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В настоящее время большое распространение получают оптико-электронные 

приборы, работающие в инфракрасном диапазоне излучения. 
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Для многих из этих приборов имеет важное значение, помимо разрешения 
по температуре излучающего объекта, и пространственное разрешение по его 
поверхности. Поэтому размер излучающей поверхности эталонных тепловых 
излучателей, предназначенных для исследований метрологических характери-
стик, например, тепловизионных приборов, должен быть достаточно большим, 
что противоречит требованиям к излучателям типа абсолютно черное тело 
(АЧТ) [1 - 3]. 

Тем не менее, для метрологического обеспечения разработки, производст-
ва и эксплуатации тепловизионных приборов используют тепловые излучатели 
в виде плоской нагретой поверхности [4 - 5]. Конечно, коэффициент черноты 
плоских излучателей меньше, чем у АЧТ. Однако их часто называют моделями 
АЧТ. 

Для таких излучателей наиболее существенны следующие метрологиче-
ские характеристики: диапазон воспроизводимых значений температуры, ко-
эффициент черноты, нестабильность поддержания температуры, погреш-
ность измерений и характер ее распределения на излучающей поверхности. 

Определение этих характеристик для реальных тепловых излучателей яв-
ляется актуальной задачей метрологического обеспечения оптико-физических  
и температурных измерений. 

Для решения поставленных задач была разработана методика определения 
данных характеристик на тепловом излучателе АЧТ-5И (рис. 1). 

 

  
 

Рис. 1. Внешний вид излучателя 
 
 
В табл. 1 приведены технические характеристики излучателей АЧТ-5И  

и ПЧТ 540/40/100. 
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Таблица 1 
Сравнительные технические характеристики излучателей 

Характеристики излучателей АЧТ-5И ПЧТ 540/40/100 

Диапазон воспроизводимых температур, °С 15...65 30...95 

Коэффициент черноты * 0,96 ± 0,005 

Нестабильность поддержания температуры, К/мин, не более ±2·10-3 ±2·10-2

Неравномерность температурного поля на рабочей поверх-
ности излучателя, К, не более 

* ±0,1 

Размер рабочей поверхности, мм ø 75 
ø 105 

110 × 110 
при 95 °С 

Время выхода на установившейся режим, мин, не более 4 30 

 
Значения характеристик, отмеченных звездочкой, предстояло найти при 

выполнении данной работы. 
Коэффициент черноты излучателей при комнатной температуре измерялся 

с помощью терморадиометра ТРМ-И. Для этого тепловой блок терморадиомет-
ра устанавливается на поверхности исследуемого излучателя (рис. 2, а). По-
грешность терморадиометра, как показали исследования [6-8], находится в пре-
делах 5...7 %. 

            
а)                                                       б) 

Рис. 2. Определение коэффициента черноты: 
1 – излучатель, 2 – терморадиометр, 3 – инфракрасный пирометр 

 
 
В диапазоне температур от 15 до 65 °С коэффициент черноты определялся 

с помощью инфракрасного пирометра С-200. Пирометр устанавливается при 
этом на расстоянии около 2 м от излучателя (рис. 2, б). Коэффициент черноты 
излучателя определяется подбором его значений на дисплее пирометра, при ко-
торых температура излучателя по показаниям его электронного блока и значе-
ние температуры по показанию пирометра совпадают. 
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Измерения показали, что значения коэффициента черноты при комнатной 
температуре, полученные этими двумя методами и различными средствами из-
мерений совпадают в пределах указанной выше погрешности. В качестве при-
мера в табл. 2 приведены значения коэффициента черноты для исследованных 
излучателей. 

 
Таблица 2 

Полученные значения черноты для исследованных излучателей 

Диаметр  
излучательной поверхности, мм 

Температура, °С 

18 30 50 65 

110 0,89 0,87 0,87 0,86 

75 0,88 0,86 0,86 0,84 

 
Для определения погрешности распределения температуры [9-10] по излу-

чающей поверхности была разработана схема, приведенная на рис. 3. 
 

 

Рис. 3. Схема измерений температуры поверхности излучателя: 
1 – термостат, 2 – регулятор температуры, 3 – ванна термостата, 4 – опорный спай 
дифтермопары, 5 – эталонный термометр, 6 – излучатель, 7 – измерительный спай 
дифтермопары, 8 – милливольтметр, 9 – электронный блок излучателя, 10 – изме-
рительный блок термометра 
 
 
Испытания проводились при размещении измерительного спая в пяти точ-

ках излучающей поверхности. 
На рис. 4 приведены результаты измерений. 
Опробование данной методики по определению действительных метроло-

гических характеристик тепловых излучателей показали ее работоспособность 
и эффективность. Полученные значения характеристик, однако, не соответст-
вуют требованиям нормативного документа [2] и уступают аналогичным харак-
теристикам излучателей, приведенным в табл. 1. 
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Рис. 4. Погрешность измерения и распределение температуры  
на поверхности излучателей при хТ  ≈ 35 °С: 

1 – излучатель диаметром 110 мм, 2 – излучатель диаметром 75 мм, 
 
 
Результаты выполненных исследований послужат основой для совершен-

ствования конструкции излучателей АЧТ-5И, а также могут быть использованы 
для создания нормативного документа по методике поверки подобных тепло-
вых излучателей. 
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