PREZENTACJE

Obrazowanie termiczne
moze przerwac fancuch

infekcji

Pandemia koronawirusa wyraznie pokazata catemu
swiatu, ile szkéd moze uczynic wysoce zarazliwy wirus.
Turysci i podrézni niechcqcy przyczynili sie do roz-
przestrzeniania choroby. Wykrywanie oséb zarazonych
po dotarciu na lotnisko jest kluczowe w przerwaniu
potencjalnego laricucha infekcji. W tym aspekcie
kamery do obrazowania termicznego mogq miec duze
znaczenie. Silniki FAULHABER pomagajq takim kame-
rom dostarczaé precyzyjne obrazy i pomiary w ciqgu
ufamkéw sekund.

Pomyst masowego monitorowania temperatury nie jest nowy. Jego
wdrozenie i zwigkszone wykorzystanie zostalo wymuszone przez
lokalne epidemie powodowane przez wirusy SARS, MERS i Eboli.
W obliczu powaznych zagrozen dla zdrowia, powodowanych przez
te wirusy, niektére kraje zaczely stosowaé skanowanie termiczne
na lotniskach i w innych punktach wjazdu do kraju wiele lat temu,
aby przynajmniej spowolni¢ rozprzestrzenianie si¢ choréb. W wy-
niku pandemii COVID-19 ta metoda jest wdrazana na calym $wiecie.
Goraczka jest typowym objawem choroby zakaznej. Nawet jesli pod-
wyzszona temperatura nie jest spowodowana przez koronawirusa,
wskazuje, ze konieczne jest dokladniejsze badanie. Jesli podrézny
ma wysoka temperature, mozliwe jest przeprowadzenie doktadnych
testéw i zastosowanie natychmiastowych §rodkéw ostroznosci.

Szybkie i bezkontaktowe

Gléwna zaletg pomiaru temperatury przy uzyciu obrazowania ter-
micznego jest mozliwo$¢ monitorowania masowego. Procedura jest
bezkontaktowa, zajmuje kilka sekund i moze by¢ zautomatyzowana.
Oznacza to, ze moze by¢ stosowana na lotniskach, granicach lub in-
nych miejscach bedacych ,,§luzami” bez znaczacego ograniczania
swobody przemieszczania sie lub wymuszania niewygodnych pro-
cedur dla wielu oséb.

Rysunek 1. Wyglad czujnika (matrycy) do obrazowania termicznego
jest podobny do matrycy Swiattoczutej aparatu czy kamery
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Taka metode zastosowano, na przyklad w Korei Poludniowej
podczas wyboréw parlamentarnych odbywajacych sig 15 kwietnia
2020 roku. Temperatura ciata kazdego z glosujacych byta mierzona
przed wejsciem do komisji wyborczej. Moze to by¢ jeden z powoddw,
dlaczego ten kraj zdotal opanowac¢ pandemie w spos6b wyraznie lep-
szy od reszty §wiata.

Wewnetrzny kacik oka jest najlepszym miejscem na twarzy czlo-
wieka do szybkiego i wzglednie niezawodnego pomiaru temperatury.
W przeciwienstwie do czota, ktére moze znaczaco sig ochtodzi¢ pod
wplywem pocenia, temperatura w kaciku oka jest wyjatkowo sta-
bilna. Mozna jg okreéli¢, uzywajac promieniowania podczerwonego
emitowanego przez powierzchnig ciala.

Wigkszos¢ kamer do obrazowania termicznego przechwytuje to pro-
mieniowanie w podobny sposéb jak zwykle kamery cyfrowe uzywa-
jace czujnika obrazu o rozdzielczosci do miliona pikseli (rysunek 1).
Kazdy piksel jest niewielkim bolometrem, odbiornikiem termicznym
mierzacym kilka mikrometré6w kwadratowych. Promieniowanie ter-
miczne potrzebuje mniej niz 10 milisekund do nagrzania bolometru
o grubosci 150 nanometréw o jedng pigtg wartoéci r6znicy tempera-
tury pomiedzy temperatura obiektu a temperatura bolometru. Suma
tych warto$ci uzywana jest do obliczenia profilu temperatury prze-
chwyconej powierzchni. Po zaprezentowaniu w formie wizualnej
powstaje obraz termiczny o znajomych odcieniach — im jasniejszy
kolor, tym wyzsza temperatura (rysunek 2).
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Rysunek 2. Obrazowanie termiczne polega na nadaniu odpowiednich
barw obiektom o réznych temperaturach

Piksele termiczne i studnia kwantowa

Poza bolometrem istniejg inne metody bezkontaktowego i optycz-
nego pomiaru temperatury. Na przyklad niektére rodzaje czujnikéw
wykrywaja dtugosé¢ fali promieniowania podczerwonego i uzywaja
tej warto$ci do okreslenia temperatury. Bolometry i czujniki wykry-
wajace dlugosc fali s stosowane nie tylko do klinicznego pomiaru
temperatury ludzkiego ciala. Innym znanym zastosowaniem jest
wyszukiwanie wyciekéw temperatury w izolacji budynkéw. Kolo-
rowy obraz termiczny natychmiast wskazuje miejsce, gdzie dochodzi
do utraty ciepta — lub zimna w przypadku budynkéw klimatyzowa-
nych (rysunek 3).

Mniej znanym, lecz szeroko uzywanym zastosowaniem termografii
jest kontrola jakosci. Niezaleznie od tego, czy materiatem jest metal,
tworzywo sztuczne, czy szklo — precyzyjnie okreslona temperatura
podczas obrébki termicznej czegsto jest decydujacym czynnikiem
w okreslaniu jako$ci produktu. Dlatego procesy takie, jak walcowa-
nie na goraco, laminowanie lub hartowanie szkla sg czesto monitoro-

wane przy uzyciu kamer do obrazowania termicznego. W przypadku

Rysunek 3. Obrazowanie termiczne jest tez stosowane do kontroli
izolacji termicznej budynkéw

ogniw slonecznych termografia ujawnia strukture uszkodzen, wska-
zujac ,gorgce punkty” o niskiej wydajnosci. Termografia odgrywa
kluczowg role w technologii bezpieczenistwa. Skan termiczny moze
np. umozliwié¢ wykrycie przegrzanych elementéw na diugo przed
osiggnieciem stanu krytycznego.

W badaniach atmosfery i przestrzeni kosmicznej stosowana jest cal-
kowicie inna metoda: fotodetektor podczerwieni w studni kwantowej
(QWIP). Sktada sie z naprzemiennych warstw ekstremalnie cienkich
potprzewodnikéw i wykorzystuje efekt kwantowy. Warstwy ograni-
czajg stany kwantowo-mechaniczne, ktére czastka moze tam przy-
ja¢. Naplywajace fale podczerwieni wplywajg na stany, co pozwala
na uzyskanie przydatnych obrazéw. Obrazy charakteryzuja sie eks-
tremalnie wysoka rozdzielczoscia koloréw.

Istniejg tez urzadzenia, ktére nie wymagajg dostepnego promienio-
wania termicznego, lecz zamiast tego uzywaja aktywnego o§wietlenia.
Zrédlo swiatla podczerwonego oéwietla obserwowana scene w taki
sam sposéb, jak standardowa lampa fotograficzna — kamera do obra-
zowania termicznego staje sie noktowizorem. Ta metoda jest uzywana
jest np. podczas akcji antyterrorystycznych w ciemnych pomiesz-
czeniach. Swiatlo podczerwone pozostaje niewidoczne dla celéw.

Optyka w ruchu napedzanym

Niezaleznie od stosowanej metody, fale elektromagnetyczne muszg
zosta¢ zgrupowane i doprowadzone do czujnika w celu pomiaru
i obrazowania. Dziata to tak samo jak tradycyjna fotografia w §wie-
tle widzialnym. Uzywane sg te same elementy optyczne: soczewki
sg przesuwane w celu ustawienia ostro$ci i powiekszania, przystony
sg regulowane, filtry sg ustawiane, a migawki uruchamiane.

W przypadku szeroko stosowanego bolometru piksele termiczne
muszg by¢ ponownie kalibrowane w krétkich interwatach, aby punkty
o tej samej temperaturze mialy takg sama jasno$¢ na obrazie. W tym
celu wigkszos$¢ urzadzen ma czarne migawki, ktére s automatycz-
nie ustawiane przed czujnikiem w celu kalibracji wszystkich pikseli
do tej samej warto$ci. Im szybsza migawka, tym krétszy czas, w kté-
rym niemozliwe jest wykonanie pomiaru.

Aby umozliwi¢ zmiane ostrosci i powiekszanie, urzadzenia
optyczne czesto wyposazone sg w miniaturowe silniki DC z komuta-
cja z metali szlachetnych z serii 1524 ... SR. Osiagajg one ekstremalnie
wysokie wartoéci wydajnosci przy minimalnych wymogach dotycza-
cych przestrzeni. Silniki o §rednicy 8...10 mm uzywane sg w sytu-
acjach, gdy silnik musi zmie$ci¢ sig w minisoczewkach. Na przyktad
silniki krokowe typu DM0620 (rysunek 4) w polaczeniu z wbudo-
wang §rubg pociggowa sg idealne do przesuwania filtréw i migawek.

FAULHABER oferuje tez szeroka oferte silnikéw oraz pasujacych
do nich przekiadni, enkoderéw i innych akcesoriéw. Zapewniajg one
optymalne rozwigzanie dla niemal kazdego zastosowania. Elementy
napedu mozna znalezé w wielu tradycyjnych urzadzeniach optycz-
nych, gdzie sprawdzaja sie¢ od wielu lat. Dotyczy to réwniez automa-
tycznego, napedzanego wyréwnywania aparatéw na stabilizatorach.
Kompaktowe silniki krokowe FAULHABER o niskich wibracjach na-
daja sie szczegodlnie dobrze do takich zastosowan.

Rysunek 4. Miniaturowe silniki umozliwiaja budowe kompaktowych
i funkcjonalnych urzadzen do obrazowania termicznego
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