomoci
meéteni odrazivosti, ktera je unikatni a na trhu bézné€ nedostupnd. Dtllezitym aspektem je mimo jiné
cena realizace.
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