The World’s Sixth Sense®
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DETEKTOROK

Egy optikai gdzkép alkoto kamera egy infravoros vagy egy h6kamera
nagymeértékben specializalt valtozatanak tekinthet6. Van egy
objektiv, egy detektor, néhany elektronika a detektorbdl érkezé jelek
feldolgozasara, és egy keres6 vagy képernyd a felhaszndlé szamara,
hogy lathassa a kamera dltal készitett képet. Az OGI kamerakhoz
hasznalt detektorok kvantum detektorok, amik kriogén
hémérsékletekre (70K vagy -203°C-ra) hiitést igényelnek. A kozepes
hulldmhossz tartomdanyu kamerak, amelyek észlelik az olyan gazokat,
mint a metan, szokasosan 3-5 um tartomanyban m(ikodnek és egy
indium antimonid (InSb) detektort haszndlnak. A nagy hulldmhossz
tartomanyu kamerak, amelyek olyan gdzokat érzékelnek, mint a kén-
hexafluorid dltaldaban 8-12 um tartomanyban mikddnek és kvantum
gbdor infravoros fotodetektort (QWIP) hasznélnak.

Amikor a kvantum detektorokhoz hasznalt anyagok
szobah&mérsékletliek, az elektronjaik kiilonb6z6 energia szinteken
vannak. Néhany elektronnak elegendd héenergiaja van ahhoz, hogy a
vezetG savba keriljon, ami azt jelenti, hogy az elektronok szabadon
mozognak és az anyag vezetheti az elektromosaramot. Az elektronok
tobbsége, azonban a valenciasavban (vegyértéksavban) van, ahol
nem vezetnek semmilyen aramot, mert nem mozoghatnak szabadon.

Amikor az anyagot elég kicsi h6mérsékletre hitik, ami a kivalasztott
anyagtol fuggden valtozik, az elektronok hGenergidja annyira kicsi
lehet, hogy nem képesek elérni a vezetési savot. Ezért az anyag nem
képes semmilyen aramot vezetni. Amikor ezekhez az anyagokhoz
fotonok Utkoznek, és a fotonok elegend6 energidval rendelkeznek, az
energia stimulalja az elektronokat a valenciasavban, ami a vezetési
savba ugrasukat okozza. Ekkor az anyag (a detektor) hordozhat egy
fotonaramot, ami aranyos a beesd sugarzassal.

Az itk6z6 fotonoknak van egy nagyon pontos energia kiiszobértéke,
ami lehetévé teszi, hogy egy elektron a valenciasavbdl a vezetési
savba ugorjon. Ez az energia egy bizonyos hulldmhosszhoz tartozik:
a levagasi hullamhosszhoz. Mivel a foton energiaja forditottan
aranyos a hulldmhosszaval, az energiak nagyobbak a rovid
hulldmhossz/ kézepes hulldmhossz savban, mint a nagy
hulldmhosszlsagu savban. Ezért, szabalyszer(en, a nagy
hulldmhossztsagu detektorok miikodési hEmérsékletei kisebbek,

2. oldal

mint a révid hullamhosszisagu /kézepes hulldmhosszisagu
detektoroké. Egy InSb kdzepes hullamhosszisagu detektor esetén, a
sziikséges hémérséklet kisebb kell legyen 173 K-nél (-100°C-nal), de
mUkodhet sokkal kisebb hémérsékleten is. Mig egy QWIP nagy
hulldmhosszusagu detektornak tipikusan 70 K (-203°C) vagy kisebb
hémérsékleten kell miikodni. Az itk6z6 foton hulldmhossza és
energiaja elegendd kell legyen a sdvhézag energia, AE legy6zéséhez.

HUTESI MODSZER

A detektorokat a legtébb OGI kameraban Stirling

hitékkel htik. A Stirling folyamat elvezeti a hét a hit6 ujjbdl (1.
abra) és eloszlatja a melegoldalon. Az ilyen tipusu hiiték
hatékonysaga viszonylag kicsi, de elég jok egy IR kamera detektor
hitéséhez.

1. dbra. Integrdlt, hélium gdzzal miik6dé Stirling hiit6, a detektort
minusz 1962C-ra, vagy néha az ald hiitheti

KEP NORMALIZALAS

Egy masik komplex probléma az, hogy minden egyes egyedi detektor
a fokuszsik tombben (FPA) kissé eltéré erdsitési és zero eltolasu. Egy
hasznélhaté hékép létrehozasahoz, a kiilonbozE erGsitéseket és
eltolasokat korrigalni kell egy normalizalt értékre. Ezt a tobblépéses
kalibracids folyamatot a kamera szoftvere végzi. A végsé |épés a
folyamatban a Nem-egyenletességi korrekcié (NUC). A méré
kamerdknal, ezt a kalibraciét automatikusan elvégzi a kamera. Az OGlI
kamerdban, a kalibracié egy manualis folyamat. Ennek oka, hogy a
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kamera nem rendelkezik belsé zarral, hogy egyenletes hémérséklet kompenzacidt a sugarzd képességhez vagy a cél objektumrdl a
forrast biztositson a detektornak. kamerdba mas targyakrdl visszatliikr6z6d6 sugarzas (visszavert

jelenlévé hémérséklet) miatt. A kép a hGsugarzo forras

A végs6 eredmény a hékép, ami a relativ hdmérsékletek pontos o o o
sugarzasintenzitasanak valods képe.

abrazolasa a cél objektum vagy jelenet mentén. Nem végez
A gazvegyiletek legtobbjeinél, az infravoros abszorpcids jellemzék hulldamhossztél fliggenek. A 3A és 3B abran, az abszorpcids csucs lathatd
propanhoz és metdnhoz az atbocsatoképesség vonalak jelent6s esésével bemutatva a grafikonokon. A sarga régiok egy OGI kameraban hasznalt

SPEKTRALIS ADAPTACIO CH,
Methane
Az OGI kamera egyedi spektralis szlirémaddszert hasznal, ami lehetévé teszi 1.000 - . —
egy gazvegyllet észlelését. A szlir6 a detektor el6tt van elhelyezve és vele 0900
egyltt hlitve, hogy megakadalyoz- za a sz(ir6 és az érzékel§ kozotti 0800 ||
sugdrzast. A sz(ir6 egy nagyon keskeny savra, az Ugynevezett atereszt6 oT0
savra korlatozza a detektorra athaladd sugarzas hullamhosszait. Ezt a §°'°°°
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3B dbra. A metadn infravérés abszorpcios jellemzdi
IR detektor

A legtobb szénhidrogén 3,3 um kozelében nyel el energiat, igy a 3-as
abran l1év6 mintasz(ird gazok széles korének észlelésére hasznélhato.
A vélasztényezG6k (RF) tobb, mint 400 tovabbi vegyllethez elérheték a
kovetkez6 oldalon: http://rfcalc.providencephotonics.com.

Infravords energia

A detektor és a sz(ird kriogén h(itott a

minimalis hékibocsatas biztositasahoz Az etilénnek két erés abszorpcids savja van, de egy nagy .
(-371°F-ra leh(itott) hulldmhossztsagu érzékel6 nagyobb érzékenységgel észleli ezt a gazt,
mint egy kozepes hulldmhosszisagu érzékel6 az aldbbi
2. dabra. Egy optikai gdz képalkoto mag belsé kialakitdsa atbocsatoképességi gérbe alapjan.
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3A dbra. A propdn infravérés abszorpcios jellemzéi

MIERT NYEL EL SOK GAZ INFRAVORGS
SUGARZAST?

Mechanikus szempontbdl, a gazmolekulak egy gazban tomegekhez
hasonlithatdk (az alabbi 5. abran lévé golydkhoz), amiket rugdk
kapcsolnak egymashoz. Az atomok szamatél, azok megfeleld
méretétdl és tomegétdl és a rugdk rugalmassagi dllanddjatol
fliggben, a molekuldk az adott irdanyokban mozognak, rezegnek a
tengelyek mentén, forognak, elcsavarodnak, megnyulnak,
rezegnek, bologatnak stb.

A legegyszer(ibb gazmolekuldk az egyedi atomok, mint példaul a
hélium (He), neon (Ne) vagy kripton (Kr). Ezeknek nincs médjuk
rezgésre vagy forgasra, igy ezek egy id6ben csak egy iranyban

mozoghatnak.

5. dbra. Egyedi atom

A molekulak kévetkez6 komplexebb kategdriaja az azonos atomokbal
allo, kétatomos molekulak, mint példdul a hidrogén (H.), nitrogén (N.)
és az oxigén (0O2). Ezek a helyvdltoztaté mozgds mellett képesek
elfordulni a tengelyek mentén.

Th
TRy

6. dbra. Kétatomos

4. oldal

4. dbra. Az etilén infravérés abszorpcios jellemzsi

Egy olyan sz(irg kivalasztasaval, ami a kamera mikodését
csak arra a hulldmhosszra korlatozza, ahol a gaznak nagyon
nagy abszorpcids csucsa (vagy atbocsatasi volgye) van, noveli
a gaz lathatdsdagat. A gaz hatékonyan ‘blokkolja’ a hattérbdl,
a gazfelh6 mogil érkez6 tobb sugdrzast.

Ezutan vannak a komplex, két kiilonb6z6 atombdl allé molekulak,
mint példdul a szén-dioxid (CO.), a metan (CH.), a kén-hexafluorid
(SFs) vagy a sztirol (CeHsCH=CH.) (ez csak egy néhdny példa).

7. dbra. Szén-dioxid — 3 atom molekuldnként

8. dbra Metdn — 5 atom molekuldnként

Ez a feltételezés érvényes a tobbatomos molekuldkra is.

10. dbra. Sztirol — 16 atom
molekuldnként

9. dbra. Kén-hexafluorid
6 — 7 atom molekuldnként
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A megnovelt mechanikus szabadsagfokuk tébbszoros forgasi és
vibraciés dtmeneteket enged meg. Mivel tobb atombdl épllnek fel, a
hét hatékonyabban nyelhetik el és bocsathatjak ki, mint az egyszer(
molekuldk. Az atmeneti frekvenciaktdl figgéen, néhany koziliik olyan
energia tartomanyokba esik, amelyek az infravorés kamera infravorés
érzékenységi tartomanyaba esnek.

ATMENETI TiPUS FREKVENCIA SPEKTRALIS
TARTOMANY
Nehéz molekulak Mikrohulldam, 3 mm
10°- 10" Hz

forgdsa folott

Kénny( molekulak
forgdsa és nehéz
molekuldk vibracidja

Tavoli infravoros,

101 - 1013 Hz 30 um és 3 mm kozott

Kénnyl molekulak

vibracidja. A Infravoros, 3 um és

3 o 10 - 10% Hz -
struktura forgésa és 30 um kozott
vibracidja

Ahhoz, hogy egy molekula elnyeljen egy (infravords energiaju)
fotont az egyik allapotbdl a masikba atmenve, a molekulanak
dipélus momentum képessége kell legyen roviden rezegve a
beérkezs fotonnal megegyez6 frekvencian. Ez a
kvantummechanikai kélcsonhatds lehetévé teszi a foton
elektromagneses mezGjének energidjat “atadni” a molekulanak,
vagy elnyelni a molekula altal.

Az OGI kamerak kihasznaljak bizonyos molekuldk elnyelési
természetét a megjelenitésikre az eredeti kdrnyezetikben. A
kamera FPA-k és optikai rendszerek kifejezetten a nagyon
keskeny spektralis tartomanyokra behangoltak, szazad
nanomeétereken belll, és ezért ultraszelektivek. Csak a keskeny
sdvszUrd altal lehatarolt infravoros elnyelési tartomanyba esé
gazok észlelheték (3, 4. dbra).

A GAZARAMLAS LATHATOVA TETELE

Ha a kamera egy gdazszivargas nélkili jelenetre irdanyul, a [atémezében
|évé objektumok infravords sugarzast bocsatanak ki és vernek vissza a
kamera objektivén és sz(ir6jén keresztil. A sz(ir6 csak egy bizonyos
hullamhosszisagu sugarzast enged keresztiil a detektorra és ebbdl a
kamera kompenzalatlan képet hoz létre a sugarzas intenzitasardl. Ha
egy gazfelh6 van az objektumok és a kamera kozott és a gaz sugarzast
nyel el a sz(iré savateresztési tartomanyaban, a felh$ csokkenti az
athalado és a detektorra jutd sugdrzast (11. dbra).

5. oldal

11. dbra A gdzfelhd hatdsa

Ahhoz, hogy a felh§ lathatd legyen a hattérhez viszonyitva, sugarzas
kilénbség kell legyen a felh6 és a hattér kozott. Vagyis a felhét
elhagyo sugarzas mértéke nem lehet azonos az abba belépd sugarzas
mennyiségével (12. dbra). Ha a kék nyil a 12. dbrdn a voros nyillal
megegyez6 méret, a felh§ lathatatlan lesz.

Reflected (T,

EGECTON

=ﬂ~
R

12. dbra. A felhd sugdrzdsi kontrasztja

A valdsagban, a felhében 1évé molekulak altal visszavert sugarzas
mértéke nagyon kicsi és elhanyagolhaté. igy a felhd lathatdsaga a
felhG és a hattér kozotti hdmérsékletkiilonbségben nyilvanul meg (13.
abra).

14. dbra A ldthato hémérséklet kiilénbsége

ALAPVETO KONCEPCIOK A GAZFELHOK
LATHATOVA TETELEHEZ:
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o A gazfelh§ sugarzasa el kell térjen a hattérétél
o AfelhG lathatd hémérséklete el kell térjen a hattérétdl
* A mozgas megkonnyiti a felh§ lathatosagat

— Az OGlI berendezés kalibrdldsdnak biztositdsa hGmérsékletméréshez kritikus
értéket nydjt a Delta T-hez (Iathato hémérséklet kiilénbség a gdz és a hattér
kozott).

OPTIKAI GAZ KEPALKOTAS QFLIR
6. oldal



c FL I R The World’s Sixth Sense’

A vilag hatodik érzéke

FLIR Systems, Inc. PORTLAND CANADA .y

9 Townsend West Corporate Headquarters.......——~FLIR Systems, Ltd.

Nashua, NH.03063 FLIR Systems, Inc. 920 Sheldon Court

USA 27700 SW Parkway Ave. Burlington, ON L7L 5K6

Tel: +1 866.477.3687 Wilsonville, OR 97070 Kanada

- USA Tel: +1 800.613.0507
Tel: +1 866.477.3687

RICA—
FLIR Systems Brasil
Av. Antonio Bardella, 320
Sorocaba, SP 18085-852

Brazilia y
Tel: +55 15 M/

www.flir.com/OGI-
NASDAQ: FLIR

Szerz6i jog ©2016, FLIR Systems, Incorporated. Az sszes tobbi marka és termék név a FLIR Systems, Incorporated védjegye. A specifikaciok -
jelzés nélkiil valtozhatnak: lépjen awww.flir.com oldalra a legtjabb specifikdcié informacidért. A képek csak illusztracis célokat szolgalnak. 06/03/16




