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A kepismetlési gyakorisag kritikus lehet

KORSZERU HOKAMERAK

SZAKMAI SZEMMEL

A mérendd targy hémérséklet-val-
tozdsanak id6allandodja (valtozasi
sebessége) - vagy tudoméanyosabban
kifejezve h6mérsékletfolyamat-frekven-
cidja — a hékamerdk mkodési elvébébl
adoédoéan komoly kdévetelményt jelent:
a h6kamerdknak ugyanis (mint minden
digitalis jelfeldolgozé mér6rendszer-
nek) a mintavételezési alapszabalynak,
a Shannon-térvénynek is eleget kell ten-
nitk. A Shannon-térvény pedig megkdve-
teli, hogy a mérend§ folyamat legnagyobb
frekvenciajd komponenséhez viszonyitva
legalabb kétszeres frekvencidval tortén-
jen a jeldigitalizalashoz szikséges mintak
vétele. Ha ezt a torvényt nem tartjuk be,
akkor Ugynevezett alul-mintavételezés
kévetkezik be, amely példaul periodikus
h&mérséklet-ingadozas esetén oda vezet,
hogy a régzitett h6mérséklet-folyamat id6-
beni valtozasa latszélag csak lényegesen
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digitalizalt id6jel
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A Shannon-térvény megsértése esetén bekovetkezd alul-mintavételezési hiba (forrds: PIM)

lassabban (kisebb frekvencidn) megy
végbe, mint a valésagos folyamat (lasd az
1. 3brat). Ez bizony sok esetben teljesen
téves kovetkeztetésekre ad alkalmat.

MIKOR KRITIKUS PARAMETER?

A fentiek alapjan tehat minden olyan fel-
adat esetében kritikus a hkamera képfris-
sitési frekvenciaja, amelynél h&mérséklet-
valtozasokat szeretnénk bevizsgalni. Ha
a rogzitend6 valtozas 1/10 masodperces
periddusidejd, akkor minimum 20 Hz-es
(inkdbb 25 Hz-es) képfrissités szikséges.
Egy teljesitményelektronikai eszkéz ese-
tén nemritkadn akar 300 Hz-es frekven-
cidju melegedések lépnek fel, amelyek
rogzitéséhez 600 Hz folotti képfrissitési
frekvencia az elvart (ez pedig mar csak fo-
tondetektoros hékamerakkal oldhaté meg).
Tovéabbi példak a kivételesen gyors foton-
detektoros h&kamerdk szikségességére:
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A hékép elmoséddsa gyors tdrgymozgds miatt — kinagyitva a futé ldbai (lassan mozgé test+bal ldb a foldon: éles, kezek és jobb ldb gyors mozgdsban: elmosédva)

a forgacsolotechnologidk esetén fellépd
szerszam- és munkadarab-melegedés ér-
zékelése, a gépkocsilégzsak felilete h6mér-
sékleteinek megfigyelése, a pirotechnikai
folyamatok hé&mérsékleteinek kutatasa
vagy az Utésszer( mechanikai behatasok
vizsgélata.

Afelsorolas még sokaig folytathato, de
ne vezessen arra a téves kdvetkeztetésre,
hogy lassuU (vagy akar dllandésult) termi-
kus folyamatok esetén nem fordulhat el§,
hogy a h6kamera képfrissitési frekvencia-
ja a méréskivitelezhet&ség szempontjabol
kritikus paraméter lenne. Mozg6 mérési
targyak vagy mozgd hb6kamera esetén
ugyanis éppugy fontos, hogy elég gyors
legyen a h6kamera.

Mikrobolométeres hékamerdknal az
azok képfrissitési gyakorisagat megha-
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tarozé integralasi id6 korldtozza, hogy
legfeljebb milyen gyorsan mozg6 targya-
kat lehet még korrekt médon érzékelni.
A maximalis mozgassebesség az az érték,
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Akkor is vannak komoly problémak, ha
lkézben tartott h6kameraval kivanunk kel-
l6képpen részletes héképeket vagy akar
nagyobb tavolsagl méréseket késziteni.

HA HOMERSEKLET-VALTOZASOKAT
SZERETNENK BEVIZSGALNI, AKKOR
KRITIKUS JELLEMEZO A HOKAMERA
KEPFRISSITESI FREKVENCIAJA.

amelynél az integralasi id6 alatt az egyedi
detektor 3ltal érzékelt targyfelilet mar
annyira elnyulik a mozgas irdnyaban, hogy
ez az érzékelési felllet az integralasi id6
alatt a targyfellletrél éppen , lefut”.
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A fényképezéssel kapcsolatosan ismert tény,
hogy egy gyakorlott — nyugodt kez{ - fény-
képész még 1/60-as zarsebesség mellett is
bemozdulas nélkili fényképelk készitésére
képes (allvany nélkil), egy amatér ,reszkets”

A hékép elmoséddsa a h6kamera bemozduldsa (példdul a kéz remegése) miatt; hGsugdrzé héképe a) elmosédds nélkiil, b) bemozdult felvétel
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keze pedig 1/125-0s zarsebesség mellett is
idénként bemozdult képeket eredményez-
het. Ezek a zarsebességek 17 ms, illetve 8 ms
érzékelésiid6t jelentenek. Mi Ggyesség kell
akkor ahhoz, hogy egy 30 Hz-es, vagy akar
csak 15, illetve 9 Hz-es hékamerat kézben
tartva bemozdulatlan h6képeket régzitsiink?
Ehhez akar 30-40 ms-on keresztil mozdulat-
lanul kellene tartanunk az eszkézt, ami kész
képtelenség. Mas szbval: kézben tartva csak
olyan h6kamerakkal lehet biztonsagosan be-
mozdulds nélkili héképeket késziteni, ame-
lyek integraldsi ideje 15 ms-nal rovidebb.
Ezt 4ltalaban csak az 50 Hz-es és még annal
is gyorsabb h&kamerak biztositjak, az ennél
lassabb hékamerak allvany nélkili felvéte-
lekre alkalmatlanok.

DETEKTORKIOLVASASI ELJARASOK
Mozg6 vagy forgé targyak, illetve a targyhoz
képest mozgasban évé h6kamera esetén
a h6kamerdk méréstechnikai alkalmazha-
tésaga nemcsak az el6bb targyalt h6kép-
frissitési frekvencian, hanem a pixeladatok
kiolvasasi médjan is mualik. Ebbél kétfélét
szokas megvalositani: a soronkénti kiolva-
sast (termikus és fotondetektorok esetén
is alkalmazhatd), valamint az dgynevezett
snap-shot kiolvasast. Az utébbi kizarélag
egyes fotondetektorok specialis tulajdon-
saga, ugyanis a termikus detektorok, pél-
daul a mikrobolométerek lassuséaga (akar
6-20 ms-os integrélasi id6) e technolégia
alkalmazasat teljesen értelmetlenné teszi.

Soros kiolvasas Ha alapul veszink egy
atlagosnak mondhat6 320%240 pixeles mat-
rixos érzékel6t, aklkor ez 78 600 egyedi érzé-

targy

kiolvasasi sorrend
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»» Idédiagram soros kiolvasds esetén

kel&t jelent. Kézenfekvé, hogy a pixelenkénti
analég villamos kimeneti jelek digitalizalasa
végett nem célszer( ugyanennyi mintavevd
és analog-digitalis (AD) atalakitot alkalmaz-
ni azok nagy hely- és energiaigénye, illetve
kéltsége miatt. igy tehat csak egyetlenegy
sornak megfelel6 240 mintavevd-AD atalaki-
t6 aramkdrt hasznalunk, amellyel az érzékeld
320 sorat egymas utan (egyesével tovabb-
léptetve) olvassuk ki. Ehhez lenullazzuk az
els6 sorban lévé érzékeldk jeleit, és elindit-
juk a mérési (integraldsi) idejiket, majd egy
picivel kés6bb megtessziik ugyanezt a maso-
dik, a harmadik és az ezt kdvet6 sorokkal is.

Id6kozben letelik az elsd sor érzékel6i-
nekintegraldsiideje, igy tehat azok mérési
adatainak kiolvasasat elvégezhetjik. Majd
egyenként tovabblépve ugyanezt megtesz-
szlk a tobbi sorral is, amig az utolsoig el
nem jutunk. Ekdzben természetesen a ko-
vetkez6 kiolvasasi ciklushoz mar az elsé
sorok integralasi idejének Gjrainditasa is
megtdrtént. Gyakorlatilag Ggy is megfogal-

mérési eredmény

»» Mozgé tdrgyak dbrdzoldsdnak torzuldsa soros kiolvasds hatdsdra

mazhato a kdrfolyamat, mintha az érzékeldk
folyamatosan integralndnak, és soronként
lépkedve megszakitanank ezt egy kiolva-
sassal és nullazassal.

A soros kiolvasas kovetkezménye, hogy
a mozgé targyak megjelenitése torzul, aho-
gyan ezt az 5. abra szemlélteti (minél gyor-
sabb a mozgas, annal nagyobb a torzulas
mértéke.) Ennek oka, hogy a soronkénti
mérési adatok nem azonos idében, hanem
egymas utan keletkeztek —hasonléan, mint
egy multiplexeres sokcsatornas méréstech-
nikai rendszer esetén.

Snap-shot technolégia A mozgb vagy
forgd targyak érzékelésével kapcsolatos
probléma a snap-shot technolégiaval meg-
oldhat6. Alkalmazasanak viszont csak meg-
felel6en gyors (akér csak 10 s integralasi
idej() fotondetektorok esetén van értelme.
A hozzdjuk képest akar tébb nagysagrend-
del is lassUbb termikus érzékelSk (példaul
mikrobolométerek) esetén amugy is elmo-
sédna a mozgd targy leképzése a hosszi
integralasi idé miatt.

Folytatds a kévetkezd lapszdmban.
» Rahne Eric
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