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A kezdeti letapogatd eszkdzoktdl a mal matrixos hdkamerakig

KORSZERU HOKAMERAK
SZAKMAI SZEMMEL (I.)

Most indul6 sorozatunkban nemzetkozi termografiai és igazsagiigyi szakérté szerzénk
segitségével az egyre elterjedtebb hékamerak sokféleségében szeretnénk eligazitani
olvaséinkat, hiszen a sikeres alkalmazas szempontjaboél alapveté, hogy megfeleld
informaciok birtokaban jo dontéseket hozzunk mar az eszkoz kivalasztasanal, majd

a termografiai mérések elvégzése soran.

z érintésmentes hémérsékletmérés-

hez alkalmas termografiai eszkdzdk
(termogram-metriai képességl h6kamerak)
ez elmult években rohamos fejlédésen
mentek keresztil. Ha figyelembe vesszik,
hogy ezek az eszkdzdk éppen 50 éve jelen-
tek meg, mara viszont ez egyik legismertebb
és legsokoldalibb vizsgélati eszkdzzé n6t-
ték ki magukat, akkor ne lep&djink meg
a piaci kindlat gyartdk és tipusok szerinti
sokféleségén. Ha egy h6kamera beszerzését
fontolgatjuk, tdbbé mar nem az igényeknek

») 1.dbra. Szkennel6 hékamerdk elvi felépitése.
1 detektor, 2+5 objektiv, 3 vizszintes eltérité tiikor,

4 fiiggéleges eltéritd tiikor, 6 tdrgy, 7 mérésfeliilet
(dbra: Infratec)
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megfeleld tipus hianya, hanem az 6riasi va-
laszték atlathatatlansaga okoz gondot. Tehat
eljott az ideje, hogy e miszerek fejlédését
és tipusait szakmai szemmel dttekintsik, va-
lamint jelenlegi kinalatat rendezzlik néhany
fontos mlszaki paraméter alapjan. Ennek
azért van kiemelt jelent&sége a gyakorlati
hasznalat szempontjabél, mert a kame-
rakban megvalésitott mérési technologia
és a hozzajuk kaphat6 tartozékok megha-
tarozzak a készilék alkalmazasi terlletét,
valamint a varhaté mérési pontossagot és
az elérhetd héképmindséget.

A KEZDETEK ,,LETUNT”
CSUCSTECHNOLOGIAJA
A legels6 kereskedelmi (civil) forgalomban
kaphaté — h&mérsékletmérésre alkalmas —
h&kamerak elsésorban szkennel6, azaz
letapogaté kivitelben késziltek. Ezek csu-
péan egy egyelem( (pont-) detektort hasz-
nalnak az infravords sugdrzas atalakitdsara,
és a mérendé targyat egy mechanikus ta-
kor-, illetve lencserendszerrel tapogatjak
le. Mivel ez a képalkoté elv nagy sebességl
(foton-) detektort és nagy pontossagi me-
chanikat igényel, gyartasa meglehetésen
drdga, rdadasul htést is igényel, valamint
a mechanikai alkotéelemek miatt csak kor-
latozott élettartamd.

Ennek ellenére nagy elénye is van az
6sszes tobbi médszerrel szemben: minden

egyes képponthoz tartozo jelet ugyanaz
a detektor képezi le. Igy tehat a hékép
minden pontjarél tokéletesen egyforma
feltételekkel jénnek létre az adatok, ezzel
pedig igen jo képhomogenitas (és akér
10 mK h6képfelbontés) érhet6 el. A képal-
kotés lassUsaga (tipikusan csupan egy kép
masodpercenként), valamint az elébb fel-
sorolt tdbbi hatrany ahhoz vezetett, hogy
ez a h6kamera-technolégia legfeljebb mar
csak hasznilt eszkdzként elérhetd.

JELENLEGI HOKAMERAK ELTERJEDT
FELEPITESE

A napjainkban gyakran alkalmazott mat-
rixdetektoros h6kamerak esetén tdbb ezer
egyedi érzékel6 matrixszer{en elhelyezve
.egyszerre” érzékeli a mérendd hésugar-
z3ast, tehat nincs szikség mechanikai kitéritd
egységre. Ezaltal a kamera mechanikailag
egyszer(bb, kisebb méretd, kdnnyebb
(és olcsobb). Bar meglepben egyszer( az

») 2.dbra. Mdtrixdetektoros hékamerdk elvi felépi-
tése. 1 detektor, 2 objektiv, 3 tdrgy (dbra: Infratec)
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»» 3.dbra. Mikrobolométer (héellendllds-alapu detektor) sematikus felépitése

(dbra: Honeywell Technology Center)

optikai sugadrmenet, az 6rdég azonban
a részletekben bujik meg: az egyik f6 prob-
léma az, hogy a h6kép minden egyes kép-
pontjat egy-egy egyedi érzékeld alakitja at,
amelyek karakterisztikaja nagyon hasonlit-
hat a szomszédjahoz, de mégis mérhet6en
kalénbozik attol.

Az egyez8ség hidnyanak kompenzals-
sa komoly mennyiségl valds idejd kép-
feldolgozast igényel, de igy sem érhet6 el
a szkennel6 rendszerek képhomogenitasa.
Mivel azonban a korszerd matrixde-
tektoros h6ékamerak — az alkalmazott
érzékel6technologiadtol figgben — most
mar 30 mK (vagy akar 20 mK) termikus
felbontasra is képesek, és ez a legtdbb
alkalmazashoz elegend6, a szkenneld
h&kamerak gyartdsa megsz(nt.

hisugarzas
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») 4. dbra. Termikus detektorok miikédése (dbra: PIM)

KORSZERU MATRIXDETEKTOROS
HOKAMERAK ERZEKELOI

A matrixdetektoros h6kamerak érzékelsit
tekintve alapvet&en kétféle tipust, termikus
érzékelbket és fotondetektorokat kilonboz-
tetiink meg. A termikus tipusok m@kodésé-

hbsugarzis tfoto-vezetes)
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kil a rendezetlen elektronmozgas gatolna
a kihasznalando fizikai effektus létrejottét.

INFRAVOROS ERZEKELOK
SPEKTRALIS ERZEKENYSEGE
Valamennyi érzékel6technologiat tekintve k-
lonféle hulldmhossztartomanyra valé érzéke-
L6k léteznek, a felhasznalt anyagtol figgben.
A termikus detektorok —igy az azok kdzé tar-
tozd bolométerek, illetve mikrobolométerek —
viszont gyenge termikus érzékenységiik miatt
csak a hosszdhullamu spektralis tartomany-
ra készithet6k. (Csak ebben a tartomanyban
lehet elegend&en nagy sugérzasintenzitasra
szamitani.) A 6. dbra attekintést nydjt a md-
szaki lehet&ségekrél.

Fontos tudni viszont, hogy nemcsak az
érzékeld hulldmhossztartomanya (spektra-
lis érzékenysége) befolyasolja donté mér-
tékben a h6kamera alkalmazasi terileteit.
A hékamerak hulldmhossztartomanyanak
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») 5.dbra. Fotondetektorok felépitése, miikédése (dbra: PIM)

nek alapja, hogy az infrasugérzas, azaz egy
elektromagneses hulldm energidja hatasara
felmelegszenek, és ennek kovetkeztében
valamely fizikai (villamos) paraméterik
megvaltozik, amely valtozasbol pedig
a szlikséges villamos jel kinyerheté.

A fotondetektorok ezzel szemben
a fotonok szamaval aranyos villamos je-
let adnak, de m@kddésikhdz alacsony,
-150 °C és -200 °C kozotti h6mérséklet-
re valéd leh(tésik szikséges. H{tés nél-

ALAPVETO ERZEKELOTECHNOLOGIAK OSSZEHASONLITASA

Termikus detektorok

nem igényel hitést (konnyd, kis energiafogyasztasu
h&kamerak készithetsk)

Fotondetektorok (kvantumdetektorok)

hatést igényel

tomeggyartasra alkalmas, igy olcsé is

nagy termikus érzékenység és felbontés

kisebb termikus érzékenység, felbontdképesség és pontossag

nagy stabilitas és pontossag

tovabbi behatarolasa ugyanis az atmoszféra
atviteli tulajdonsaga miatt szlikséges. A mé-
résre alkalmas atvitellel rendelkez6, igyne-
vezett atmoszferikus ablakok kialakitasara
révid-, kozép- és hosszihulldamua hékamerak
készilnek. Amig a kozéphulldmy, 3-5 pm-es
hékamerakkal nem lehet alacsony hémérsék-
let( (példaul —80 °C-os) targyak hémérsék-
letét mérni, addig a hosszdhulldamq, 7,5-14
pm-es h8kamerakkal lehetetlen példaul Gveg
mogott léve targyak hésugarzasat érzékelni.

Tovabbi alkalmazas-szempontd korlatok
léteznek a nagy (t6bb szadz méteres) mérési
tdvolsagokkal kapcsolatosan: az ilyen fel-
adatok csak hosszdhullamd hékamerakkal
oldhatok meg. Ezzel szemben égési folya-
matok langhémérsékletének érzékelése
a legtdbb esetben csak kdézéphullamu
h&kameraval lehetséges, de a forditott
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») 6. dbra. Infravérds érzékeldk hulldmhossztartomdnyai az érzékelSk anyaga szerint (dbra: PIM)

feladat — a targyh&mérsékletek langon ke-
resztll tdrténd érzékelése a ldnghdmérsék-
let érzékelése nélkil - akar hosszahulldma
h&kamerdval is megvaloésithato.

Szémos alkalmazashoz (vékony féliak h-
mérsékletének érzékelése, gazszivargasok
érzékelése, specidlis méréablakokon, pél-
daul vakuumkamra ablakan vagy kemence
mérdablakan keresztil torténd mérések)
pedig az adott anyaghoz megfeleld hul-
ldmhossz-tartomanyd hékamerat és ezen tal

megfeleld infravdrds szGrbket kell valasztani.
Ez a feladat specialis tudast és tapasztalatot
igényel, ezért a draga tévedések elkerilése
érdekében célszer( szakemberre bizni.

HOKAMERAK KEPFRISSITESI
FREKVENCIAJA

Mikrobolométeren alapuld métrixos érzéke-
165 h6kamerak példaul 9, 15, 30, 50, 60, 120
Hz-es vagy akar 240 Hz-es képfrissitéssel is
léteznek — flggetlenll attél, hogy telepitett

vagy hordozhaté (mobil) h6kamerarél van
szb. Lényegesen nagyobb, 850, s6t, 6000,
illetve akdr 9000 Hz-es képfrissitési (ponto-
sabban h&képmérési) frekvenciak is elérhe-
t6k a fotondetektoros h6kamerakkal. Hogy
milyen képfrissitési gyorsasag szikséges, az
a mérendé targy h6mérséklet-valtozasanak
id6allandéjatol, illetve mozgassebességé-
tél, vagy éppen a hékamerank mozgasi
sebességétdl flgg.
Folytatds a kovetkezd lapszdmban.
» Rahne Eric
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