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Egy univerzalis mérési eljaras

Milyen hékamerdt valasszunk? (X.)

A hékamerak forgalmazoi és a héképfelvételeket készitd szolgaltatok nem ritkdan silyos
szakmai hibakat vétenek a hoképek készitésével, illetve a feladathoz alkalmazhato
hokamerak kivalasztasaval kapcsolatosan. Az aldbbiakban bemutatjuk a legfontosabb
tudnivalékat a h6kamera tipusanak feladatfliggé megvalasztasahoz.

A HOKEPFELVETELEK KESZITESE, azaz a termogrifia rend-
kiviil sokoldalt mérési eljdrds. A modern hékamerdk keze-
Iése hasonlit az elterjedt digitdlis videokamerdkéhoz. Ez az
egyszeriiség viszont ne tévesszen meg senkit: a mérési szem-
pontbdl helyes hképfelvételek készités¢hez szakmai rtudds,
megfelelé mérés-el8készités és a feladat igényeinek eleger tevé
mérdeszkdz (hékamera) szitkséges, ellenkezd esetben méré-
si eredmények helyett csak kiértékelhetetlen ,szines képek”
keletkeznek. Ezenfelil tudomdsul kell venni azt a tényt is,
hagy univerzilis — valamennyi széba johetd igényt kielégit6
— hékamera fizikai okoknil fogva nincs.

Szomort tapasztalat, hogy a hékamerik forgalmazdi és
a héképfelvételeket készitd szolgdlratdk is nem ritkdn sdlyos
szakmai hibdkar vétenek a héképek készitésével, illetve a
feladathoz alkalmazhaté hékamerak kivdlasztdsdval kapcso-
latosan. Ezért itt bemutatjuk a legfontosabb tudnivalékat a
hékamera tipusdnak feladacfiiggd megvilasztisihoz — a nem
megfelelé paraméterek alapjdn kiszemele készilek ugyanis
tobbnyire nemesak kidobott pénz, hanem akdr a mérések ki-
vitelezhetetlenségér is okozza.

A kivalasztés lépései

Hogyan kell tehdt a mérési feladarainknak megfelelé hékamerdc
kivalasztanunk? Elészor is legyiink tisztdban azzal, hogy a
hékamerik miiszaki paraméterei és tulajdonsdgai mit jelen-
tenek, milyen kihatdssal vannak a mérési eredményre, milyen
fizikai korldrokat jelentenek. A kovetkezd fizisban tisztdzzuk,

Termografiai eszkozokkel torténo mérés
esetén, szamos nehezen megallapithato
technikai paramétert kell figyelembe venni.

hogy a mérési feladarunkbél kifolyélag milyen minimalis ko-
vetelményeket kell a kivdlasztandé eszkdznek rteljesitenie, mi-
lyen fizikai torvényszertiségeknek kell megfelelnie. Harmadik
lépésként hatdrozzuk meg, hogy milyen mindségben és milyen
formdban kell majd a mérési adatok kiéreékelését (illetve az ez-
zel kapcsolatos beszdmolér) elkésziteniink. Legvégiil keressiik
mindazokat a hékamerdkar és kiérrékelészoftvereket, amelyek
az elézdleg feldllitore kivetelményeknek biztosan megfelelnek
(fontos, hogy nem szabad a mérési paraméterek, illetve a fizikai
korlitok esctén kompromisszumokat kétniink, mivel ez kony-
nyedén a mérés kiértékelhetetlenségéhez vezethet). Ha tdbb
— mindenben megfelel§ — eszkdzre taldlunk, célszerd az anya-
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sugarzas-hémeérséklet gorbék

Kovetkeztetések a hullamhossz-
tartomannyal kapcsolatosan

Amig a hosszthullima (8-14 pm-es) kamerdkkal a
leghidegebb és legmelegebb testek egyardnt mérhe-
6k, a kézéphullimi (3-5 pm-es) hékamerdkkal hideg
(példdul —80 °C-os) testek nem vizsgdlhaték, ugyanis
a hideg testek rovid- és kézéphullimi sugdrzast nem
bocsitanak ki. Ellenben nagy elénye a kézéphullima
hékamerdknak, hogy {ivegen 4t térténd mérésckre al-
kalmasak. Ennck alapja, hogy az iiveg a rovid- és kozép-
hulldmd hésugdrzdst dtengedi (4 pm-ig), a hosszihulld-
muit viszont nem, a hosszithulldimi kamerdk ezért nem
Jdtnak 4t az tivegen.

gilag legkedvezdbbet vilasztani (vagy azt, amely nagyobb tudast
vagy jobb mindséget nytjt ugyanazért az drérr). lermészetesen
elényds, ha olyan szdllitotdl, illetve szolgiltatddl visdroljuk a
kivalasztott eszkdzt, amely szakmailag felkésziilr, és alaposan
dtgondolt tovabbi tandcsokkal segiti a helyes eszkézok kivélasz-
tasar (esetlegesen hidnyos szakmai ismereteink és tapasztalataink
miatt pont ez mentheti meg a mérésiinket).

Sorozatunk kévetkezd részei a hékamera-kivilaszids fizikai
(elméleti) hdrterét kivinjdk tisztdzni, valamint tandcsokkal se-
gitséget nyujtani tipikus alkalmazdsok esetén a helyes késziilék
kivdlasztasdhoz. A cikkben felsoroltak nem gydrtdspecifikus

adarok, hanem dltalinasan — valamennyi hékamera esctén - ér-
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vényesiilé paraméterck. Ha tehdt valamilyen mérés bizonyos
kameratipusokkal nem végezhet$ el, akkor nincs olyan kame-
ragydrtd, amely mégis képes lenne a feladatra alkalmas kamerét
gydrtani. (Példdul az iivegen 4t trténé mérés egyetlen hosszu-
hullimd kamerdval sem lehetséges, teljesen mindegy, hogy ki
gydrtja.) Ha bizonyos mérési feladatokar termogrifiai eszki-
rékkel kivinunk megoldani, szdimos nehezen megdllapfthaté
és stlyozharté rechnikai paramérert kell figyelembe venni. Ha
a tervezett felhaszndlds nem egyértelmien nevezhetd szokvi-
nyosnak, akkor sok esetben csak probamérések alapjén dént-
heté el a helyes megolddshoz vezetd iit. Van azonban néhdny
paraméter, amelyek dtgondoldsinak mindenképpen meg kell
eléznie barmilyen prébat, hogy a mérSeszkéz hatdsdt a mérési
eredményre eldzetesen mérlegelni lehessen.

A hékamera hulldmhossz-tartoménya

A technikailag relevins hémérsékletek érintkezés nélkiili méré-
sére felhaszndlhaté infravords sugdrzds hullimhossz-tartom4-
nya megkozelitéen 0,8 pm-nél kezdédik és 20 pm-ig terjed.
Mig az infravdrés termogrifizhoz hasonlé tivhémérés t8bb
spekurdlis tarromdnyt haszndl, a termografia szimdra szolgilé
tartomdny két, a 3 (esetleg 2) és 5 pum, illerve a 8 és 14 (illetve
12) pm kozorti intervallumra korlitozédik, ami az dgyneve-
zett kézép-, illetve hosszithullimt atmoszferikus ablak kihasz-
nildsabol adédik. Mivel az atmoszféra tébbnyire wkéletesen
dtereszti a hosszihullimd hésugdrzdst, igy ez a tartomdny igen
alkalmas a szabadban, nagy tévolsigoknil térténé mérésre.

Az atmoszféra elemei — vizpdra, szén-dioxid, szénhidrogének
stb. — a rovid- és kézéphullimd tarroméanyt mar néhdny méte-
res tavolsagban is képesck erésen befolyasolni (csillapitani). Ami
hdtrinynak litszik, annak van egy pozitiv hatisa is: példdul a
lingok, égési gizok hdmérséklete a révid-, illerve kézéphullimu
termogrdfidval hatdrozhaté meg, mig a hosszihullimu tarto-
mdnyban ddldtszéak. Sziikségesek lehetnck cgyébként olyan mé-
résck is, amelycket infravéirés sugarzdst arereszed ablakon keresz-
tiil kell elvégezni. A7 ilyen ablakok készitéséhez felhaszndlhatd
anyagok teljesen eltéré spekerdlis tulajdonsdgokkal rendelkezher-
nek, igy azok alapjan déntendé el a hékamera mérési hulldm-
hosszdnak tartomdnya. Végiil a tirgy spekurdlis emisszids énye-
z6je is befolydsolhatja a vilasztandé hullimhossz-tartoményr.

A mérésekhez a levegd 4tviteli tulajdonsdgai miatt 814 pm
hullimhossz-tartomdnyra érzékeny — a hasszithullimi atmosz-
ferikus ablak kihasznaldsdval miitkodé —, valamine a 3-5 pm
hullimhossz érzékelésére képes — a kizéphullimi atmoszferi-
kus ablakban méré — hékamerdk késziilnek. Elnevezésiik ennek
fiiggvényében hosszthullimu vagy kézéphullima hékamera. Az
ilyen méréeszkdzok spektrdlis méréstartomanya eszerint a tirgy
dltal kibocsarorr reljes sugdrzdsnak csak egy részét fedi le. Ennek
a mérési eredményre gyakorolt hatdsdt szemlélreri az Il 4brin
lithaté diagram néhdny tipikus (az atmoszferikus ablakoknak
megfeleléen alkalmazott) méréstartomdnyra vonatkozéan.

Konnyen felismerheté, hogy a kézéphullimii (3-5 pm)
tartomdny clégeé érzéketlen a viszonylag alacsony hémérsék-
letre, viszont (fekete test esetén) 350 °C feletr a sugdrzds érzé-
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kelhetdsége a 3—5 pm tartomanyban jobb, mint a hosszithul-
lamu (8-14 pm) tartomdnyban. Ennck oka, hogy a sugirzas
maximuma eltolédort a kozéphulldmd taromdnyba (Wien-
féle eltoldddsi torvény).

Kiilanbozé hékamera-technoldgidk

Iﬂ Letapogaté hékamerdk A letapogatd (szkenneld) ka-
merdk egyelemi (pont-) detektort haszndlnak az infravoros
sugdrzs dtalakitdsdra, és a mérendé tdrgyat mechanikus rend-
szerrel tapogatjik le. E képalkoté médszer nagy sebességi de-

eleméhez, de mégis mérhetden kiilonbozik attdl. Az egye-
7éség hidnyinak kompenzildsa komoly mennyiségii valés
idejti szdmitdson alapulé jelfeldolgozast (korrekciar) igényel.
Ezért a matrixdetektorral késziile elsé hékamerdkat hémér-
séklet-mérési funkciok nélkiil ajinlordk. A kameragydriok
csak késdbb integrdltdk ezt a technoldgidr a késziilékekbe,
elébb csak cgy — a kép kézepén 1évé — méréponttal, késébb
az Osszes képpontra kiterjeszeve. A legtobb matrixdetekto-
ros kamera a kézéphulldmd tartomdnyban dolgozik, és leg-
inkdbb a kiiléndsen nagy teljesitményt InSb-, CdHgTe-,

nem lat 4t az livegen); jobbra k&

tekrort és nagy pontossdgd mechanikai
komponenscket igényel. Nagy elénye
az Osszes tobbi modszerrel szemben,
hogy minden egyes képponrt szimara
a jelet egyetlenegy — nagyon precizen
bedllitote és korrigalt érzékenységi gor-
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béjli — pontdetektor alakitja dt.
Mivel igy a h6kép valamennyi pont-

jardl tokéletesen egyforma feltételekkel .
jonnek létre a késbb kiértékelendd vil-
lamos adatok, igen j6 képhomogenitis
érhetd el. (Az egyforma hémérséklet
pontok kézote kijelzett eltérés minima-
lis vagy nincs is.) A [Fl dbrdn bemurarott
példdban a letapogaté hékamerin beliili
sugdrmenet vizszintes eltéritésér forg-
titkor végzi, mig a fiiggdleges eltéritést
egy billegd (rezgd) tiikdr szolgaltatja.

Példa a hokamerak hullamhossz-tartomanyanak hatasara. Balra hosszuhullamu kameraval készitett hékép,
nagyon jo hémérséklet-felbontds, kevés zaj, a legmelegebb hely az ablakkeret felsé pereme (13,56 °C, mivel
éphullami kameraval készitett hokép, rosszabb hémeérséklet-felbontas,
zajosabb kép, a legmelegebb pont az égé ldmpa a szobaban (57,06 °C, mivel latja az égét az liveg mogott).

Matrixd s (FPA) hél

nete (1 detektor, 2 objektiv, 3 targy)

valamint az igen olcsd PiSi-alapd de-
2 tekrorokar alkalmazzdk. A hosszihul-
/ ldmG méréstartomédnnyal jellemezhetd
' | marrixdetektorok csak a nagyon driga
CdHgTe alapon gyarthatdk, és még
nem késziilnek nagy képpontszimmal.
Alternativa a viszonylag 1dj, dgyneve-
zett héellendlldsos vagy bolométeres
érzékel6technolégia, amely a hosszi-

% | hulldimd tarcomanyon beliil nagy hé-
T & geometriai felbontdsu érzékelSk ké-
szitését teszi lehetdvé. Egyes esctekben
a mitrixos érzékel8k egyedi elemeinek
5 | reakcididejével szemben tdmasztott

nem tdl szigort kovetelmény megen-
gedi a httés nélkiili detekrorok alkal-
mazdsit is. Sugdrzasfizikai okok miatt
azonban az alacsony hémérsékleten

Ugyanez missal — példdul forgé priz-
makkal — hasonléképpen megoldhaté.

[+] Mitrixdetektoros (focal plane
array, FPA) hékamerdk Az utobbi né-
hany évben egyre gyakrabban hasznal-
jak a mitrixdetekroros hékamerakat az
infravirds termogrifidban. Ekkor nines szilkség mechanikai

6 targy, 7 mérésfeliilet)

kitéritbegységre, ezdltal a kamera mechanikailag egyszerdbb,
kisebb méret(i és kénnyebb.

Bdr a madtrixdetektoros hékamera optikai sugdrmenete
meglepden egyszerd, a részleteket tekintve azonban tbb
gond is adédik: az cgyik f& probléma az, hogy a hékép
minden egyes képpontjit egy-egy egyedi érzékeld alakitja
dt, ezek karakrerisztikdja nagyon hasonlithat a szomszédos

Letapogato hékamera elvi sugarmenete m
(1 detektor, 2+5 objektiv, 3 vizszintes
eltéritd tiikor, 4 figgdleges eltéritd tikor,

elvart nagy héfelbontds elérése a hiités
nélkiili berendezésekkel csak a hosszi-
hulldm taromdnyban képzelhetd el.

Rabne Eric
HATEKONYSAGMUTATO
Anyagfelhasznalas Energiaigény #
Uzemfenntartés ® Kezelhetdség
Idéraforditas ® CElettartam e

pim@pim-kft.hu

www.pim-kft.hu, www.termokamera.hu

2011. NOVEMBER 11.SZAM WWW.GYARTASTREND.HU

elvi sugarme- H



