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Patentanspriiche:

1. Rauschthermometer bestehend aus MeBkreis.
Vergleichskreis und MeBelektronik, wobei der
MeBkreis aus MeBfihler und einem Induktivitiit und
Kapazitit aufweisenden, die iiber dem MeBfiihler
gebildete Rauschspannung vom MeBfithler zur
MeBelektronik leitenden Ubertragungssystem be-
steht und wobei im Vergleichskreis ein veriander-
barer Widerstand angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Me8Bfiihler aus einem
Material besteht, dessen Widerstand sich bei einer
Anderung der Temperatur innerhalb des im Tempe-
raturbereich zwischen 80 und 1500°K liegenden je-
weiligen MeBbereichs, fir den das Rauschthermo-
meter vorgesehen ist, um hochstens einige Prozent
seines Wertes bei einer vorgegebenen Bezugs-
temperatur andert, und daBl der ohmsche Wider-
stand des MeBfiihlers so groB ist, daB die Summe
der ohmschen Widerstinde des Meffiihlers und des
Ubertragungssystems zwischen MeBfithler und
MeBelektronik gleich dem Wellenwiderstand des
Ubertragungssystems ist.

2. Rauschthermometer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal zur Anpassung des ohmschen
Widerstandes und des Wellenwiderstandes des
Ubertragungssystems an den ohmschen Widerstand
des MeBfiihlers das Ubertragungssystem aus meh-
reren parallel geschalteten Kabein besteht.

3. Rauschthermometer nach Anspruch 2, dadurch
gekernzeichnet, daB das Ubertragungssystem zu-
satzlich mit einem oder mehreren mit dem MeB-
filhler verbundenen, an den dem MebBfihler abge-
wandten Ende offenen Kabeln besteht.

4. Rauschthermometer nach den Anspriichen 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB fiir den Fall, dal3
der TemperaturmeBbereich von 80 bis 1400°K
reich, der MeBfithler aus einem aus einer
Chrom-Nickel-Legierung mit einem Gehalt von
etwa 20% Chrom und etwa 80% Nickel gebildeten
Widerstand besteht.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Rauschthermo-
meter bastehend aus MeBkreis, Vergleichskreis und
MeBelektronik, wobei der MeBkreis aus MeBfuhler und
einem Induktivitit und Kapazitdt aufweisenden, die
tber dem MebDfiihler gebildete Rauschspannung vom
MeDfiihler zur MeBeiektronik leitenden Ubertragungs-
system besteht und wobei im Vergleichskreis ein
verinderbarer Widerstand angeordnet ist.

Rauschthermometer werden zur Temperatur-
messung in einem weiten Temperaturbereich einge-
setzt, der allein durch die Temperaturbestindigkeit der
MeBfiihler bestimmt ist. Die der Messung mit einem
Rauschthermometer zugrunde liegenden Erschei-
nungen beruhen auf statistischer, unregelmiBiger
thermischer Bewegung der Elektronen im MeSBfithicr-
material. Die Messung mittels Rauschthermometern ist
eine absolute Temperaturmessung. Die Messungen sind
zudem praktisch frei von Umgebungseinfliisssen, wie
beispielsweise von dem EinfluB der Neutronenbestrah-
lung. Das ist bei Temperaturmessungen in Kernreak-
toren von besonderem Vorteil.

Rauschthermometer zur Temperaturmessung sind
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bekannt. Als Material fir Meg8fiihier werden verschie-
denartige Metalle, wie Platin, Wolfram od. dgl.. verwen-
det. Die MeBmethode besteht darin, dall das mittlere
Rauschspannungsquadrat der iiber dem Widerstand
des MeDBfiihlers in einem bestimmten Frequenzband,
dem MeBband, gebildeten Rauschspannung gemessen
und mit dem mittleren Rauschspannungsquadrat der
iiber einem Vergleichswiderstand im Vergleichskreis
im gleichen Frequenzband gebildeten Rauschspannung
in Beziehung gesetzt wird. Messungen mit Rausch-
thermometern, bei denen das Ubertragungssystem aus
einem bis zu einigen Metern langen Kabel besteht, sind

. dabei sehr einfach durchfithrbar. Die durch die Tempe-

raturinderung bedingte Anderung des Widerstandes
des MeBfithlers wird dabei durch Vergleichen der iiber
dem MefBfithler gebildeten Rauschspannung mit der
iiber dem Vergleichswiderstand gebildeten Rausch-
spannung bei gleichzeitiger ~ Verdnderung des
Vergleichswiderstandes abgeglichen. Es hat sich jedoch
gezeigt daB dieser einfache Widerstandsabgleich bei
Messungen mit Rauschthermometern mit einem aus
einem lingeren Kabel bestehenden Ubertragungs-
system nicht ausreicht. Dies war dann der Fall. wenn
MeBstelle und MeBapparatur weit auseinander lagen,
wie beispielsweise in Kernreaktoren oder in Réhren-
spaltdfen der chemischen Industrie. Durch den Einflull
der Induktivititen und Kapazititen des Ubertragungs-
systems wird nidmlich das Leistungsspektrum des Rau-
schens, das als mittleres Rauschspannungsquadrat iiber
dem MeBfiihler gemessen wird, verdndert. Das hat zu
MeBungenauigkeiten gefithry, die nicht in Kaufl genom-
men werden kdnnen.

Man hat zwar bei Verwendung eines langen Kabels
zur Ubertragung des Rauschsignals versucht, die nach-
teiligen Einfliisse des Ubertragungssysters auf die
Messung ebenfalls abzugleichen. Zu diesem Zweck
wurde auBer dem Widerstandsabgleich im Mefband
ein zweiter Abgleich in cinem hoheren Frequenzband
als dem MefBband mit Hilfe einer regelbaren Indukti-
vitit und einer regelbaren Kapazitit im Vergleichskreis
durchgefiihrt. Der Abgleich war jedoch nur niherungs-
weise durchfiihrbar, da die Kapazitdten und Induktivi-
taten des Ubertragungssystems durch cine bestimmte
Induktivitit und eine bestimmte Kapazitit im Ver-
gleichskreis nicht exakt nachgebildet werden konnten.
Das hatte die Folge, daB eine genaue Messuny schon
bei Verwendung von 50 bis 100 m langen Kabeln trotz
des angewendeten Abgleichsverfahrens nicht méglich
war.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Rauschthermo-
meter bestand darin, daBl das bei Verwendung langer
Kahel erforderliche Abgleichverfahren nur mit kompli-
zierten, zusitzlichen elektronischen Geraten durch-
flihrbar war, deren Handhabung zeitraubend und
schwierig war und die zudem einen hohen Kostenauf-
wand erforderten. Da der Abgleich bei jeder Tempe-
raturmessung erneut vorgenommen werden muBte,
hatte dies die nachteilige Folge, daB die Messungen
mittels der bekannten Rauschthermometer vom Benut-
zer selbst meist nicht durchgeliihrt werden konnten.
Das hat dazu gefiithrt, daB sich die Temperaturmessung
mittels Rauschthermometern trotz der erheblichen
Vorteile gegeniiber anderen bekannten Temperatur-
mefBeinrichtungen nicht durchzusetzen vermochte.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Rauschthermo-
meter zu schaffen, daB die Nachteile der bekannten
Rauschthermometer vermeidet, das einfach in der
Handhabung, einfach und somit wirtschaftlich herstell-
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bar ist und zudem genaue Temperaturmessungen auch
dann ermoglicht, wenn die MeBstelle und die Gerite
der MeBelektronik 100 m und mehr voneinander ent-
fernt sind.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei einem Rausch-
thermometer der genannten Art dadurch gelést, daB3
der MefBfithler aus einem Material besteht, dessen
Widerstand sich bei einer Anderung der Temperatur
innerhalb des im Temperaturbereich zwischen 80 und
1500°K liegenden jeweiligen MeBbereichs, fiir den das
Rauschthermometer vorgesehen ist, um hdchstens eini-
ge Prozent seines Wertes bei einer vorgegebenen
Bezugstemperatur dndert, und daB der ohmsche Wider-
stand des MeS8fiihlers so gro8 ist, daB die Summe der
ohmschen Widerstinde des MeSfiihlers und des Uber-
tragungssystems zwischen MeBfiihler und MeBelek-
tronik gleich dem Wellenwiderstand des Ukertragungs-
systems ist.

Als Material des MeBfiihlers werden zweckmiBiger-
weise Metalle oder Legierungen mit einem im Tempe-
raturmeBbereich kleinen Temperaturkoeffizienten, bei-
spielsweise Chrom-Nickel-Legierungen, verwendet.
Dabei hat es sich als zweckmiBig erwiesen, bei Mes-
sungen im Temperaturbereich bis etwa 1000°C, bei de-
nen MebBfithlerwiderstinde verwendet werden, die im
aligemeinen grober sind als etwa 35 Ohm, den Wider-
stand des MeBfiihlers so zu bemessen, daB er an den
Wellenwiderstand und den ohmschen Widerstand des
Ubertragungssystems angepaBt ist. Das Ubertragungs-
system kann dabei aus einem einzigen Kabel bestehen.
Da Kabel mit einem Wellenwiderstand von 35, 50, 75,
93, 100, 156, 200 und 250 Ohm erhiltlich sind, kénnen so
unter Beriicksichtigung des ohmschen Widerstandes
des Ubertragungskabels MeBfiihler verwendet werden,
deren Widerstand etwa den genannten Ohmwerten
entspricht.

Sehr vorteilhaft ist es, daB zur Anpassung des ohm-
schen Widerstandes und des Wellenwiderstandes des
Ubertragungssystems an den ohmschen Widerstand
des MeBfiihlers das Ubertragungssystem aus mehreren
parallelgeschalteten Kabeln besteht. Dadurch ist es
moglich, auch im TemperaturmeBbereich oberhalb
etwa 1000°C, in dem der Widerstand des MeBfihlers
im allgemeinen kieiner als 35 Ohm ist, die Anpassung
so vorzunehmen, daB der Wellenwiderstand des Uber-
tragungssystems an den Widerstand des MeDBfiihlers
und den ohmschen Widerstand des Ubertragungs-
systems angeglichen wird. So kann beispielsweise durch
Parallelschalten zweier Kabel mit einem Wellenwider-
stand von 35 Ohm ein Wellenwiderstand des Ubertra-
gungssystems von 17,5 Ohm erhalten und unter Beriick-
sichtigung des ohmschen Widerstandes der beiden par-
allelgeschalteten Kabel mit einem Widerstand des
MeBfiihlers von etwa 17 Ohm gemessen werden.

Fiir eine sehr genaue Anpassung des Ubertragungs-
systems an den Widerstand des MeBfiihlers hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, daB8 das Ubertragungssystem
zusitzlich aus einem oder mehreren mit dem MeB-
fiihler verbundenen, an den dem MeBfithler abgewand-
ten Ende offenen Kabeln besteht, da zwar die Wellen-
widerstiande, nicht aber die ohmschen Widerstdnde der
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nicht mit der MeBelektronik verbundenen Kabel des
Ubertragungssystems in die Anpassung eingehen. Da-
durch, daB die Zahl der mit der MeBelektronik verbun-
denen Kabel variiert wird, kann das Ubertragungs-
system sehr genau an den Widerstand des MeBfiihiers
angepaBt werden.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, im Tempe-
raturmeBbereich bis etwa 1000°C Rauschthermometer
mit einem Ubertragungssystem aus mehr als einem Ka-
bel zu verwenden. So ist es beispielsweise von Vorteil,
zwei Kabel parallel zu schalten, wenn das Widerstands-
rauschen der Kabel ausgeschaltet werden soll.

Eine Weiterbildung des Rauschthermometers gemil
der Erfindung besteht darin, daB fiir den Fall, daB der
TemperaturmeBbereich von 80 bis 1400°K reicht, der
MeDBfiihler aus einem aus einer Chrom-Nickel-Legie-
rung mit einem Gehalt von etwa 20% Chrom und etwa
80% Nickel gebildeten Widerstand besteht.

Auf diese Weise ist es moglich, mit einem einzigen
MeBfihler im Temperaturbereich von etwa 80 bis etwa
1500° K Messungen durchzufiithren.

Wie sich gezeigt hat, wird bei Messungen mit dem
Rauschthermometer gemiB der Erfindung, bei dem
auch bei sehr guter Anpassung des MeBfiihlers an das
Ubertragungssystem bei Verwendung langer Kabel
von beispiclsweise etwa 200 m praktisch keine stbren-
den Einfliisse des Ubertragungssystems mehr vorhan-
den sind, keine zusatzliche Elektronik bendtigt, der
Vergleichskreis enthdlt zudem nur noch einen regel-
baren Widerstand. Bei der Anschaffung eines Rausch-
thermometers gemdB der Erfindung entstehen daher
keine Kosten fiir zusatzliche Elektronik. Durch Wegfall
des komplizierten Abgleichverfahrens sind Messungen
auch bei Verwendung langer Kabel in kurzer Zeit und
so einfach durchzufiihren, daB3 sie von jedem Benutzer
selbst vorgenommen werden kénnen.

Auch bei Verwendung langer Kabel sind die Messun-
gen mit dem Rauschthermometer gemiB der Erfindung
viel geneuer durchfithrbar als mit bekannten Rausch-
thermometern, bei denen trotz des verwendeten
komplizierten Abgleichs die storenden Einfliisse des
Ubertragungssystems nicht vollstindig ausges-haltet
werden konnten.

Ausfiithrungsbeispiel

Mit einem Rauschthermometer wurden Temperatur-
messungen im Bereich zwischen etwu 80 und 1500°K
durchgefithrt. Das Material des MeBfihlers, dessen
ohmscher Widerstand bei Raumtemperatur 31 Ohm
betrug, bestand aus einer Chrom-Nickel-Legierung mit
einem Gehalt von etwa 20% Chrom und etwa 80%
Nickel. Das Ubertragungssystem bestand aus drei par-
allelgeschalteten, mit MeBfihler und MeBelektronik
verbundenen Kabeln von je 93 Ohm Wellenwiderstand
und einer Linge von je 100 m. Das mittlere Rausch-
spannungsquadrat der iiber dem Widerstand des Mef8-
fiihlers gebildeten Rauschspannung wurde im Fre-
quenzbereich zwischen 10 und 100 kHz gemessen.
Vergleichsmessungen mit bekannten TemperaturmeB-
einrichtungen ergaben im gesamten Temperatur-
bereich einen Fehler von kleiner als 0,5%.



