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具有同步数据采集系统的多点 

多波长高温计的研制 

褚载祥 康松高 范传新 
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摘要；研制成一种新型的用于固庠虫箭发动机羽焰温度分市测量的棱镜分光武多点多波长高温计，高温计能够同时测量 

目标平面上均匀舟布的 6争点 8十谱段的热辐射，目标平面点的空 位置由光阐透镜上的运光孔精琦确定．谈倪器具有 

高速的响应能力，配以特别设计的同步数据采集系统，可以保证在测量对象剧烈变化时·军回谱段热辐射对直圊一时刻 

真疆 ． 
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DEVELOPM ENT OF M ULTI—POINT M ULTI—W AVELENGTH 

PYROM ETER W ITH A SYNCHRONOUS DAS 

DAI Jing— M in LU Xiao——Dung CHU Zai—，Xiang 

KANG SOng—Gao FAN Chuan—Xin 

( Danment of Automatic Measurement and Control t Harbin Institute of Technology 

Harbin．HeilongJiang 1 50001，China) 

Abstract A new type of multi——point muhi——wavelength pyrometer for solid propefiant rocket engine flame distribution 

FileasureFilen[was developed successfully．The instrument can record the radiation fluxes of 8 wavelengths for uniformly 

distributed 6 points On the target surface，which are well defined by the holes on the field stop lens．The fast—response 

pyrometer with the specially designed synchronous data acquisition system can assure that the recorded thermal radiation 

fluxes of different spectrum region ate of the same time and the same true temperature even with dramatically changed 

targets· 

Key words multi—pnint multi—wavelength，pyrometer，synchronous DAS． 

引言 

多波长技术 是 辐射 测温领域 的重要 研究 内 

容，它不需要辅助手段就可能获得 目标 的发射率和真 

温．具有其他发射率补偿技术无可比拟的优点．将多波 

长技术用 于固体火箭发动机羽焰这类对象的温度测量 

时，除了真温外 ，还需要了解沿发动机轴向和径向的温 

度．而现有的辐射测温仪表都只能l 目标进行单点测 

量；如果借助于一定的扫描装置或同时使用多台仪器 ． 

虽然可 达到多点测量 的目标 ，但是对于象火焰这样 

的特殊 目标．用上述方法无法确定其测点之间的空间 

关系，且 固体火箭羽焰温度变化剧烈．很难实现目标温 

度分布和多波长算法所必需的高精度、高时间分辨率 

的同步测量． 
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为解决固体火箭发动机羽焰温度分布测量上的困 

难 ，我们研制一种能同时测量一定空问分布的 6个点 ， 

每个点具有 8个工作波段的多点多波长高温计，这是 

哈工大与罗马大学台作研制的多波长高温计 的最瓿 

技术．和其原型一样．仪器使用组合棱镜展开目标热辐 

射 0，5～I． m 问的光谱 ，同时仪器首次尝试在 主光 

路中使用离轴设计 ，实现 同一台仪器 的空间分布的 6 

点测量，并应用 同步数据采集技术 以满足多光谱测温 

技 术对所有渡段热辐射通量对应 同一时刻真温的要 

求 ． 

1 光学设计 

多点多波长高温计的基本光学设计 如图 1．为了 

应用上述光学系统测量 目标平面均匀分布 6点的一定 

The 44 Institute of China Aer∞ e Corporation．Xi’an，Sh rl i 

71O000．China  

Received 1999-Ol-18。revised 1999 05 12 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

n 7/- Ej 'l!d~ l!t "F: ttl Vol. 19. No.1 
F ebrua ry 9 2000 ~ooo if 2 ~ J. Infrared Millim. Waves 

A fi IE] tl7l& IB~ • ~ tjf tfJ ~ ,~ 
~ if§. "* ~ jAl i.t a9 ~ *,J 

II~ t~1 •• # ••• III" TH~' 
,1IIt!r. ~I.'II'.:I<: *' ~ #J It!lut!Ot! ill! ~ .IIIJtlI. P1t;r-~ .15000J) 

.~,.M.-# •• "m~oo~~~ •• aR~~I~.~."~~.*~f.f~*~~#.~~#~*~'~. 
§#f.~_~~.~6~.8~.R~.~M.~ •• W."~~UI~~~.~~~.~~ ••• ~ .• R~A. 
~~ ir'J 11 M it 1). If WjUJj~ it ~ I'l <If ftW** f,!It." 1~fl!.iiE1i:JH.Jt ;t.MHj~ 11:.,.1" i'!iflt • .flI~'<'tg i'! -111 "I 
-.1li . 
~."', ; ,Ii. ~ it *. ilO~ it. ,"i j;ftW %*. ------

DEVELOPMENT OF MULTI-POINT MULTI-WAVELENGTH 
PYROMETER WITH A SYNCHRONOUS DAS 

DAI Jmg-Min LU Xiao-Dong CHU bi-Xiang 

KANG Song-GDo FAN Chuan-Xin' 
(Tkpartment of Automatic Mea:surement and Control, Harbin Insritute or Technology, 

Harbin, Hetlongjiang 1501)()1, China) 

Abstract A new tYPI:!" or muiti-pomt multi-w<lvelength pyrometer for solid propellant rocket engine name dlsrribution 

measuremoenl was developed :successfully. The instrument can record the radiation fluxes or 8 wavelengths for ururormly 

dJ~trJbuted ti points On the target surf<lce, which are well defmed by the holes on the field stop lens. The rast-response 

pyrometer with thl:!" specially desJgned ~ynchronous data 3cquisnion ~ystem can assure that the recorded thermal radiation 

nuxes vr diHeroent spectrum region ate of the same tJme and the same true temperature even with dramatically changed 

targets. 
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51~ 

$ iBt ~tt *,('-"J:&: mMil!j lim @!li\t(J{J I ~ IiIf ~ N 
W.~~.~~.¥.~m~ •• §~(J{J£M*ft. 
lim • JHf :It It!! £ M * ~H~ tt *' X jjJ tt m (J{J it ,?i\. #J $I!t 
*tt*,m~oo~*.£~m •••• ~~(J{JlIm.~. 
111 . M'i 7 • i!H1- . i:E lit ~ T rw fa £ ~ til \III \oJ ~ tHl (J{J lim 
Ifi. ilij:tJ\! ~ (J{J m M 00 lim ~ ~ U R 1lIl" § f,ji jlUT .. ,I\( il!j 
.;~~m.~~~(J{J~~~~~~~~m$a&~ • 
•• jjJ~~.$Ail!j.(J{J§~.R.~~~* •• ~ 
(J{J.~§&.mk~~a~a~~ail!j~Z~"Q~ 

~ ~ • .El. !ill f;j< * loi •• ill tt'lHt .\SlH.q • m II ~:tJ\! § .& lim 
.~~~$I!t~.a~~~"~m.,~I11~»m* 

"[ilJ t/;il!j •. 

.. M.~I.-.t~-&--jjJ H J»,al§~ .~-1i' 113 -m •• 710000 

!lHt<!li:~J B 1II'9,.-O}-}B.lJaIr:IiI<!Ii:1I ~ 1II}999·05-12 

~.~!iIl~*loia~tIL •• lIm.»~il!j.k"m 
'fL~fl1li1ft!l~~~~I11il!j.~~Q~~~" 6 t-~. 

~t-~~~8t-I~I!t."$~$I!t*~ill~ .•• 
P€t I j( .!oj ~ ~ j( '*' il' ~ IiIf $<J " $ iIt * ~ ill W' J (J{J AUi 
tt *,. ~alM'!~¥I' .~~~ml!llil'~litiiBf § fjj;~m 
M 0, 5~1. O",m ~(J{J:l'{;jf. ~111~~lt~*littE1::l'{; 

R~~m~\III.~,~~~~a~~"Q~»."6 

Ail!j •. *.m~t/;~m*.tt*,~.~$:l'{;*il!jllm 
tt*,M~~iIt.~mM~.M.~~I11~.lIm(J{J~ 

3/<. 

1 ;\,;~iilt 

$~$iIt*~~*"~*:l'{;,*,.~.ml.~T 
.mk~:l'{;,*,~~il!j.§~VOO~~»~6~(J{J~~ 

.. The 44'''Institute of China Ael'08pace OJrporatlOn. Xi'Rn, Shasnxi 

7 J 0000. China 

ReC'ei".ed 1999~OJ ~ 18 .revised 1999~05-12 

http://www.cqvip.com


1期 戴景民等：具有同步数据采集系统的多点多波长高温计的研制 63 

表 1 计算的探铡器光谱位置(单位：毫米) 

Table 1 The calculated sensor spectrum positions(unit：mm ) 

第 一组探测器光谱 坐标 第二组探删器光谱 坐标 第三组探测器光谱坐标 

X Z X Z y Z 

j3．2 ～ 61j ±23．3’6 3 5 】7 【l9 ± 26 267 14．2 1 7 594 ±25．1}2 

j1．5 ～51 726 士23．384 l 2 1 2．g38 土 26 1 62 15．2 2】．280 =25．∽ 9 

l9． 一_4S 3l 7 士23．Jj cl 2 762 士 26 116 16 n 24 484 ==25．1I66 

48．o ～45 365 ±23．523 (J．0 6 2 2 ± 26．108 1 6 8 27．269 =25．1 2 

l6．6 —42 7I 6 土 13． 3 O．z 3 24l ±16 IO0 j7 4 29 75I 二：5．0"8 

4．3 -_38．B62 ± 23．68l (I．0 一“ 862 ± 26 1l3 18 4 33 j33 =刳 ．967 

42．o 一3 ．725 士 23．78 rl 0．2 —5 l33 ± 26 1 25 19．4 37 】78 土24．926 

40．0 —31．8：2 ± 23．875 0．5 ～ 7 900 士 26 l42 20 0 39．876 ±2d．902 

0．7 ～ 【l 032 ± 26 】 20 5 42 08 7 2L 882 

__3 l1．640 ± 26 1 89 ．8 45 5 3 =14．8 5 

2．n 【8 800 土 26 2"29 舯 5 '19．560 士24 8R8 

空间立体角的热辐射，需要使用离轴光路系统 ．1ili不是 

原来使用的近轴光路设计．光阑透镜(FSI )位于准直 

透镜【1．2)的焦平 面上．光 阑透镜上 的 6个小孔分别对 

应着空 间均匀分布的 6个 目标点 ，设计保证在 6n 的 

标准测量距离下．6个 4ram×,tram 目标点的热辐射光 

谱精确成像在探测器的有效感光面 E．计算的探测器 

感光 面的空 间位置关 系见表 1．标准距 离下 目标点的 

空间位置关系见图 2． 

从图 1和表 l町咀看出．目标点光谱像的位置 ．即 

探测器有效感光面最佳位置不是很好的平面，而具有 

一 定的弯曲．我们使用 S13336 18BK 型硅光电二极管 

(日本·HAMAMASHU)而不是光 电二极管 阵列 ．这 

样虽然在相同尺寸展开光谱宽度上可安放探测器的数 

目(即波长数)减少了，但却可以调节单个探测器的位 

置以获得最佳像质 

瞄准系统的分划板位 于光阑透镜共轭位置，如图 

1巾 A A方向．分划板刻线的交点和光 阑透镜小孔的 

宅间位置尺寸相同，光阑透镜小孔 开口尺寸为标准 目 

标 (4×l1nllll。)尺寸的 l／10．反射镜(M1)在测量和瞄 

准时有不同的位置：转动反射镜(M1)至45。位置．调 

节物镜．当日标点的像与瞄准 系统分划板刻线 交点重 

合时·月标点的一定空间立体角内的热辐射将通过光阑 

小孔达到探测器的感光面；精确瞄准后 ．将反射镜(M1) 

转动至水平位置即可进行测量， 

2 电子电路 

2 1 前置放大 电路 

为了实现高速测量 ，探测器用 光导模式工作．图 3 

图 I 光学系统原理母 

I一1：主物镜 一MI：反射镜 一FSI 光 阑透镜 ．P：棱镜 ．I 3：暗箱透镜 

M2；反射镜 一I 4：且镜 ．s1 2、s3—4、s5—6：探测 器 

Fig．I Schematic diagram of the optical svstem 

LI：main object Lens．M1：mirror．FSL：field stop Lens，P：prism， 

L3 1 dark box lens．M 2：mirror，L4：eyepiece． 

S1—2．8,3 4．S5 6．sensors 

网 2 6米测量距离下 目标点 

f 4ram×4ram)的空间 

位置关系 

Fig．2 Space relationship of target 

points(4ram×4mm)measured at 

a distance of 6m 
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Table 1 The calc Lllated sensor spec trum positions (L1mt: mm) 

x ,. Z X ). Z X ,. Z 

53. 2' -f,5. 6~-l ±23.31:6 - J . .'j j7, L14 ± 26.261 1·1. ::: 17. 5~14 ±2s. 1 
" =;j. ;. -sl. 7:::6 ±~:~. 3K t -]. ~ 1 ~_ 638 ±26. IF.i::! IS.2 21. ~80 =25. (I~9 

". 7 --48.317 ±::'3. -lj(1 - 1\, :2. jJ" 7"-;:!. -+:: 2.15. 116 16. II 2:4. i:-;4 =~;)_(lt,F, 

-18. n -- ·15. 36~ ± LJ. ;)~J 1'.(1 n, :::~2 ±26. 108 1 fl. 8 27. ~fi9 =25. (I:::: 
in. n - '" 716 .:t. :::.:.. ::;~.1 o. , J.2-H ±~Ij. Ill,) 17.4 29.7SI =~5.IlJ'1:i 

14 •. ": --38.662 ±:.!:',_ 6.'l1 (1,(1 '.'.862 ±26. 113 18. 4 :::::1. 5.::iJ =21. %7 

-I:::. 0 '-3L 7:::;;' :±-.:!3. 7~1 O. , - .', U3 ±26. 125 19. 4 37. Jig =2t.1)26 

.,lu. 0 - 31. 822 ±2:::. :::Il r
, lI. ~) -- 7. !too ±26. 142 2u. 11 39.876 .::: 21. ~\'-2 

]:::i. I) - :.!9. lilt:) ::::'~.-t 81fi n. , -- L 1. (!."~ ±26. 155 20. ; -l-.:!. ();:I7 -:t:2·L ~~2 
.to,. ,') --25. (1)2 -=--,?4.lIh; [,3 II. b-lU ±26. 189 211,8 45. 'is::!. =c:: ::-4. X,') 
3J. I' - ')1. ,1611 -- 2·1. 27'1 2. II -- L8. 811') ±26.229 21) . .J 'HI, _JI'\() -t :?4. 8:'.8 
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.m~ •• ~.~$I¥.J« •• Jtililt.ff.I¥.J •• $ 
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,HL:it I'H,UJ!! $I¥.J. Jt iIil , m ¥rI Mill f,§' •• Iii. tt lit ( M 1 ) 

'ffl iIJ '£ 7/( -'I" ffi. fl en ~ i!HI ~:i:. 

2.1 iliJJl1it*~. 

1; T "k JlIl /.lj i!~:i: ,.~ $ m Jt"F mi-\l tI' . 00 3 

Ll, :i:'iiJ •• MI, li<M •• FSL, JtfjJ~ •• p, iii., 1.3, iIll!ll~ •. 
III 2 6 Ji(IJIIII'I<;II!T", Iii',g 

{4mm/4mm)a9~(BJ 

{;[ILl(: >!\ M2, li<M •• lA, "' •• SI-2,S3·4.S5-G, l1!Mff 
Fig. I Schematic diagram of the optical :::.ystem 

Ll: main object lens. Ml: mirror. FSL~ field stop lens.P: prism. 

L3: dark box lens. M2: mirror, L4: eyepiece. 

SI-2.53-4.55-6: sensors 

Fig. 2 Space relationship of target 

poims (4mm):.. 4mm) measured at 

a distance of 6m 
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囝 3 零 及非零偏置的光电= 极管 前置放大电路 

1：救大器， ，：反馈电阻，(、，：反馈电容 ．P ：光电二摄 管， ：限谪电阻 

Fig．3 Photodiode preamplifier circuit with zero Of non—zero offset 

1．amplifier．R，：ieedback~esistance， ，：feedback capacitance， 

1 photodiode．J ：current limited resistance 

给出这种模式下的 2种放大电路．施加一定的偏置电 

压能提高前置级的响应速度．但同时也引入噪声 (图 3 

(b))．前置放大电路的时间常数由反馈电阻的阻值 

(R』)和反绩电容的电容值((’ )定义为 

r= R r·(’，． (1) 

通常，反馈 电容的电容值((。 )取 lop(．仪器使 甩的最 

大反馈电阻值为 22Mf~．所以前 置级最慢的响应时问 

为 0．22ms． 

2．2 同步数据采集系统 

同步数据采集系统用于保证全部测量的 48路热 

辐射信号是同一时刻温度下的．在一些温度剧烈变化 

的场合．这对于应用各种多波长算法和测量温度分布 

与时间的变化关系时很重要．采集 系统由采样保持器 

(s／H)、多路转换 开关(MUX)、模数转换器(ADC)和 

控制器组成 控制器发送采样／保持脉 冲同时得到 48 

路信号并保持在采样电容上 ，然后依次选通相应的信 

号并启动模数转换器进行转换 ，控制器还通过 ISA总 

线接收、执行指令并发送转换 中断等信号给上一级计 

算机系统．虽然 目前 100MHz甚至更高速度的模数转 

换器已有产品．我们仍倾 向于采用上述结构，这利于降 

低成本，也易于与 ISA 总线 的个 人计算机构成 系统， 

同步数据采集系统的原理见图 4：模数转换器为 12位 

∞ 

《 

固 4 同步敷据采 集系统 啄理 

Fig．4 Schematic of the synchronous data 

acquisition system 

100MHz逐次逼近型；程控增益放大器(PGA)有单 位 

增益、10倍和 100倍 3档，用于实现整个量程 区间的 

测量和低发射率时弱小信号的放大． 

采样保持器的采样保持控制信号通常与 TTI 电 

平兼容．即一个TTlJ门可以同时驱动 8个采样保持 

器．要驱动 48路采样保持器至少需要 6个 TTI，门．实 

际应用 r 8个 74I S04反向器，每个 门驱动 6个采样 

保持器．正好占用 1SA 8位数据总线的 1个地址．考虑 

741 S04系列门的速度和一致性，采样脉冲上升沿的精 

度优于 lvs．当需要更高指标 的采样保护脉冲时 ，可以 

使用 GAI 或者 PAl 的 5ns的产品．但是采样保持脉 

冲的指标 j蓝和前置级的响应时间、采样保持器速度押 

适 应． 

3 仪器标定 

3．1 波长函数(PWF)的标定 

对于窄带辐射温度计 探 器 的输出信号可以写 

成 

S(丁)=G．I r(̂) (̂)．P( ，丁)d ， (2) 
J 

式 中 P( ，T)为 波 长 、̂温 度 T( )下 的 普 朗 克 

(Planck)分布，r(̂)是目标和探 测器 问的所有光学 器 

件的透过率， ( )是探测器的谱响应率，出 是探测器 

测量光谱的相应带宽．G是一个包 含目标 面积及 由仪 

器人瞳定义的空问立体角 因素的几何 因子．乘积 ) 

一 (̂)·r(̂)被称为仪器 的波长函数 (PWF)： ．通过 

波长函数的 一̂ )表格和仪器定点 下输 出，可求解 

ITS 90定义的温度丁的方程(3)获得光谱温度为 

r 

l ( )·r( )·P( ，T) 

R ； ———————————一， (3) 
I ( )·r( )·尸( ， )dR 
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3. 1 ii:i£IliIlll(pWF)Ii9~.lE 

.~ •• ~.~~ft .• ~if(J(]~iliM-I}jjJ~~ 

SIT) = G· L:(.\)O'(.\) • P(A.T)dA, (2) 

~. P(.l,T).1:JI1t* .\.iIiiIlf T(K)T(J(]-&l1Il.lt 

(Planck) 5t 1P ,r<.\) Jl!: § f;j; fIl ~ il!J if Iil] I'fJ liJi 11ft "l'= if 

i't- (J(] i! it '*' ' 0' W :Ii!:. JJI if I'fJ if ~ r.>z $. ,.1A :Ii!:. il!J if 
il!tl "lit :J't llf (J(] ;J'iHj1'11f ~ • G .Jl!: -1' 1!l ~ (j \iii 00 ~ &: IE iX 
g .A. III it )( (J(] Q (ij] li «< fflll!l ~ I'fJ It f<iJ Il!l 'f. * ~ II" A ) 

=0'(.\). r(,l)l!I:.jij;.1:JiXifl'fJ_*Iiif;:(PWF):'l.liIit 
I1t*PJiif;:(J(] .\·II"A)$:mflliil.if~,,<,:\ T, TilIiW. jjJ:>J<_ 
lTS-9 0 ~)( (J(] i!l II!' T 1'fJ:1i N ( 3) lit 11H't if !Ii II!' .1:J 

LO'O) . rtA) • P(A,TJdA 

R = J . 
",O'(A) • r(A) • P(A.T,)dA 

(3) 
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0．5 

O 

舟 色仪的输出功率和典型的 PWF波形 曲线 

Fig 5 Monorhromator output power and typical PWF CUrve 

式中 7’ 为 ITS 90定义的 Cu、Ag或 Au凝 固点的 中 

的任一个． 

仪器的波长函数的标定采用文献[j]中的实验装置 

自动进行．唯一的差别是测量单色仪输出功率(MOP)时 

使用硅光电二报管替代原宴验装置中的热释电器件 这 

样做的原因是热释电探测器有长期的漂移，它在实验前 

甚至需要整个夜晚来稳定电子线路．实验 H能得到硅光 

电 二极管响应谱段的单色仪的摘出功率曲线．满足我们 

的应用要求、为消除 MOP测量中硅光电二极管非甲坦 

谱晌 直特性的影响，应用高精度的数字化仪得到 

HAMAMASHU 探测器用户手册的潜响应特性曲线 上 

的控制点．用三次样条函数在控制点问内插得到计算用 

的硅光电二报管的谱响应特性曲线．单色仪输出功率曲 

线和典型的PWF曲线如图 5． 

3．2 膏噩黑体炉标定 

使用参考有效波长 的概念和 Wien近似，式 (3) 

可改写 为 

R — E·ex．p(C±／．L·7’．一 C2／̂ -Y’)， (4) 

式中 e为 目标波长 、温度 ，，下的光谱发射率，C 为 

笫二普朗克常数．其微分形式为 

,IT／T 一 ·T ·IdR，R — dc 、+ 

(T’／，，，一 1)· ／̂ ． (5) 

式(j)显示 ，要减小有效波长对温度测量的影响+参考 

点最好选择在仪器工作的温度区间内．仪器的定点标 

定在高温管式黑体炉上进行．温度为 2000(时各通道 

的输 出信号见表 2． 

根据仪器量程内 一系列定点标定结果．可求解类 

似式(6)的方程获得 目标的光谱温度： 

[nR： “+ b／7’+ c／7一． (6) 

式中 和r是标定常数 ．可以根据需要的标定精度 

增加标定方程的阶次．但要注意标定常数的个数不要 

超过仪器量程内标定数 目城 2．由于本文仪器使用的 

量程范围很难实现全量程高精度的内插标定，因而使 

用一十定点的标定结果和仪器的PWF数据得到的电 

压一温度表．通过查表获得 目标的光谱温度 ，该方法也 

称为 一点标定法 J． 

3．3 同步数据采橐系统的标定 

数据 采集 系 统标定 的内 容包括 数字 化有 效位 

(EN(】B)和 48通道间的时间延迟．通常将 ADC的位 

数字化系统的有效位．即系统的随机误差分布在[一 

△l，2．A／2]，△是 ADC的最小分辨电平．实际上当 

ADC高速运行及 ADC周边 电路的影响，系统的有效 

裹 2 定点标定仪器输出 (单位：mV) 

Table 2 Fixed-point callbration output(unit：m V) 
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Table 2 Fixed-point calibration output (unit ;mV) 

IIIH, .Ii.! !~. J. l~, 3 .~. 4 ,¢.( 5 ii, 6 

A, 75.63 51. !i8 9l1. S.J 8~. 68 39.44 64.60 

" 108.56 88.31 103.51 155.26 139.74. 86..58 
A, 160. 84- 140.2CJ 161.15 25~. 14 117.53 183. 74 

" 273.65 2n7. 26 3-15.82 3(,10. ~7 363. 66 200.57 
A, 481. 33 465. 44 359. 12 671.64- 345.01 496.74 

" 433 • .j,J 335.69 557.78 5o!:16.26 493. 94- 415.16-
A, 286.86 341).86 336.41 365.10 320. 73 454. 76 
A, 319.96 233. (,16 498.57 437.54 406.67 995.74 
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位数要小于 ADC的位数．实现仪器各通道信号之 问 

的同步采样，才能保证多波长理论 对于同一时刻温度 

不同波长输 出的要求．数字化有效位和各测量通道时 

问延迟通常需要用高于待标定系统精度的谐波和脉冲 

信号源．是模数转换领域的通用技术． 

4 结论及仪器应用展望 

种新型用于固体火箭发动机羽焰的温度分布测 

量的多点、多波长高温计研制成，它继 承 了原 35波长 

高温计稳定和大信噪比的优点 ．采用离轴光学系统设 

计 t将单点测量扩大到一定空问分布的 6十 目标点的 

测量．配以特别设计的同步数据采集系统 ，能实现高时 

问分辨率的同步测量以满足目标变化剧烈的情况下多 

光谱测温理论的要求．这种高温计可用于 ：(1)一般 

多波长高温计使用场合 ；(2)测量不多于空间 6个点 

的温度分布；(3)通过在温度分布均 匀表面的一个或 

多个El标点钻孔模拟人工黑体、真正实现材料真温和 

光谱发射率的同步测量；(4)在测量对象变化剧雾!场 

合 ，实现多光谱真温测量． 
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