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InfraTec GmbH

o

Profil

Spezialist fur Produkte und
Leistungen der Infrarot-Technologie

Fakten

Wurzeln: TU Dresden / Prof. Walther
gegrundet 1991 in Dresden

in Privatbesitz

110 Mitarbeiter

Geschaftsbereiche
Sensorik

Infrarot-Messtechnik



InfraTec GmbH

Entwicklung und Produktion kundenspezifischer IR-Detektoren

Anwendungsgebiete

. Pyrometrie

«  Gasanalytik

. Spektroskopie

. Flammensensorik

«  optische Messungen



InfraTec GmbH

Entwicklung und Produktion kundenspezifischer IR-Detektoren




InfraTec GmbH

Thermografiesysteme fur:
» Forschung & Entwicklung
» Gebaudeinspektion
* Prozess- & Qualitatskontrolle
* Vorbeugende Instandhaltung

Thermografie-Automation fur:
* Prozessmonitoring
» BrandfrUherkennung
* Objektuberwachung

Thermografie-Schulungen
Thermografie-Dienstleistungen
Thermografie-Software
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Thermografie als Temperaturmessverfahren
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Thermografie als Temperaturmessverfahren

Korper Temperatur Strahlungsmaximum
Tiefklhlkost -18 °C 11,4 ym
Haut 32 °C 9,5 um
kochendes Wasser 100 °C 7,8 ym
Eisen, dunkelrotglihend 600 °C 3,3 um
Eisen, hellglihend 1.200 °C 2,0 um
Sonnenoberflache 6.000 °C 0,6 ym
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Thermografie als Temperaturmessverfahren

Allgemeiner Zusammenhang bei allen Messobjekten:

g, +1,+p, =1

Spezialfalle:

Spezialfall Merkmal | Auswirkung
Schwarzer Strahler e=1 1=0,p=0
idealer Spiegel p=1 e=0,7=0
ideales Fenster T=1 e=0,p=0
nichttransparenter Kérper |t=0 et+p=1




Infralec

Thermografie als Temperaturmessverfahren
Messobjekt, spektraler Emissionsgrad

thermografische Messungen sind an vielen
moglich
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Infralec

Thermografie als Temperaturmessverfahren
Messobjekt, spektraler Emissionsgrad

bei thermografischen Messungen an und
die spektralen der Materialien zu beachten
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Thermografiesysteme

1 2 3

Scannersystem FPA(Focal Plane Array)-System



Thermografiesysteme

Infrarotkameras

Thermografiekameras Imager

Focal Plane Array Pyricon- Scanner Focal Plane Array
(FPA) Imager (FPA)

gekuhilt ungekuhlt




Thermografiesysteme

JENOPTIK
GERMANY

Infralec




Thermografiesysteme

Low-Cost High-End

mobilelR M4




Thermografiesysteme

Eigenschaft/Typ

VARIOSCAN

VarioTHERM head

VarioCAM®

Spektralbereich

(2...5)/(8 ... 12) um

(1,8 ... 5) um

(7,5 ... 14) pm

Aufnahmeverfahren Scanner-System Focal Plane Array (256  Focal Plane Array (320
x 256) x 240)
Detektor HgCdTe PtSi Mikrobolometerarray
Kuhlung Peltier/Stirling o. Stirling-Kuhler keine
Flussigstickstoff
Bildfrequenz 1,1 Hz 50 Hz 50/60 Hz

thermische Auflosung
@ 30°C

besser als 0,12 /0,03 K

besser als 0,1 K

besser als 0,08 K

Temperatur-
Messbereich

(-40 ... 1.200) °C,
optional > 2.000 °C

(-25 ... 1.200) °C,
optional > 2.000 °C

(-40 ... 1.200) °C,
optional > 2.000 °C

Bildformat (Pixel) 360 x 240 256 x 256 320 x 240, optional 640
x 480 durch Resolution
Enhancement

Bildfeld 30°H x20°V 14° H x 14° V 32°H x24°V

(Standardoptik)




Thermografiesysteme

Eigenschaft/Typ VARIOSCAN VarioTHERM head VarioCAM®

IFOV (Standardoptik) 3/1,5mrad 1 mrad 1,8 mrad

Zoomfunktion elektrooptisch, max. 6-  2-fach; 5-fach bis 4,2-fach digital,
fach, auch horizon- stufenlos
tal/vertikal getrennt

Messgenauigkeit +2 K, 1 % +2 K, 2 % +2 K, +2 %

Digitalisierungstiefe 16 Bit 16 Bit 16 Bit

Arbeitstemperatur- (-10...40) °C (-10...50) °C (-15...50) °C

bereich

Abmessungen

(240 x 192 x 1200) mm

(194 x 110 x 126) mm

(235 x 185 x 110) mm

Gewicht
(Vollausstattung)

ca. 5 kg

2,6 kg

ca. 2 kg

Bildspeicherung

CF-Karte, optional
Ethernet

CF-Karte, optional
FireWire (IEEE 1394)

CF-Karte, optional
FireWire (IEEE 1394)




Thermografiesysteme

Eigenschaft/Typ

VARIOSCAN

VarioTHERM head

VarioCAM®

analoge Schnittstellen

RGB

PAL/NTSC-FBAS und -
S-Video

PAL/NTSC-FBAS und -
S-Video, Headset

digitale Schnittstellen

RS232, optional

RS232, FireWire (IEEE

RS232, optional

Ethernet 1394) FireWire (IEEE 1394)
integrierte digitale keine keine optional, (640 x 480)
Videokamera Pixel, Farbe
Stromversorgung Li-lonen-Akku, keine Li-lonen-Akku,
Netzadapter Netzadapter,
Betriebszeit mit Akku ca. 3/2 h mit 12V DC optional FireWire (IEEE
Standardakku 1394)




Thermografiesysteme

Eigenschaft/Typ VARIOSCAN VarioTHERM head VarioCAM®
Spektralbereich (2...5)/(8...12) ym (1,8...5) um (7,5 ... 14) um
thermische Auflosung besser als 0,12 /0,03 K besserals 0,1 K besser als 0,08 K
@ 30 °C
Temperatur- (-40 ... 1.200) °C, (-25 ... 1.200) °C, (-40 ... 1.200) °C,
Messbereich optional > 2.000 °C optional > 2.000 °C optional > 2.000 °C
Messgenauigkeit 2 K, £1 % +2 K, £2 % +2 K, £2 %
Arbeitstemperatur- (-10...40) °C (-10...50) °C (-15...50) °C
bereich

l .




Infralec

Thermografiesysteme
Prinzip der Temperaturmessung in FPA-Thermografiesystemen

Detektorarray mit Temperatursensor
Shutter mit Temperatursensor

Optik mit Temperatursensor

————
JENOPTIK

GERMANY

Kamerakorpus mit Temperatursensor

- © 2006 InfraTec.net Thermografie als Mess- und Monitoringverfahren, Lichtenwalde, 13. Oktober 2006 29




Thermografiesysteme

Detektorarray mit Temperatursensor
Shutter mit Temperatursensor

Optik mit Temperatursensor
JENOPTIK Kamerakorpus mit Temperatursensor

GERMANY



Thermografiesysteme

[] permanente berihrende Messung der Temperaturen von Optik,

Shutter, Kamerakorpus und Detektorarray

[1  daraus erfolgt die permanente Berechnung der aktuell zu

verwendenden Kennlinie, die bei der Kalibration eingelernt wurde

[]  mit dieser Kennlinie werden die korrigierten Pixelsignale in

Schwarzkorpertemperaturen umgerechnet

[1  abschlieliend werden die allgemeinen strahlungsphysikalischen

Randbedingungen der realen Messanordnung eingerechnet



Tendenzen der Detektor- und Gerateentwicklung

O o o o o o o 4

Spektralbereich: (3 ... 5) ymund (8 ... 14) ym
Temperaturmessbereich: (-100 ... 3.000) °C

thermische Auflosung: (80 ... 10) mK

Absolutgenauigkeit: (2 ... 0,5) %

Zeitauflosung: Integrationszeit bis us; Bildfrequenz bis kHz
Ortsauflosung: bis 5 um

Messabstand: mm bis km

Preisbereich: <10 kEUR bis >150 KEUR
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Tendenzen der Detektor- und Gerateentwicklung

[] Entwicklung wird nach wie vor von den militarischen Applikationen

bestimmt
[1  FPA-Detektortechnologie ist maligeblich

[] ungekuhlte Mikrobolometer-FPA-Detektoren fur allgemeine (Low-

Cost-)Anwendungen im LWIR

[1  gekuhlte FPA-Photonendetektoren fur schnelle und thermisch
hochauflosende Anwendungen im MWIR und LWIR

[1  A/D-Wandlung in Detektor, DSP

[1  diffraktive Optiken, gepresste Optiken



Tendenzen der Detektor- und Gerateentwicklung
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Tendenzen der Detektor- und Gerateentwicklung

N I e N I R

Pixelzahlen: (640 x 480) - (1280 x 960)
Pitch: 25 um > 15 uym

NETD (300 K, 50 Hz, F/1.0): 50 mK = 25 mK

digitale Signalverarbeitung im ROIC

Vakuumverschluss im Wafermalstab fur Low-Cost (160 x 120)



Tendenzen der Detektor- und Gerateentwicklung
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Tendenzen der Detektor- und Gerateentwicklung

640 x 512 InSb FPA
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Digital
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Fig. 1. SCD MWIR 2-D FPA roadmap.
ml SemiConductor Devices Opto-Electron. Rev., 14, no. 1, 2006 © 2006 COSiW SEP, Warsaw



nfralec

Tendenzen der Detektor- und Gerateentwicklung
gekuhlte FPA-Photonendetektoren, Roadmap LWIR

InAs/InGaSh superlattice
2-D photovoltaic FPA
Uncooled 2007
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Fig. 2. SCD LWIR FPA roadmap.

ﬂl Ilectron. Rev., 14, no, 1, 2006 0. Nesher 61
SemiConductor Devices
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Thermografie im Bauwesen

vor Sanierung

nach Sanierung
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Thermografie im Bauwesen
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Thermografie im Bauwesen

Feuchteschaden




Infralec

Thermografie im Bauwesen
Schwachstellenanalyse

Luftundichtigkeiten (bei Blower-Door-Prufung)
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Thermografie im Bauwesen

Leitungsverlaufe
diverser Wand- und
FulRbodenheizungen




Thermografie im Bauwesen

Mir: 21,02 °C




Thermografie im Bauwesen

Leckageortung an
verdeckten Leitungen

—,
-'—




Infralec

Thermografie im Bauwesen
Klimadecken

Kontrolle der Funktionsfahigkeit und
Ausfuhrungsqualitat
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Thermografie im Bauwesen - Tendenzen

ORNAX 1.0 - Thermografische Bildverarbeitung fir InfraTec GmbH
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Thermografie im Bauwesen - Tendenzen

" FORNAX 1.0 - Thermografische Bildverarbeitung fir InfraTec GmbH
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Thermografie im Bauwesen - Tendenzen
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Thermografie im Bauwesen - Tendenzen

OBNAX 1.0 - Thermografische Bildverarbeitung fir InfraTec GmbH
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Allgemeine Anwendungen der Thermografie

Micro-thermographic image of a chip Zoom measuring for hot spot detection
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Allgemeine Anwendungen der Thermografie
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Thermografie-Automation

3
® Druckluftstatus

@ Kamera Ternperetur- 0K [29.7°C)

@ Refarenz Unterschied - OK (dafta: 27.4C)

@ Sektoren Werte & Bilder 15. oktoher 2004

T . 16:03:37
® “emperatr-0<(23.0°C) | |Nr| pixel | Pixel | Pixel
® Hetzanachiuf. min max avg
@ Akku Ladezustanc IR-Kamera-1

1 961 [333¢

2 [1CA7 35,57

3 [1cd0 [2857

1 986 30,12

5 [848 3

Erotokoll
08.10.39 Katerakupl weelisell Diuckufsialus O

08:10:39 Kamerakopf wechselt Kaeratemperaturstalus | OK (302,30°C)
08:10:38 Kamerakopf wechselt Referenzdifierenzetatus : 91 (326,00°0)
08:10:08 USY andent Status : OK

08:10:08 1SV andert Temperatur Sfatus

08:10:06 Kamerakopf wechseltStetus * 0K

08:10:06 Stausancerung: OK

08:10:06 Einvittin Hauptschieife

08:10:06 Stausander.ng: Delay

08:10:06 Ware auf Kamerakapf

08:10:06 Aufbau der U3V-Verbindung (#0)

08:10:05 Aubau der Kommunikation (0)

UBUS nitalisiers 1O

08.10.04 Erslelle Auze ge

08:10:04 Stausanderng: Init

08:10:04 Programm Gsstartet

08:10:04 v

® uUsv
® |IR-Kamera-1 ; i oy B a

Infrarot-Uberwachungssystem
WASTE-SCAN zur
Brandfriherkennung in Mullbunkern




Thermografie-Automation
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L5-12mm-20-250-30

Thermografische Echtzeit-Profil- und Segmentmessungen an Bremsscheiben

bis 400 km/h




Thermografie-Automation

Thermografische Uberwachung von Walzprozessen und geometrische
Vermessung des bewegten Walzgutes



Thermografie-Automation
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Lockin Params

FreqBase 240,00 Hz
FreqCamera 120,00 Hz
FregLEDs 15,00 Hz
LockIn Data

Running Time 00:05:00
TotalFrames 37TE30
Sessions 4703
BadZessions 0
DatablumPics 470

Phaselmage

s

Amplmage - 771133 : 0,92 [ Wark | | e66ms | 120 fps [_

Lichtinduzierte Lock-in-Thermografie (LimoLIT) zur Qualitatssicherung
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Echtzeit-Thermografie Thermografie-Automation
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Vielen Dank!
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