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UBER UNS EVENTS & WORKSHOPS REFERENZEN (2]

Messtechnik Fir EMV, HF, Fiberoptische Mess- und
Thermografie, Leistung, Spleiss-Technik, optische
Signolanalyse, Dotenerfassung Komponenten, CATV

und Labor

0 Management, Monitorin o O EMV Messtechnik o Inslﬂ\la(iunﬂchmk

@0 Analysieren, Optimieren D Feldstirke Messtechnik D Stecker-Konfektion

0 Testen, Verifizieren O Thermografie D Reinigung und Inspektion

O Simulieren, Emulieren @ Oszilloskope/Recorder o CATv

0 Tap's, Aggregatoren, SFP's D Leistungsmesstechnik 0 Labor : -
0 Dienstleistungen O Avionics D Komponenten el
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Seit Uber 10 Jahren ein Paar!
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@ 'T1][(4 Thermografie - Infrarotkamera
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Grosste Auswahl an verschiedenen Infrarotkameras
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,Sehen”im IR Bereich

Sehen im sichtbaren Licht ist abhangig von
einer Strahlungsquelle (Sonne oder kiinstliche
Strahler wie Lampen, Kerzen etc.)

Sehen im Infrarot Bereich ist nicht vom Licht abhangig

N mesomatic
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Strahlungs-Spektrum

sichtbares Licht

. . Mikro- Radiowellen
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Die meisten IR-Systeme arbeiten im Kurzwellenband (SW) von 2-5um
oder im Langwellenband (LW von 8-12um) - sichtbares Licht 0,4-0,7um
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Spektrale Transmission

Transmission t |
100%|
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absorbierende Molekule
Die in der Atmosphare enthaltene Feuchtigkeit (H20) und Kohlendioxid (CO2), absorbieren, bzw.
dampfen die IR-Strahlung.
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Planck‘sches Strahlungsgesetz
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Das Planck‘sche Strahlungsgesetz beschreibt den Zusammenhang zwischen der Temperatur eines
Korpers und der spektralen Verteilung der resultierenden Warmestrahlung.
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IR Kameras
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Pyrometer

¢  Pyrometer kann Hotspots NICHT erkennen

¢ Je nach Optik grosser Messkreis oder kleiner Messpunkt

¢ Temperatur-Mess-schwankungen durch Strahlungsphysik
(wechselnder Emissionsgrad!) bewirkt ungenaue Messungen

e Zu grosser Messkreis = gemittelte Temperatur, dadurch
gemittelte Hotspots

e Zu kleiner Messkreis/Messpunkt = Hotspots werden
libersehen

e Achtung: Der Laser Pointer ist nur eine
Anzeige an welcher Stelle gemessen
wird. Der Laser misst also nicht!
(sondern der Empfanger nimmt die
abgegebene Objekt- Strahlung auf)
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Fehler durch Messfleckgrosse
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Fehler durch Messfleckgrosse
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SCANNER - Kamera FPA - Kamera

IR - Detektormatrix

ol IR-Einzeldetektor
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@ LTl Aufbau eine IR-Kamera \

industrial

Das Infraratbild wird
im Sucher oder
&inem optionalen
LCD-Display
angezeigt.

Alle Funktionen der

Kamera werden Datekior wandalt

In elekironischan Schaltkreisan
wierden die Slgnabe zu einem

Temperaluren berechnel ausgef

leader in test and measurement... | em_itec c@ gmltec

Des Mikrabolometer-

ub:i;-:m;na Infrarol-Energie in
gestevert, in proportionales .

ehekirisches Signal Mit Diamanten

um. geschiiffane

Germanium-

piiken

fokussieren

die Infrared-

Energie auf

den Deteklos,

Dieser Motor stevert das
Werschlullsystem, dber das bei
o, 2 = Oricken des Knoples
TV-Bild verarbeitet und die *Autodjust” eine Bildkomekiur

Uhrt wird,
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@ emitec k- der;,'-Empféinger”

Wie arbeitet ein Mikrobolometer?

Die Infrarote Strahlung gelangt
iber den Optikkanal auf den

Mikrobolometer Infrarot Strahlung
* Die, in die Luft gehingten” L |
Metallpldttchen werden geheizt / 4

gekihlt

—
Der Elektrische Widerstand des ‘A
e

Metallpldttchen wird dadurch
verandert

tallplatiche,»

Uber den Vorspannstrom wird der
Widerstand gemessen und auf
den A/D Wandler gefiihrt

Die Eigenerwdarmung des
Metallpldttchen verandert
ebenfalls den Widerstand = DRIFT
Nicht Drift kompensierte
Infrarotkameras messen falsch
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Pixel Dichte: 320x240 Pixel vs. 320x240 Pixel

Hohe Pixeldichte = scharfes Bild Tiefe Pixeldichte = unscharfes Bild
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Was sind die Qualitdtsmerkmale einer Infrarotkamera?

Temperatur Drift Kompensation fiir
Messwiederholbarkeit. (Automatisches Anpassen an
Umgebungs- & Eigen-Temperatur — Interne Temperatur
Fihler)

Pixel Dichte (keine Interpolation zwischen Pixel dadurch
kein Rauschen sowie klares IR Bild)

Auto Kalibrations Funktion (Shutter Null Punkt Referenz)
Beschaffenheit des Detektors fiir hdchste Stabilitat und
Bildscharfe

Kalibration in Klima Kammer um auch die Umgebungs-
Kennlinien zu kompensieren

Hochwertige Germanium Linsen (Wechselobjektive mit
Kalibrationsdaten)

[
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Neue FLIR C2
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Neu: FLIR C2

$FLIR
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Temperaturabfall 33.5
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Allgemeine Hilfsmittel

yDigital-Zeem™-> div. Objektive!

6° Objektiv
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i Kamera Kalibrierung
e
;m * Die Kameras werden vom Gerate-Hersteller an sehr
» ] prazisen Referenzstrahler kalibriert
s * Daraus ergibt sich eine Kalibrierungskennlinie welche in der
s 4 Kamera abgespeichert wird
- * Entsprechende Optiken, Filter, Messbereiche etc. mlssen
P P ebenfalls kalibiert werden

L “
M\l /7 4
M1/
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Besten Dank!
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