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HNCCIEJOBAHUE TEIIJIOBU30OPA HA BA3E HHO®PAKPACHOI'O JATYUKA
TEMIIEPATYPbI CEPUUM MLX90614

Ky3nenos /I.H., nou., k.T.H.; CTeneHKo A., CTyIeHT
(I'BY3 «/loneyxuii HauuoHaIbHbLI MeXHUYeCKuil yHueepcumem», 2. Jloneyk, Yrpauna)

AKTyaJbHOCTh. TemnoBH30pbl MPUMEHSIOT JUIsi HAOMIOJEHUs 3a pachpeiesieHueM
TEMIIEpPATyphl UCCIeAyeMOM MOBEpXHOCTH. (COBpeMEHHBbIE TEIUIOBU30pPbl HAIUIM  LIMPOKOE
MPUMEHEHHE KaK Ha KPYMHBIX MPOMBIIIJICHHBIX MPEANPHUATHIX, IIe HEe0OXOIUM TIIATeNbHbIH
KOHTPOJIb 32 TEIUIOBBIM COCTOSTHUEM OOBEKTOB, TaK M B HEOOJBIINX OPTaHU3AIUIX, 3aHUMAIOIIUXCSI
MOWCKOM HEHUCIPABHOCTEH CETEH pa3IMYHOTO Ha3HadyeHusA. Tak, CKaHUPOBAHHUE TEILIOBH30POM
MOKET 0e30IIMO0YHO MTOKa3aTh MECTO OTXO/a KOHTAKTOB B CUCTEMAaX JICKTPOIPOBOIKH.

Oco0eHHO HIMpPOKOEe MPUMEHEHHE TEIUIOBU30Phl MOJYYMIM B CTPOUTENIBCTBE IPU OIICHKE
TEIUIOU30JISIMUOHHBIX CBOMCTB KOHCTPYKLIMM. Tak, K IIpuMepy, ¢ MOMOIUBIO TEIUIOBU30Pa MOKHO
oTpeAenuTh 00JacTh HauOOJIBIINX TEIIONOTEPh B CTPOSIIEMCS IOME U CAENaTh BBHIBOJI O KauecTBE
MIPUMEHSAEMBIX CTPOUTEIbHBIX MATEPHAIOB U YTEIUTUTEIICH.

CoBpeMEHHbBIE  TEIUIOBU30PHl  MO3BOJISIIOT ~ OMPEAENATh TEMIEpaTypbl JIUHAMHYECKUX
(IBIXKyImIUXCS OOBEKTOB) B PEKMME peallbHOTO BpemeHH. OJHaKo CTOST OHHM BECbMa JIOPOTO
(ThICSTUM  €Bpo). B KkadecTBe nemieBON anbTEpPHATHBHI B JAaHHOM paboTe paccMaTpUBaeTCS
TEIJIOBU30p CKAHUPYIOIIETO THUIIA, BHIMOJTHEHHBIN Ha 6a3e O6eckoHTakTHOTrO MH(ppakpacHoro (1K)
narurka Temieparypsl cepun MLX90614 dupmer Melexis [1]. laHHbIH TEIUTOBH30p MOAOUIAET IS
CHEMKH CTaTUYECKUX OOBEKTOB.

Heabio padoThl SBISICTCS HCCIEAOBaHUE TEIJIOBH30pa CKaHUpyromero Tuma Ha Oasze MK
natunka Temneparypbl cepun  MLX90614 u omeHka €ro OCHOBHBIX METPOJIOTMUYECKUX
XapaKTePUCTUK. YPOBHS COOCTBEHHBIX IIIYMOB, MOTPEUIHOCTH H3MEpPEHUH, MPOCTPAHCTBEHHOM
paspernraonei cnocooHoCTH.

[lpuHnMn JeicTBUS TEIUIOBHU30pa 3aKIIOYaeTcs B OINpeNeleHHH IoJid TemIepaTyp
HCCIeAyeMOM TIOBEPXHOCTH IIYTEM CKAaHUpPOBAaHUSA IO CerMeHTaM. Temmeparypa cermMeHTa
u3MepsieTcss ¢ momoinipio OeckoHTakTHOro MK patdmka TtemmepaTypbl ¢ y3KOW Juarpammoit
HampaBieHHOCTH. [l mepememieHuss (okyca TepMOJaTYMKa IO CETMEHTaM HCIOIb3yeTCs
MMOBOPOTHBIN KPOHIITEHH C JBYMS CEPBONPHBOJAMH, OOCCIICUMBAIONIMN TOBOPOT JaTyUKa IO
TOPU30HTANIM U BEPTUKAJIU C pa3pellieHnemM B 1 rpaayc.

OCHOBHBIM 3JIEMEHTOM TEIJIOBU30pa, ONPEIEIISIONIUM €r0 BO3MOKHOCTH U XapaKTEPUCTUKH,
apnsierca UK natunk remnepatypst MLX90614-ACF (cMm. puc. 1).
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Pucynox 2 — Baemnuii Buj (a) u pacrosoxenue BpiBoJoB (0) marunka MLX90614-ACF


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0

MLX90614-ACF umeer HOpMUPOBAHHBIE METPOJIOTHUECKUE XAPAKTEPUCTUKH U Y3KYIO THArPaMMy
HanpasiieHHOCTH B 10 rpaaycoB no ypoBHio 50 % oT MakcMManbHOW 4yBCTBUTEIBHOCTH (CM. PHC.
2). JIMamasoH H3MepsieMbIX TEMIIepaTyp aTduka jJexuT B mpegenax ot -70 °C npo +380 °C.
OcHOBHasl MOTPENTHOCTh B IMANa30HE U3MEPSIEMbIX Temieparyp oT 0 °C 10 50 °C ne MPEBBIIIAECT
+0,5 °C u mocruraer +4 °C Ha kpasx paGodero quanasoHa H3MEPEHHIA.
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Pucynox 2 — luarpamma nHanpasienHocty gatanka MLX90614-ACF

Ha pucynke 3 mpezcraBieHa NMpUHLIMIHAIBHAS CXe€Ma MCCIEIyeMOro TeruioBu3opa. Jlatunk
TEMIIEpaTypbl M JIBa CEPBOIPHBOJA TMOJKIIOYAIOTCS HEMOCPEACTBEHHO K CTaHIApTHOMY
MHKpOIIpoIieccopHoMy Moayiro Arduino Uno. YmpapieHue cepBONPHBOIAMH OCYIIECTBISETCS C
MTOMOIIIBIO CUTHAJIOB MUPOTHO-UMITYysIbcHOM Moxayssiiuu (IIIMM) S1 u S2. OOmMeH naHHBIMHU C
natankoM MLX90614 mpoucXoauT 1o muHe ABYXIPOBOAHOTO HHTepdetica I°C.
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Pucynox 3 — [lpunnunuansHas cxeMa TeriaoBu3opa Ha 6asze marunka MLX90614

TernnoBu30p peanusyeT caenyomuil anropuTM paboThl:

1. Ilo xomaHae OT MHUKpPOKOHTpOJIJIEpAa CEPBOINPHUBOMBI MOBOPAYMBAIOT KPOHIUTEHH Ha
3aJIaHHBIN YroJl IO BEPTUKAIN U TOPU30HTAIIH.

2. BoiaepxuBaeTcsi HEKOTOpas naysa Jjsl yCTaHOBIICHUS MTOKa3aHUN JaTuuKa TEMIIEPaTyphl.



3. MUKpOKOHTpOJUIEp TMOJIydaeT OT JaTdyuka 3HAYCHHE TEMIIepaTypbl JaHHOTO CEKTopa
MTOBEPXHOCTH.

4. MUKpOKOHTpOIIJIEp TepeAaeT B KOMIIBIOTEp TEMIIepaTypy H YIJIOBBIE KOOPIWHATHI
CEeKTOpA.

5. llporpamma ©a Delphi mis kxommbiorepa TONMy4aeT W3MEPHUTEIbHBIC JaHHBIC OT
MHUKPOKOHTpOJUIEpa W  (OPMHPYET IBETHYIO KApTUHKY TEIUIOBOTO TIOJNSl  HCCIEAYeMOU
MTOBEPXHOCTH.

OnbITHBIA OOpa3zelr pa3padOTaHHOTO TEIUIOBM30pa MPHUBENECH Ha pucyHke 4. TermoBuzop
BBHITIOJTHEH B 0€CKOPITYCHOM BapUaHTE U COJIEPIKUT TOJIBKO CTAHIAPTHBIE SJIEMEHTHI.
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Pucynok 4 — OnbITHBII 00pa3elr TeriIoBu3opa

OCHOBHBIM HEIOCTATKOM pPacCMaTPHBAEMOTO TEIJIOBU30pA SIBISIETCS OOJBIIOE BpeMs
CKaHUPOBAHUS, KOTOPOE PABHO MPOU3BEICHUIO BPEMEHHU M3MEpEHU B Touke {,;, Ha obliee yucio
TOYeK ckaHupoBaHus N

t =N-t. =n

CKan usm X

‘n tusM ' (1)

rae Ny, Ny — YUCII0 TOUEK 110 FOPU3OHTAIN U BEPTUKAIU COOTBETCTBEHHO.

W3 (1) cnemyer, 4TO Ui YMEHBIICHUS BPEMEHH CKaHUPOBAHHS HEOOXOAMMO YMEHBIIATh YHCIIO
Touek ckanupoBaHus N M Bpems U3MepeHui B Touke t,;,. Bpems uamepennii narunka MLX90614
3aBUCUT OT HACTPOCK BCTPOCHHBIX HMUPPOBBIX (HIBTPOB U MOXKET OBITH YCTAHOBJICHO B Ipeieiiax
ot 0,06 no 7 cekyHn. B pe3ynbTaTe SKCHEPUMEHTOB BBIICHWIOCH, YTO MPH YMEHBIIEHUH BPEMEHU
MU3MEPEHUN pacTeT ypOBEHb IIYMOB TepMoMeTpa. B kadecTBe mpumepa Ha puUCyHKa 6 u 7
MIPUBEJICHBI Pe3yNIbTaThl H3MepeHnuid ypoBHs myma natunka MLX90614-ACF npu HacTpolkax 1o
YMOJYAQHUIO ¥ MaKCUMaJIbHOM OBICTPOJICHCTBUM COOTBETCTBEHHO. V3 pe3ynbTaToB ClEqyeT, YTO
BBIOOp BpEMEHH H3MEPCHUU SIBJISETCS KOMIIPOMHCCOM MEXIY OBICTPOICHCTBHEM W KaueCTBOM
u3MepeHuid. ABTopamu ObUIO BBIOpaHO: 1,5, = 0,14 c¢; n=60; ny, =40. PacueTrHoe Bpems
CKaHUPOBAHHUS:

v

tuan =My Ny -, =60-40-014=336¢~ 5,5 Mun. )
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Pucynok 5 — llym gatyrka npu HacTpoiKax Mo yMoI4aHuio ¢ OpicTpoaericTBueM 1,33 ¢
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Pucynok 6 — [llym mar4yurka npu MakcuMaiabHOM ObicTpoeiicTBuu 0,06 ¢

Ha pucynke 7 mpeacraBiieHbl O0BEKTHI CKAHUPOBaHUs, (haphopoBast Kpy>KKa C TETUION BOAOMH
(50 0C) 1 oxaaxzenHas go 10 °C KOHCepBHas OaHka. Pe3ynbTaThl CKaHMpPOBaHMsI, TIOJyUYCHHBIE C
MTOMOIIBIO pa3paboTaHHOTO TEIIOBU30pa HA PA3IMYHBIX PACCTOSHUSAX 0 00BEKTOB, IPUBEICHBI HA
pucyHkax 8 u 9.

Pucynox 7 — O0beKThl CKaHUPOBAHUS

W3 pe3ynbpTaToB cienyer, 4YTo MPOCTPAHCTBEHHAS pa3pelIatomiasi ClloCOOHOCTh HCCIIEYEeMOTO
TeIIoBH30pa mpuMepHo paBHa 10 rpamycam, BpeMs CKaHHUPOBAaHUS OKOJIO 5,5 MUHYT a OCHOBHAs
MOTPEITHOCTh U3MEPEHUH TeMIiepaTyphl B tuama3one ot 0 go 50 OC He npesbimaer 0,5 ocC.
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Pucynok 8 — Pe3ynbprarsl ckanupoBaHus ¢ pacctossaus 0,5 MeTpoB
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Pucynox 9 — Pe3ynbTaThl CKaHUPOBaHUS C PACCTOSHUS 3 METPOB

BriBoabI:

1. Pa3paboTaHHBII TEIUIOBU30p MPUTOJACH JAJsl CKAHUPOBAHUS CTAaTHUECKUX 00BeKTOB. [lpH
croumoctu MeHee $100 o obecrieyrBacT MPOCTPAHCTBEHHYIO PAa3peNIAIONIyI0 CIIOCOOHOCTH B 10
IpagycoB ¥ MUHMMAJIbHYIO IIOTPEIIHOCTh U3MEpPEHHH TeMmieparypsl B 0,5 °C.

2. Jlis ynydiieHus pa3periaronieil CriocoOHOCTH 10 5 TpagycoB peKOMEHAYETCS TPUMEHUTD
natyuk ¢ uaaekcom | B xonme (MLX90614-ACl).

IIepeuens ccpuiOK
1. CamonenbHbIi TemioBu30p Ha 6aze Arduino — DieKTpoHHBIE JaHHbIE. — PexkuM qocTyrma:
http://habrahabr_full.complexdoc.ru/594526.html. — Jlata noctyna: anpens 2014. — 3aru. ¢ skpaHa.
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	ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВИЗОРА НА БАЗЕ ИНФРАКРАСНОГО ДАТЧИКА ТЕМПЕРАТУРЫ СЕРИИ MLX90614
	Кузнецов Д.Н., доц., к.т.н.; Стеценко А., студент
	Целью работы является исследование тепловизора сканирующего типа на базе ИК  датчика температуры серии MLX90614 и оценка его основных метрологических характеристик: уровня собственных шумов, погрешности измерений, пространственной разрешающей способно...
	Принцип действия тепловизора заключается в определении поля температур исследуемой поверхности путем сканирования по сегментам. Температура сегмента измеряется с помощью бесконтактного ИК датчика температуры с узкой диаграммой направленности. Для пере...
	Основным элементом тепловизора, определяющим его возможности и характеристики, является ИК датчик температуры MLX90614-ACF (см. рис. 1).
	MLX90614-ACF имеет нормированные метрологические характеристики и узкую диаграмму направленности в 10 градусов по уровню 50 % от максимальной чувствительности (см. рис. 2). Диапазон измеряемых температур датчика лежит в пределах от -70 0С до +380 0С. ...
	Рисунок 2 – Диаграмма направленности датчика MLX90614-ACF
	На рисунке 3 представлена принципиальная схема исследуемого тепловизора. Датчик температуры и два сервопривода подключаются непосредственно к стандартному микропроцессорному модулю Arduino Uno. Управление сервоприводами осуществляется с помощью сигнал...
	Тепловизор реализует следующий алгоритм работы:
	1. По команде от микроконтроллера сервоприводы поворачивают кронштейн на заданный угол по вертикали и горизонтали.
	2. Выдерживается некоторая пауза для установления показаний датчика температуры.
	3. Микроконтроллер получает от датчика значение температуры данного сектора поверхности.
	4. Микроконтроллер передает в компьютер температуру и угловые координаты сектора.
	5. Программа на Delphi для компьютера получает измерительные данные от микроконтроллера и формирует цветную картинку теплового поля исследуемой поверхности.
	Опытный образец разработанного тепловизора приведен на рисунке 4. Тепловизор выполнен в бескорпусном варианте и содержит только стандартные элементы.
	Рисунок 4 – Опытный образец тепловизора
	Основным недостатком рассматриваемого тепловизора является большое время сканирования, которое равно произведению времени измерений в точке tизм на общее число точек сканирования N
	,      (1)
	где nx, ny – число точек по горизонтали и вертикали соответственно.
	Из (1) следует, что для уменьшения времени сканирования необходимо уменьшать число точек сканирования N и время измерений в точке tизм. Время измерений датчика MLX90614 зависит от настроек встроенных цифровых фильтров и может быть установлено в предел...
	с ≈ 5,5 мин.    (2)
	Рисунок 7 – Объекты сканирования
	Из результатов следует, что пространственная разрешающая способность исследуемого тепловизора примерно равна 10 градусам, время сканирования около 5,5 минут а основная погрешность измерений температуры в диапазоне от 0 до 50 0С не превышает 0,5 0С.
	Рисунок 8 – Результаты сканирования с расстояния 0,5 метров
	Рисунок 9 – Результаты сканирования с расстояния 3 метров
	Выводы:
	1. Разработанный тепловизор пригоден для сканирования статических объектов. При стоимости менее $100 он обеспечивает пространственную разрешающую способность в 10 градусов и минимальную погрешность измерений температуры в 0,5 0С.
	2. Для улучшения разрешающей способности до 5 градусов рекомендуется применить датчик с индексом I  в конце (MLX90614-ACI).
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