Inventra S3 Uygulama Notlari

En Guclu Kizilotesi Bant Neden En Net
Goruntuyu Vermeyebilir?

Akkor Firin da Siradan Bir Dolap da Kizilotesi Isinim Yayar

Sekil 1: Fabrika atélyesinde siradan gri bir dolap ve yalitimh borunun yaninda parlayan seramik firini

Sicak ve oda sicakligindaki ylzeyler ayni sahnede bulunur, ancak farkli kizilétesi spektrumlar yayar.

Firin hemen fark edilir. Yanindaki dolap ise siradan goriinir. ikisi de kizilétesi i1sinim yayar; ancak
dalga boylarina gore dagilimlari, yani spektrumlari ¢cok farkhdir. Sicaklik ylkseldik¢e en gli¢li yayim
daha kisa dalga boylarina kayar. Yaklasik 27 °C olan 300 K sicakhgindaki siradan bir ylizeyin karacisim
tepe noktasi 9,66 um (mikrometre, yani metrenin milyonda biri) civarindadir. Yaklasik 327 °C olan
600 K'de tepe noktasi 4,83 um’'ye iner. NASA sicakliga bagh bu edilimi aciklar; buradaki degerler
NIST sabitleri kullanilarak hesaplanmistir.

Bu tepe noktalari, yaygin uzun dalga kizilétesi (LWIR) ve orta dalga kizilétesi (MWIR) bantlarina diser.
Burada durup tepe noktasini iceren bandi secmek cazip gelebilir. Ancak bu yaklasim, kameranin
kullanish gérintiyd nasil olusturdugunu gézden kagirir.

Sogutmasiz mikrobolometre, emilen 1sinimin olusturdugu cok kiiclk sicaklik degisimini algilar. Bu
Isinmayla elektrik direnci degisir. Kriyojenik sogutma gerektirmez; yine de dedektor sicakhigi yaniti
etkiler. NIST bu calisma ilkesini aciklar.

Sogutmali foton dedektorl, gelen fotonlari elektrik sinyaline dontstlrir. Sogutma, dedektoér icinde
olusan karanlk akimi azaltarak sahnedeki zayif sinyallerin ayirt edilmesine yardim eder. NASA,
kizilbtesi astronomide de ayni temel ilkeden yararlanir; cihazlarin sogutulmasi yakin donanimdan
gelen istenmeyen kizilétesi yayimi da azaltir. Uzay araci sicakliklan bu cihazlara 6zgiadir. NASA'nin
aciklamasini okuyun.

Dolayisiyla kamera; dedektéri, optigi ve gurilti performansi farkliysa daha az kaynak isinimi
tasiyan bir bantta da iyi calisabilir. “Sogutmali” ve “MWIR” farkh 6zellikleri tanimlar; birbirinin yerine
kullanilamaz. Gergek dedektor tipini, spektral yaniti ve galisma kosullarini sorun.

Kaynak spektrumu hangi isinimin mevcut oldugunu gosterir. Hangi ayrintinin korunacagini
ise kameranin butinu belirler.
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Tepe Noktasi Bant Toplami Degildir

Tepe Noktasi Kayar. Kamera Karan Acik Kalir.

Hesaplanan Karacisim Yayimi ¢ Yalnizca Kaynak Sicakligi
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Sekil 2: 300 ve 600 kelvindeki hesaplanmis karacisim spektrumlari; 9,66 ve 4,83 mikrometredeki
tepe noktalari ve ayri dikey radyans dlcekleriyle gdosteriliyor

Hesaplanan kaynak spektrumlari ve bant toplamlari. Her panelin radyans 6l¢edi ayndir; hava, optik
ve dedektdr yaniti hesaba katilmamistir.

Yayma katsayisi 1 olan, yani sicakliginda mimkin olan en yUksek isil Isinimi yayan ideal bir karacisim
disinun. Spektral radyansini Planck yasasiyla hesapladik; ardindan iki dalga boyu araligindaki
degerleri topladik: 3-5 pm ve 8-14 um. Bu, atmosfer, lens, filtre veya dedektdr yanitindan 6nceki
kaynak hesabidir.

300 K'de timlesik radyans 3-5 um araliginda 1,87 W/m?/sr, 8-14 um araliginda 54,93 W/m?/sr'dir.
ikinci deger yaklasik 29 kat buyiktir. Radyans, bir yiizey alanindan belirli bir bakis ydniine yayilan
Isinimi tanimlar. Buradaki sr, kati aci birimi steradyandir; bu degerler kameraya ulasan watt degildir.
600 K'de karsilik gelen degerler 547,11 ve 616,65 W/m?/sr'ye cikar. Tepe noktasi MWIR bandina
kaymistir; buna ragmen daha genis LWIR araligi hala daha fazla toplam radyans icerir. Tepe noktasi,
egrinin en ylksek yerini gosterir; butin bir bandin altindaki alani géstermez.

Isinim Yuzeyden Ciktiktan Sonra Ne Degisir?

Gercek kameralar her dalga boyunu farkli agirhklandirir. Filtreler ve lensler bazi dalga boylarini daha
iyi gecirir; dedektortn de kendi yaniti vardir. NIST kamera modeli, yayim spektrumunu bu spektral
agirliklandirmayla birlikte ele alir. Model icin b6lim 2.2'ye bakin.

Hava da dalga boyuna bagh bir filtre ekler. Su buharn ve diger gazlar belirli bélgeleri sogurur; bu
nedenle atmosferik pencerenin gecirgenligi her yerde ayni dedildir. NASA bu sogurma bantlarini
aciklar.

Onemli buyuklik, bu yolun tamamindan gectikten sonra 6zelligin cevresine goére kalan sinyal farki
ve bunun gurialtiye oranidir. Karacisim toplamlan fizigi anlamaya yardim eder. Belirli bir modelin
gorus mesafesini tahmin etmez, nemli havada Ustlnlik kanitlamaz veya sicaklik 6lgme yetenegi
gbstermez.

600 K’de tepe noktasi MWIR icindedir; ancak karsilastirilan daha genis LWIR bandi hala
daha fazla toplam radyans tasir.

Odak Uzakhgini iki Katina Cikarmak Isigin Dortte Uclnii
Kaybettirebilir

Bir kamerada 12 um pikseller ve 50 mm odak uzaklikl lens oldugunu disunin. Uzak sahne icin basit
hesapta acgisal 6rnekleme, piksel araliginin odak uzakligina boélimudar: 12/50.000 = 0,00024 radyan
veya piksel basina 0,24 miliradyan.
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500 metrede bu, piksel basina yaklasik 0,12 metredir. 0,60 m genisligindeki bir ayrinti bes piksele
yayilir. 100 mm lens ayni ayrintiyl yaklasik on piksele yayar. Bunlar geometrik érneklerdir; ayrintinin
ayirt edilebilecegini garanti etmez.

Simdi acikhigr disinutn. MIT optik notlarinda aciklandigi gibi f sayisi, odak uzakhginin giris pupili
¢apina bolimuadir. Giris pupilini 25 mm’de tutup odak uzakligini iki katina ¢ikarmak f/2'yi f/4'e
dondastardar.

Hesaplanan Lens Secenegi 50 mm, f/2 100 mm, f/4
Giris Pupili 25 mm 25 mm
Ayrintiyt Ornekleyen Piksel Sayisi 5 10

Goreli Gériintii irradyansi 1 Yaklasik 0,25

irradyans, birim dedektér alanina ulasan glctir. Son satirda, dizglin ve genis bir sahneden
gelen irradyansin yaklasik olarak 1/(f sayisi)? ile degistigi birinci mertebe iliskisi kullaniimistir. Esit
gecirgenlik, eksen Uzerindeki uzak sahne ve vinyet olmamasi kabul edilmistir. Bdoylece daha uzun
lens, sahneyi daha fazla piksele yayarken esit alanl her piksele yaklasik dortte bir irradyans ulastirir.
50 mm giris pupili, daha buyUk optik aciklik pahasina uzun lensi f/2'de tutar.

Gergek lenslerde kirinim, sapmalar ve gecirgenlik kayiplari da vardir. Pozlama ve isleme, operatdrun
gOérdiguni degistirir.  DUsUk bir gurilti degeri, optik sistemin bulaniklastirdigi ayrintiy1 geri
getiremez. Gorus alanini, acikhgi, piksel 6rneklemesini ve gorintilenen sonucu birlikte karsilastirin;
dijital bayutme yeni optik 6rnek eklemez.

Bir 6zelligi daha fazla piksele yaymak, yalnizca optik sinyal ve goriintiu kalitesi yeterli
kahirsa yararhdir.

Hava Degisse de Gecerli Kalacak Bir Karsilastirma Kurun
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Sekil 3: Yan yana iki tripod Gzerindeki kameralar, genis gri zemin Gzerinde dar dikey araligi bulunan
isitilmis tek bir test plakasina bakiyor

Ayni kiicUk 6zelligi ve arka plani es zamanl karsilastirin; kosullar degistikce testi tekrarlayin.

Belirli bir karar secin: operator, gerekli mesafede sicak ekipman panelindeki dar bir araligi kesintisiz
panelden ayirabiliyor mu? Sicak panelin tamamini gérmek daha kolaydir. Kicik 6zelligi, arka planini
ve bakis acisini kaydedin.

Aday kameralari birbirine yakin yerlestirip ayni anda kayit alin; bdylece degisen bulutlar veya
ekipman sicakhgl bir kaydi kayirmaz. MUmklinse sahne kadrajini eslestirin. Her lensi, optik
goOrus alanini, piksel sayisini, agikligi, pozlamayi, odagi ve isleme ayarlarini kaydedin. Eslesmeyen
parametreleri kayitta agikga gosterin; etkilerini dalga boyuna baglamayin.
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Ayrinti ile arka plan arasindaki farki azaltip testi yineleyin; ardindan kadrajin baska yerinde sicak
ekipman varken tekrarlayin. Aralik yalnizca ikinci durumda kayboluyorsa, sonucu dalga boyuna
baglamadan Once odagi sabit tutup kazanc veya pozlama degisikliklerini karsilastirn. Hem
kaydedilmis kaynak gortntilerini hem de operatér ekranini kullanin. NIST test yaklasimi, eksiksiz
goéruntileme sonucunda optigi, islemeyi ve ekrani birlikte degerlendirir.

Testi ilgili kosullarda tekrarlayin: kuru ve nemli hava, beklenen gérus hatti uzunlugu ve ginin farkh
saatleri. Gerceklesen kosullari kaydedin; tek bir acik hava 6gleden sonrasi her hava kosulundaki
performansi kanitlamaz. Planlanan ortam kosullarinda elektrik glcinu ve enerji verildikten sonra
kullanish, kararh gortintiye kadar gecen slreyi 6lciin. Sogutma varsa modele 6zel sogutucu bakim
bilgisini isteyin.

Inventra S3 SEG10, 640 x 512 sogutmasiz LWIR kanalini glindliz kamerasiyla birlestirir. Yayimlanmis
termal konfigurasyonunda 12 um pikseller ve 25 mm lens bulunur. Gerekli ayrintiyi, mesafeyi,
kosullari, tepki slresini ve glc sinirini karsilastirma kaydiyla birlikte Inventra S3'e iletin. Bdylece
muhendislik ekibi eksiksiz bir konfigirasyonu kanita dayali secebilir.

Mevcut giic ve tepki siiresi icinde operatoriin kararini tekrar tekrar destekleyen konfiglirasyonu
secgin.

ilgili icerikler: Sicak ve Parlak Bir Boru Neden Soguk Gériinebilir? - Bagl Bir Termal Kamera Size
Gecmisi Gosterebilir

Kaynaklar ve Ek Okumalar

* Uzaktan Algilama: Isinim, Sogurma Bantlari ve Atmosferik Pencereler

Temel Fizik Sabitleri - Tam Liste

itfaiye Termal Gériintiileme Kameralari icin Performans Olcltleri - Kiiciik ve Tam Olcekli Deneyler
Webb Teleskobu’nun En Soduk Cihazi Calisma Sicakligina Ulasti

Yiuksek Blyutmeli Termal Kamera icin Kalibrasyon ve Olciim Prosediirleri

Bilgi Teknolojisinin Fizigi: Optik

SEG10 - Cift Kanalli (EO-LWIR) Stabilize Gimbal Sistemi
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