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Задача точного вимірювання температури є важливою складовою ба-

гатьох технологічних процесів. На термометрію припадає 40 – 50% всіх 

вимірювань, що виконуються у промисловості [1, 2]. Серед відомих спосо-

бів вимірювання температури особливе місце займають безконтактні мето-

ди. 

Основним носієм інформації в безконтактних методах вимірювання 

температури є електромагнітне поле оптичного діапазону частот. Відбита 

нагрітим тілом електромагнітна хвиля несе інформацію про процеси, що 

протікають у досліджуваному об’єкті. Ці процеси впливають на енергію 

відбитої хвилі. Таким чином, такі вимірювання відносять до оптико-

фізичних методів дослідження, у яких первинним носієм інформації є оп-

тичний сигнал. 

Особливої актуальності набуває розрахунок елементів системи безко-

нтактної активної оптичної термометрії з метою відбору оптимальних для 

розв’язуваної задачі характеристик. 

В системах лазерної інтерференційної термометрії (ЛІТ) давач вико-

нує перетворення температури Т у вимірювану оптичну величину - коефі-

цієнт відбиття ℛ, пропускання 𝒯, еліпсометричні кути 𝛹, Δ, показники за-

ломлення та поглинання. Ці величини залежать від параметрів чутливого 

елемента давача. 

Розглянемо необмежений по осях х 

і y плоский шар діелектрика (чутливий 

елемент давача), що має уздовж напря-

мку z, перпендикулярного бічним гра-

ням, кінцеву товщину Н. 

Просторовий розподіл комплексної 

діелектричної проникності вздовж осі z 

можливий лише внаслідок наявності 

температурної залежності, що може бу-

ти виражена через показники заломлен-

ня та поглинання по формулі 

√ ̃( )   ̃( )   ( )     ( ), (1) 

де  ̃( ) — комплексний показник заломлення,  ( ),  ( ) — відповідно 

дійсна та уявна частини. 

 
Рис.1 Падіння електромагнітної хвилі 

на діелектричну пластинку з неодно-

рідним розподілом температур 
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Залежність від температури для дійсної й уявної частин комплексного 

показника заломлення розраховується поліноміальною апроксимацією в 

околиці деякої заданої температури   :  

 ( )    (    (    )    (    )
   )  

 ( )    (    (    )    (    )
   )  

 

(2) 

де    — температура, поблизу якої виконується лінеаризація температур-

ної залежності,                — емпіричні коефіцієнти розкладу. 

Таблиця 1 Коефіцієнти розповсюдження для  ( ) в рівнянні (2) для 

деяких типів діелектриків [3]: 

Матеріал          
Діапазон  

температур,    

Плавлений 

кварц      
1,46 6,2∙10-6 5,1∙10-9 25…125 

Монокристал 

кремнію Si 
3,413 5,484∙10-5 1,358∙10-8 20…400 

Обчислення температурної динаміки, яка спостерігається в товщі діе-

лектрика зводиться до знаходження розв'язку рівняння теплопровіднос-

ті [4]: 
 

  
( 

  

  
)   (   )     

  

  
, (3) 

де k — коефіцієнт теплопровідності, p — щільність матеріалу,    — пито-

ма теплоємність при постійному об’ємі. 

Подальші розрахунки проводилися при різних випадках: 1) коли теп-

ловиділення в середовище відсутнє, то залежність температури Т лінійна, і 

значення величини k,   і    є постійними; 2) коли тепловиділення в середо-

вищі наявне, то виникає просторова неоднорідність коефіцієнта теплопро-

відності, що виражається в залежності k(T(z)). 

На основі проведених розрахунків найкращим представленням давача 

ЛІТ є модель плоскопаралельної пластини діелектрика з температурно-

залежними властивостями та обрахунок його параметрів методом еліпсо-

метрії. 
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