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A képmindségre nézve dontd a hdmeérseklet-felbontas

KORSZERU HOKAMERAK
SZAKMAI SZEMMEL (VLI.)

Ebben a részben a legelterjedtebb lencséket és szerepiiket (esetenként ,,mellékhatasukat”)
vessziik szamba, majd ratériink a hokamerak termikus felbontasara, illetve
a mérési képességet csak részben befolyasolé hémérséklet-mérési tartomanyara.

Standard lencse A hékamera detektora-
nak pixelfelbontasatol figgéen ezekkel
az objektivekkel nagysagrendileg 20x15°-
30x25° [dtdbmez6k mellett 2,4-0,6 mrad
geometriai felbontas érhet6 el.

Teleobjektiv A standard lencsékkel 6sz-
szehasonlitva tipikusan a latomez8 mindkét
dimenzidjdnak megfelezése mellett dup-
la olyan jo (szdmszerGen megfelez6dott)
geometriai felbontas érheté el. Vannak
még ,nagyobb” teleobjektivek is, amelyek
a latomezd méretei és a geometriai fel-
bontas negyedelését vagy akar tizedelé-
sét ny(jtjak, ugyanilyen mértékben javitva
3 geometriai felbontast.

Nagylatészogi lencse A standard
lencsékhez viszonyitva tipikusan a laté-
mez6 mindkét dimenziéjanak megdupla-
zasa érhet6 el, de emellett felére csokken
(szdmszerGen megduplazédik) a geometriai
felbontas. Vannak Ggynevezett szuperszé-
les nagylatészogl lencsék is, amelyekkel

a latbmez6 méreteinek és a geometriai
felbontadsnak a négyszerezése érhetd el
(a geometriai felbontds negyedére vald
lerontasa mellett).

Elotétlencsék, makrolencsék Ezek-
nek a lencséknek az elsédleges szerepe
a standard lencsék, illetve a teleobjektivek
legkisebb mérési tavolsaganak (minimalis
fokusztavolsag) csokkentése, ezzel lehetbvé
téve, hogy nagyon kicsi targyakat is meg le-
hessen mérni a geometriai felbontas kdve-
telményének megfeleld kis tavolsagokbol.

Mikroszképlencsék A mikroszképlen-
csék kilonleges kis targyak mérésére hasz-
nalatosak. Altalaban csak egyedi rendelésre
gyartjak 6ket, megjelenitési képességeik az
optikai mikroszképokhoz hasonléak (termé-
szetesen a h&sugarzas hulldmhossztarto-
manyaban). Gyakorlati hatranyuk a nagy
méretlk, a sulyuk és a kdltséglk mellett az
optikai térvényeknek megfeleld minimalis
mélységélességlk.
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»» Makrolencsével (balra), illetve mikroszkopobjektiv haszndlatdval (jobbra) elérheté héképfelbontds
(forrds: InfraTec)

ATGONDOLT ALKALMAZAS
SZUKSEGES

Kuldn fel kell hivni a figyelmet a nagyla-
t6sz6gl lencsék gyakran teljesen téves
alkalmazasara. Ha példaul az volt a gon-
dunk, hogy a geometriai felbontés kor-
latjanak betartdsa mellett meghatarozott
maximalis mérési tavolsagbol a mérendd
targy (példaul kapcsoldszekrény) csak egy
részét lehetett egy-egy héképen régziteni,
akkor a ladtémez6 megndvelése céljabdl be-
szerzett nagylatoszogl lencse alkalmazasa
nemhogy nem oldja meg a problémankat,
hanem még ront is a helyzetinkén. Ugyan-
is @ mindkét irdnyban kétszeres l3témez6t
eredményez6 nagylatdszogl lencse révén
felére lerontott geometriai felbontas miatt
a mérésiink mar csak legfeljebb az eddigi
tavolsag felébdl végezhetd el.

A méréslink latbmezeje tehat valdja-
ban mégsem nétt meg (pont ugyanakkora
maradt), viszont a kép torzitdsa mellett
a targyfelllet megtekintési szoge — els6-
sorban a széle felé — meglehet8sen ferde
is lehet. Ez pedig tovabbi negativ hatassal
van a mérésink pontossagara és kiértékel-
hetGségére. (Megjegyzés: leginkabb csak az
épulletek beltéri termografidja esetén van
igazi létjogosultsdguk a nagylatdszdgl ob-
jektiveknek. Mas szakméakban valé alkalma-
zasuk elétt gondosan kell dtgondolni, hogy
az elért nagyobb latémezd mellett nem
keletkezik-e mas, akdr nagysagrendekkel
sulyosabb optikai, illetve méréstechnikai
hatrany.)



HOKAMERAK TERMIKUS
FELBONTASA

Kiléndsen akkor, amikor a mérend6 hémér-
sékletelk a h6kamera aktualis méréstartoma-
nyanak alsé hatarahoz kdzel vannak, a kép-
min&séget dontéen a h6mérséklet-felbontas
hatdrozza meg. A NETD (noise equivalent
temperature difference) a h6kamera sajat
zajanak effektiv értéke, kifejezve az ugyan-
ekkora villamos jelet eredményez6 targy-
hémérséklet-kildonbségben. Ezt a h6kamera
hémérséklet-felbontasi képességét mindsité
paramétert rendszerint 30 °C-on hatéroz-
zak meg. Viszont fontos tény, hogy az érték
a targy hdmérsékletének csokkentésével
majdnem exponencialisan megné.

Az elmondottak alapjan kénnyen fel-
ismerhetd, hogy vannak olyan hékamera-
alkalmazasi tertletek, amelyek esetében
a hékamera termikus felbontéképessége
az egyik leglényegesebb mingségi (mérés-
technikai) tényezs, méasok esetében pedig
szamottevd jelentdsége nincs. Kritikus para-
méternek szamit a termikus felbontas a ko-
vetkezd alkalmazasok esetében: » biolédgiai
(orvosi, élettani, kutatasi, kornyezetfigyelési)
méréselk » kdrnyezetvédelem, katasztro-
favédelem (belvizfelmérés, arvizvédel-
mi gatak atdzasa) » épllet-termografia
(lakdépiletek, ipari létesitmények, ha-
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3 Balra nem megfeleld, jobbra megfelel6 termikus felbontdst hékép (forrds: PIM)

t6héazak) » vezetékhelyzetek meghatéro-
7353, nedvesség és szivargas felderitése
» h6érzékeny technolégiak feligyelete
» roncsoldsmentes anyagvizsgalatok, aktiv
termografiai mérések » extrém alacsony
hémérsékletek érzékelése.

HOMERSEKLET-MERESI
TARTOMANY(OK)
Nagyon gyakran felmeril az igény, hogy
a h6kamera tudjon ,magasabb” h&mér-
sékleteket is mérni. Mintha ez valamilyen
nehéz feladat lenne! De nem az. A legtdbb
(akar legolcsobb) hékamera is minimum 120
°C-ig mér, de akar 200, 250 vagy 350 °C-ig
kiterjesztett méréstartomanyd low cost és
standard h6kamerak is vannak szép szammal.
Sokkal érdekesebb kérdés, hogy a mérési
képességik hany Celsius-foktél kezdédik,
milyen felbontasban (hany bites digitali-
zalassal), illetve hany valaszthato
méréstartomanyra felbontva fedik at
a teljes mérési képességet. Ugyanis
csak az osszes felsorolt adat isme-

Egy gyengébb mindségd hdkamera
30 °C-nal ervényes 120 mK (0,12 °C)
hémerseklet-felbontasabol a gyakorlat-
banmar 0 °C-on , kénnyeden” +0,25 °C-
os zaj lesz. Mivel ez az értek pixelenként
ertendd, a teljes hékep hémerseklet-fel-
bontasa csupan 0,5 °C (mivel a pixelek
elhelyezesiktdl es egymastdl figgetle-
nil pont ellentétesen a maximumertékig
tévedhetnek). A hdképen vizualisan is
Osszefiggd feliletként biztosan felis-
merhetd felulet hémeérsekletének viszont
minimum a fenti erték kétszeresevel kell
elternie az 6t korulvevé hdkeppixelektdl
— tehat a felismerhetéseg hatarat jelen-
té minimalis hémérséklet-eltérés jelen
peldaban kozel 1°Cl

retében derdl ki, hogy milyen ké-
pesség(, illetve mérési pontossagi
(min@ség() az adott hékamera.

Az els6é megemlitendd min&sé-
gi paraméter a h6mérsékletértékek
digitalizalasara vonatkozik. Léteznek
12, 14 vagy akar 16 bites készilékek,
amelyek a kritikus legalacsonyabb
(illetve egyetlen) méréstartomanyu-
kon belil 160, 200, 240 vagy akar
360 °C hémérsékletet dlelnek &t.
A varhaté pontossag igen szélsésé-
ges: egy 12 bites low cost h6kamera
egyetlenegy,—10°Cés +350 °C kdzé
es6 méréstartomannyal éppen hogy
360 K/4096=187,9 mK digitalizalasi
felbontassal rendelkezik, egy pro-

fesszionalis hékamera (tobb valaszthato
méréstartomannyal) esetében ezzel szem-
ben ez az érték 160 K/65536=%2,4 mK.
Ez nagysagrendi kilonbség!
A masodik ényeges m(szaki jellemzd
a h6kamera mérési tartomanyanak alsé
hatara, mivel a Planck-féle sugarzasi tor-
vénynek megfelel8en pont az alacsony
hémérsékletek mérése a legnehezebb
(ekkor csupan minimalis mennyiségl su-
garzast bocsatanak ki a testek). Ez a feladat
tehdt a méréstechnikailag gondot okozd, és
—a mar emlitett — NETD-tényez&vel leirva
a hékamera sajat zajara visszavezethetfen
a legkritikusabb. Ennek megfelel6en a low
cost hékamerak legtobbje éppen hogy
0 °C-t6l képes kalibralt mérésekre, néhany
tipus biszkélkedhet—10 °C-os alsé hatérral,
és csak nagyon ritkan fordul elé a =20 °C-os
alsé hatar. Ezzel szemben a hosszuhulls-
mu profi mészerek mar—40 °C-t6l képesek
specifikacidjuknak megfeleléen pontos (és
kalibralt) mérésre. Sok feladatnal (példaul
épulet-termografiai kilsé méréseknél, bio-
logiai vagy kérnyezetvédelmi méréseknél)
ez a h6kamera alkalmazhatdsagat eldént6
paraméter, mert garantaltan eléfordulnak
akar messze 0 °C alatti h6mérsékletld mé-
répontok is.
» Rahne Eric
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