I Hochdynamische IR-Kameras fir 300 bis 3.000°C
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Bild 1 | IR-Kameras im NIR-Spektralbereich zur Uberwachung von hohen Temperaturen haben in
der Regel viele kleine Temperaturmessbereiche und erforderten bisher ein mehrfaches Umschalten.

Grenzuberschreitend
Hochdynamische IR-Kameras fiir 300 bis 3.000°C

Infrarotkameras im nahen IR-Spektralbereich zur Uberwachung von hohen Temperaturen in industriellen Anwen-
dungen haben in der Regel viele kleine Temperaturmessbereiche. Messvorgénge mit hohen Temperaturunter-
schieden erfordern ein mehrfaches Umschalten der Messbereiche und fiihren zu Bildern mit unter- bzw. (berbe-
lichteten Stellen. Neu entwickelte Hochtemperatur-IR-Kameras mit hochdynamischen Silizium- und Indiumgallium-
arsenid-Detektoren nutzen einen Spektralbereich im nahen IR-Bereich und eine spezielle Signalverarbeitung.

Eine Reihe von am Markt befindlichen
NIR-Kameras nutzen herkdmmliche Vi-
deodetektoren mit vorgeschalteten IR-Fil-
tern, die lediglich Strahlung im nahen In-
frarot (NIR, 0,8 bis 1,1um) auf den Detek-
tor abbilden. Zuséatzliche technische Mo-
difikationen und eine radiometrische Kali-
brierung fUhren dann zu IR-Hochtempe-
raturkameras, deren Messbereich Ubli-
cherweise bei etwa 600°C beginnt. Die
durchgangige Messbereichsspanne be-
tragt ca. 200K, so dass die Kameras Uber
viele Teilmessbereiche verflgen, die ent-
weder manuell oder nach bestimmten
Kriterien automatisch ausgewahlt oder
sequentiell durchgeschaltet werden. Um
den Nachteil zu beseitigen, dass Bildbe-
reiche moglicherweise Uber- bzw. unter-

steuert sind, werden Aufnahmen der ein-
zelnen Messbereiche zu einem ‘Hochdy-
namikbild’ Gberlagert. Diese sind insbe-
sondere in den Messbereichstberlappun-
gen oft inkonsistent (hoher Temperatur-
messfehler, Artefakte) und die Bildfre-
quenz sinkt mit der Anzahl von Messbe-
reichen, die daflr Uberlagert werden mus-
sen. Eine Mdglichkeit, die bestehenden
Probleme zu |8sen, ist die Verwendung
von Hochdynamik-Bildsensoren mit einer
pixelbezogenen nichtlinearen Signalverar-
beitung.

NIR-Hochdynamiksensoren

Die Entwicklung und Fertigung eines ge-
eigneten Detektors ist Voraussetzung fur

eine Warmebildkamera zur berUhrungslo-

sen Temperaturmessung. Folgende An-

spriiche mussen dabei erflllt werden:

e FEine nichtlineare pixelbezogene Signal-
verarbeitung verstérkt technologiebe-
dingte PixelungleichmaBigkeiten, die zu
einem wahrnehmbaren Fix-Pattern ins-
besondere bei niedrigen Objekttempera-
turen flhren. Vermeidungs- und Korrek-
turstrategien miussen gefunden werden.

e Die Eigentemperatureinflisse auf das
Detektorsignal mussen ermittelt und zur
Gewahrleistung einer hohen Messgenau-
igkeit kompensierbar sein.

e Ermittelung neuer Abgleichverfahren
unter BerUcksichtigung der nichtlinearen
Signalverarbeitung

e Ermittlung der Parameter fUr die die
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Hochdynamische IR-Kameras flir 300 bis 3.000°C [y

Bild 2 | Die Hochdynamik-Warmebildkameras Pyroview als Standardmodell (rechts) sowie ein was-
sergekuhltes Modell gekoppelt mit einer luftgesptilten Optik (links)

Ubertragungscharakteristik beschrei-
benden mathematischen Kennlinienglei-
chungen
e Die fUr berlhrungslos Temperatur mes-
senden Kameras notwendige ‘Einrech-
nung’ des Emissionsgrades in das Mess-
ergebnis muss den neuen Ubertragungs-
charakteristiken angepasst werden.
Eine patentierte Detektorpixelarchitektur
mit einer nichtlinearen Ubertragungscha-
rakteristik realisiert eine anndhernd lineare
Abhangigkeit zwischen Objekttemperatur
und Detektorsignal, die einen einzigen un-
unterbrochenen Messtemperaturbereich
von ca.1.000K zulésst. Der Detektor ist in
Standard-Si-CMOS-Technologie gefertigt
und besitzt 768x576 oder 512x384 aktive
Elemente. Das Ausleseverfahren ist als
Rolling-Shutter mit gleichzettiger zeilenwei-
ser Fix-Pattern- Korrektur realisiert. Der
groBe Betriebstemperaturbereich von -40
bis 120°C lasst den Einsatz unter fasst
allen Umgebungsbedingungen zu. Der De-

tektor wurde unter unterschiedlichsten Be-
dingungen getestet und letztendlich als
Basis fur eine NIR-Kamera verwendet. Da-
rUber hinaus wurde mit der gleichen Schal-
tungstechnologie ein INnGaAs-Detektor fur
den Spektralbereich von 1,4 bis 1,6pum
entwickelt.

NIR-Hochdynamikkameras

Ziel war die Entwicklung einer beriihrungs-
los messenden IR-Kamera flir verschie-
denste industrielle Anwendungen im Tem-
peraturbereich ab 300°C (InGaAs) oder
600°C (Si). Es entstanden zwei Versionen:
ein Standardmodell bestehend aus einer
Kamera im Aluminium-Gehause mit wech-
selbarer Optik sowie ein wassergekuhltes
Modell im Edelstahlgehause gekoppelt mit
einer luftgespulten Optik fur die Anwen-
dung in schmutzigen und ‘heiBen” Umge-
bungstemperaturbereichen bis etwa
150°C (Bild 2). Beide Modelle besitzen

weitestgehend identische Messeigen-
schaften und elektrische Schnittstellen. Die
in der Kamera integrierte Signalverarbei-
tung fuhrt alle notwendigen Kompensatio-
nen, Korrekturen und Temperaturberech-
nungen in Echtzeit aus. DarUber hinaus ist
eine echtzeitfahige Signalauswertung inte-
griert, die fir max. acht Zonen (regions of
interest, ROI) bestimmte Uberwachungs-
aufgaben ausftihren kann. Die Ergebnisse
koénnen in Echtzeit Uber digitale Schaltaus-
génge der Kamera z.B. fUr Maschinen-
steuerungen ausgegeben werden. Die
ROI-Programmierung wird einmal per PC
vorgenommen und nicht fllichtig gespei-
chert, so dass ein Stand-alone-Betrieb
moglich ist. Sowohl die gemessenen IR-
Bilder als auch die Ergebnisse der ROI-
Auswertung kénnen per GigE-Schnittstelle
in beliebige Netzwerke eingespeist wer-
den. Es wird eine verlustfreie Vollbildtber-
tragung (16Bit/Pixel) mit voller Bildfrequenz
(100Hz/60Hz/50Hz) bei einer Verzégerung
von nur ca. zwei Bildzeilen (<100us) er-
reicht. Ein integrierter Webserver kann un-
abhangig von der aktuellen Messaufgabe
genutzt werden, um Informationen und
Dokumentationen Uber die Kamera anzu-
zeigen, einfache Programmier- und Ser-
viceaufgaben auszufihren und einen Blick
auf das aktuell aufgenommene Messbild
zu werfen. Die Hochtemperatur-IR-Kame-
ras eignen sich besonders flUr Temperatur-
messungen an heiBen Stellen, die sich
gleichzeitig bewegen. Fur die Erkennung
von Hotspots sind sie zudem besser ge-
eignet als Pyrometer. |
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Modell 320N 512N 768N
Auflésung (Pixel) 320x256 512x384 768x576
Temperaturbereich 300 bis 1.200°C 600 bis 1.500°C (optional 600 bis 1.500°C (optional
1.400 bis 3.000°C) 1.400 bis 3.000°C)
Spektralbereich 1,4 bis 1,6pum 0,8 bis 1,1ym 0,8 bis 1,17um
Bilder pro sek 100 60 50

Tabelle 1 | Technische Daten der Hochdynamik-Infrarotkameras Pyroview
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