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(57) Калориметричний вимірювальний перетворю-
вач для вимірювання енергетичних характеристик
лазерного випромінювання, що складається з
розміщених в корпусі конусних робочого і компен-
саційного приймальних елементів, кожен з яких
має термоелектричну секцію, і які орієнтовані в
один бік з можливістю приймання фонового ви-
промінювання, який відрізняється тим, що тер-
моелектрична секція робочого приймального еле-
мента та термоелектрична секція компенсаційного
приймального елемента виконані як одна термо-
електрична секція, яка ввімкнена безпосередньо
між робочим приймальним елементом і компенса-
ційним приймальним елементом.

Винахід належить до галузі приладобудуван-
ня, точніше до контрольно-вимірювальної техніки і
може найти використання при вимірюванні енерге-
тичних параметрів лазерного випромінювання.

Відомі теплові засоби вимірювання енергетич-
них параметрів лазерного випромінювання, в яких
енергія випромінювання при взаємодії з прийма-
льним перетворювачем перетворюється в теплову
енергію, що виміряється тим чи іншим способом.
Більше інших поширені твердотільні теплові вимі-
рювальні перетворювачі. Приймальні перетворю-
вачі в них виготовлені у вигляді порожнього кону-
са. Для виміру теплової енергії, що виділилася в
приймальному перетворювачі, використовується
термоелектричний ефект Зеєбека (виникнення
термо ЕРС між нагрітим і холодним спаями двох
різнорідних металів). Такі вимірювальні перетво-
рювачі класифікуються як калориметричні [1].

Відомій калориметричний вимірювальний пе-
ретворювач, який входить до складу вимірювача
середньої потужності й енергії лазерного випромі-
нювання ИМ0-2Н, що складається з двох однако-
вих приймальних перетворювачів робочого і ком-
пенсаційного, розміщених в одному корпусі [2].
Для зменшення дрейфу нуля термоелектрична

компенсаційна секція ввімкнена послідовно назу-
стріч термоелектричній робочій секції. Недоліком
зазначеного аналога є неправильна орієнтація
приймального і компенсаційного елемента. При-
ймальний і компенсаційний елемент вимірюваль-
ного перетворювача вимірника середньої потуж-
ності й енергії лазерного випромінювання ИМ0-2Н
орієнтовані в протилежні сторони, що приводить
до виникнення додаткової похибки вимірів при
наявності теплового фонового випромінювання від
джерела лазерного випромінювання.

Як прототип узятий вимірювальний перетво-
рювач для вимірювання енергетичних характерис-
тик лазерного випромінювання ПИ-4, що склада-
ється з робочого приймального елемента і
компенсаційного приймального елемента, орієнто-
ваних убік вхідного сигналу лазерного випроміню-
вання. Термоелектрична секція робочого прийма-
льного елемента ввімкнена безпосередньо між
робочим приймальним елементом і масивним
блоком пасивного термостата. Термоелектрична
секція компенсаційного приймального елемента
ввімкнена також між компенсаційним приймальним
елементом і масивним блоком пасивного термо-
стата. Термоелектрична компенсаційна секція вві-
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мкнена послідовно назустріч термоелектричній
робочій секції [3].

Калориметричний вимірювальний перетворю-
вач ПИ-4 схематично зображений на кресленні
Фіг.1, де позначено: 1 - робочий приймальний
елемент, 2 - компенсаційний приймальний еле-
мент, 3 - термоелектрична секція робочого при-
ймального елемента, 4 - термоелектрична секція
компенсаційного приймального елемента, 5 - ма-
сивний блок пасивного термостата.

Однак зазначений калориметричний вимірю-
вальний перетворювач має істотний недолік, тому
що не забезпечує належної компенсації впливу
фонового засвічування. Для поліпшення компен-
сації потрібна точна рівність чутливості термоеле-
ктричної компенсаційної секції і термоелектричної
робочої секції. Для вирівнювання чутливостей
термоелектричної компенсаційної секції і термо-
електричної робочої секції у вимірювальному пе-
ретворювачі ПИ-4 застосовуються змінні підстро-
ювальні опори. Таке конструктивне рішення
приводить до збільшення похибки вимірювання за
рахунок впливу фонового засвічування, тому що з
часом змінюються характеристики як перемінних
підстроювальних опорів, так і характеристики тер-
моелектричної компенсаційної секції і термоелект-
ричної робочої секції. Можлива також зміна харак-
теристик термоелектричної робочої секції
безпосередньо під час проведення вимірів.

В основу винаходу поставлена задача змен-
шення похибки вимірювання за рахунок того, що в
калориметричний вимірювальний перетворювач
для вимірювання енергетичних характеристик ла-
зерного випромінювання, що складається з робо-
чого приймального елемента і компенсаційного
приймального елемента, орієнтованих убік вхідно-
го сигналу лазерного випромінювання, відповідно
до винаходу термоелектрична секція робочого
приймального елемента ввімкнена безпосередньо
між робочим приймальним елементом і компенса-
ційним приймальним елементом.

Фактично, замість необхідності мати дві тер-
моелектричні секції з абсолютно ідентичними ха-
рактеристиками, використовується одна термо-
електрична секція, що, природно, абсолютно
ідентична сама собі. Таке конструктивне рішення
дозволяє зменшити похибку вимірів за рахунок
впливу фонового засвічування, дозволяє виключи-
ти змінні підстроювальні опори, що вирівнюють.
Це дає змогу автоматично підтримувати компен-
сацію фонового засвічування при зміні характери-
стик термоелектричної секції робочого приймаль-
ного елемента.

Відмітні ознаки запропонованого калоримет-
ричного вимірювального перетворювача дозволя-
ють підвищити точність вимірювання, особливо
при низьких рівнях вхідного сигналу і великих рів-

нях фонового засвічування, що позитивно вплине
на конкурентноздатність запропонованого при-
строю.

Запропонований калориметричний вимірюва-
льний перетворювач схематично зображений на
кресленні Фіг.2, де зображено: масивний блок па-
сивного термостата 1, у якості якого використову-
ється корпус калориметричного вимірювального
перетворювача. У масивному блоці пасивного
термостата 1 розташований робочий приймальний
елемент 2 і компенсаційний приймальний елемент
3, а також термоелектрична секція робочого при-
ймального елемента 4, що ввімкнена безпосеред-
ньо між робочим приймальним елементом 2 і ком-
пенсаційним приймальним елементом 3.

Запропонований калориметричний вимірюва-
льний перетворювач працює таким чином. Вимі-
рюване лазерне випромінювання подається в ро-
бочий приймальний елемент 2 і нагріває робочий
приймальний елемент 2. Термоелектрична секція
робочого приймального елемента 4 виробляє сиг-
нал, пропорційний різниці температур робочого
приймального елемента 2 і компенсаційного при-
ймального елемента 3. Через те, що в компенса-
ційний приймальний елемент 3 вимірюване лазер-
не випромінювання не подається, сигнал з
термоелектричної секції робочого приймального
елемента 4 пропорційний потужності або енергії
вимірюваного лазерного випромінювання. Фонове
засвічування попадає одночасно в робочий при-
ймальний елемент 2 і в компенсаційний прийма-
льний елемент 3 і, отже, не впливає на величину
вихідного сигналу термоелектричної секції робочо-
го приймального елемента 4.

Таким чином, завдяки тому, що у відомому ка-
лориметричному вимірювальному перетворювачі
для виміру енергетичних характеристик лазерного
випромінювання, що складається з робочого при-
ймального елемента і компенсаційного приймаль-
ного елемента, орієнтованих убік вхідного сигналу
лазерного випромінювання, термоелектрична сек-
ція робочого приймального елемента ввімкнена
безпосередньо між робочим приймальним елеме-
нтом і компенсаційним приймальним елементом,
досягається зменшення похибки вимірів за раху-
нок поліпшення компенсації впливу фонового за-
свічування.
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