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EINFUHRUNG

Durch die Verwendung von Warmebildkameras in Ihrem néachsten Projekt kbnnen

Sie Ihren Kunden Einblicke in zuvor Unbekanntes erméglichen und so ihre Sinne
erweitern. Sie liberlegen sich, Thermosensoren Teil Ihres ndchsten Designs zu
machen? Dann sollten Sie auf ein paar Dinge achten, damit Sie die gewiinschten
Funktionen letztendlich auch umsetzen kénnen.

Wiérmebildkameras

erstellen Bilder anhand von . : A v et e
Temperaturunterschieden, &
d. h., alles, was Wérme -
erzeugt, kann mit dieser ;

Technologie gesehen
werden.
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MODERNE WARMEBILOTECHNOLOGIE
UNDO NEUE ANWENDUNGSBEREICHE.

Ist Warmebildtechnologie auch fiir Ihr ndchstes Produktdesign sinnvoll?
Wahrscheinlich schon. Zuerst aber miissen Sie verstehen, in welchen Bereichen sie
angewendet wird — abgesehen vom Geisterjagen und der vergeblichen Suche nach
Bigfoot im Fernsehen.

Warmebildkameras erfassen Unterschiede in der relativen Intensitdt abgegebener oder von Gegenstanden reflektierter
Infrarotstrahlung und machen sie sichtbar. Die abgegebene Infrarotenergie befindet sich standig um uns und hat mit der
Menge des verfligbaren, sichtbaren Lichts gar nichts zu tun. Dies ist wichtig, weil die WWarmebildaufnahme weit mehr ist
als nur eine neue Art von Nachtsichttechnologie, denn mit ihr wird Warme statt Licht erfasst — und das rund um die Uhr.

Letztendlich erstellen Warmebildkameras Bilder anhand von Temperaturunterschieden, d. h., alles, was Warme erzeugt,
kann mit dieser Technologie gesehen werden. Menschen, Tiere, elektromechanische Systeme und industrielle Verfahren
haben alle individuelle VWarmecharakteristiken, die mit einer VWarmebildkamera sichtbar gemacht werden kénnen.

Im Militérsektor und bei der Strafverfolgung haben sich Warmebildaufnahmen bereits seit Jahrzehnten bewahrt. Im
Die Warmebildaufnahme Zuge des technologischen Fortschritts der jlingsten Zeit sind sie jedoch kleiner, leichtgewichtiger und fir den Einsatz in
ist weit mehr als nur ko_mmerz!ellen und verbraucherorlenner‘[en Anwendun_gsbe._relchgn erschwmgllch_er geworden. Eine gute Idee also, sich
X mit den diversen Funktionen vertraut zu machen, die die VWWarmebildtechnologie bietet.
eine neue Art von N . . .
. Warmebildkameras sehen selbst durch Rauch und kommen daher bei der Brandbekampfung sowie Such- und
ac l'SI.C ; BC. noiogie, Rettungsaktionen erfolgreich zum Einsatz. Dies eroffnet eine Flille von Anwendungsbereichen, denn Warmebildkameras
denn mit ihr wird Wérme eignen sich ideal, um Temperaturunterschiede in der Umgebung zu erfassen. So lassen sich Menschen bzw. Tiere

statt Licht erfasst — und aufsplren, Bilder bei dichtem Rauch, Staub oder in vollstéandiger Dunkelheit aufnehmen sowie elektromechanische

. Bauteile erfassen, die VerschleiRerscheinungen zeigen oder bald ausgetauscht werden missen.
das rund um die Uhr.
In Anwendungsbereichen, in denen Datenschutz wichtig ist, z. B. in der Videolberwachung von Gebauden, bieten

Warmebildkameras den weiteren Vorteil, dass auf den Bildern keine Gesichtszlige erkennbar sind. Zudem kodnnen sie
nicht durch Fenster sehen.

Aber Warmebildtechnologie kann nicht nur fir Kameras verwendet werden, sondern ebenfalls in Form von Sensoren
zum Einsatz kommen. Die Technologie ist orthogonal und ergénzt Geréte fir die Lichtbildaufnahme, um so etwa
Fehlalarme in Sicherheitsanwendungen zu minimieren. Auch fur LIDAR, Radar und Kameras fUr das sichtbare
Lichtspektrum eréffnen sich neue und spannende Anwendungsbereiche, z. B. ADAS (Fahrerassistenzsystem) und
selbstfahrende Kraftfahrzeuge.

Da Warmebildkameras und -sensoren kein Licht zur Bildaufnahme bzw. Erfassung der Gegenwart von Menschen

oder Tieren erfordern, kénnen sie vielfaltig eingesetzt werden — von Sicherheitskameras fir den Heimbereich und
Anwesenheitserkennung (Hausautomation) Uber Gestenerkennung fir Spielekonsolen bis hin zur Sichtfelderweiterung
im Automobilbereich.
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Wiérmebildkameras
kénnen Bilder ohne
sichtbares Licht erstellen
und so auch kleinste
Temperaturunterschiede
bei villiger Dunkelheit,

in dichtem Rauch, Staub
oder bei leichtem Nebel
erkennen.
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WUORUM HANDELT ES SICH BEI' DER
WARMEBILDAUFNAHME?

Wiéarmebildkameras erfassen Temperaturunterschiede und machen diese anhand
von Graustufen- bzw. Farbbildern sichtbar.

Infrarotenergie ist Teil des elektromagnetischen Spektrums und kann aufgrund ihrer Wellenldngen nicht
mehr mit dem bloRen Auge gesehen werden.

Warmebildkameras konnen Bilder ohne sichtbares Licht erstellen und so auch kleinste
Temperaturunterschiede bei volliger Dunkelheit, in dichtem Rauch, Staub oder bei leichtem Nebel erkennen.

Alles auf unserem Planeten strahlt Infrarotenergie ab, selbst Eis. Theoretisch geben alle Gegenstande,
deren Temperatur Uber dem absoluten Nullpunkt (Temperatur, bei der alle molekularen Aktivitaten anhalten)
liegt, eine gewisse Infrarotstrahlung ab, die unter entsprechenden Bedingungen mit einer Warmebildkamera
erfasst werden kann. Je warmer ein Gegenstand wird, desto mehr Energie gibt er ab.

Die uns vertrauteste Art von elektromagnetischer Energie ist das sichtbare Licht. Der Wellenbereich des
fir den Menschen sichtbaren Lichtspektrums liegt zwischen 0,39 und 0,75 Mikrometer (um). Im Vergleich
hierzu ist der Infrarotwellenbereich weitaus breiter: er beginnt bei etwa 1,0 pm und endet bei 1.000 um.

Fur die Aufnahme von Infrarotenergie sind jedoch die folgenden spezifischen Energieuntergruppen relevant:
e Kurzwellige (SWIR) Infrarotstrahlung im Bereich zwischen 0,9 und 1,7 pm
o Mittelwellige (SWIR) Infrarotstrahlung im Bereich zwischen 3 und 5 pm

e Langwellige (SWIR) Infrarotstrahlung im Bereich zwischen 8 und 14 um

DAS ELEKTROUMAGNETISCHE SPEKTRUM
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Thermodetektoren
miissen Energie mit viel
ldngeren Wellenldngen
als das sichtbare

Licht erfassen, was
entschieden gréBBere
Sensorelemente
erforderlich macht.

Objektiv

WIE FUNKTIONIEREN WARMEBILDKAMERAS?

Wiéarmebildkameras erfassen die Infrarotenergie, die von allem abgestrahlt wird.
Anhand dieser Energie erstellen sie Bilder oder Datenpunkte durch digitale bzw.
analoge Videoausgédnge. Eine Warmebildkamera kann normalerweise immer nur
einen der zuvor erwidhnten Wellenbereiche erfassen: entweder MWIR (3-5 um) oder
LWIR (8-14 um).

Es bestehen zwar einige Ausnahmen, meist jedoch muss der Infrarotsensor von MWIR-Kameras mithilfe eines
integrierten TieftemperaturkUhlers auf ca. -196 °C heruntergeklhlt werden, um Bilder erstellen zu kénnen.

Diese Tieftemperaturkihler machen das Produkt grofier, schwerer, komplexer sowie kostspieliger und erfordern
regelmafige Wartung. Ungekuhlte LWIR-Kameras, z. B. Lepton oder Boson, kdnnen auch bei Zimmertemperatur
Bilder aufnehmen und sind daher kleiner, leichtgewichtiger, weniger komplex und weniger kostenintensiv als
gekihlte Geréte.

Die Kamera selbst besteht aus einem Objektiv, einem Thermosensor, Rechenelektronik und einem
mechanischen Gehause. Das Objektiv bindelt die Infrarotenergie auf dem Sensor (auch Detektor genannt).

LWIR-Detektoren von FLIR sind aus Vanadiumoxid (VOx) gefertigt. Es ist das auf langwellige Strahlung am
empfindlichsten reagierende Material und erzeugt keine Bildartefakte wie dies normalerweise bei anderen
Detektormaterialien wie amorphem Silizium der Fall ist. Die Detektoren bestehen eigentlich aus einem Array
von Detektorelementen und sind in vielfaltigen Pixelkonfigurationen erhaltlich, wobei 320 x 256 und 640 x 512
am gangigsten sind. Dies ist die Auflésung des Detektors.

Verglichen mit Kameras fiir den sichtbaren Bildbereich erscheinen diese Auflésungen relativ niedrig. Dies hat
allerdings einen Grund. Die einzelnen Detektorelemente sind in Warmebildkameras weitaus groRer als bei
Kameras fir das sichtbare Spektrum, deren Pixelgréfe nur 1-2 um betragt. Die Pixel von Warmebildkameras
hingegen sind jeweils 12-17 um grof3. Der Grund hierfir ist, dass Thermodetektoren Energie mit viel langeren
Wellenldngen als das sichtbare Licht erfassen missen, was entschieden gréoRere Sensorelemente erforderlich
macht. Eine Warmebildkamera hat daher normalerweise eine viel niedrigere Auflésung (weniger Pixel) im
Vergleich zu Sensoren flr sichtbares Licht mit denselben physischen Abmessungen.

Sobald die thermische Energie auf den Detektor trifft, wird sie von der Ausleseelektronik in ein Signal
umgewandelt, das entweder von der Kamera ausgegeben oder — im Fall hochmoderner Kameras wie der

FLIR Boson —direkt in einen System-on-a-Chip-Schaltkreis (SOC) gespeist wird. Dieser SOC ermdglicht die
Verwendung integrierter und fortschrittlicher Kamerafunktionen, u. a. Bildverarbeitung, Bildanalysen und andere
fortschrittliche Funktionen, flir die bisher spezielle Backend-Elektronik entwickelt werden musste.

Die Objektive der Warmebildkameras von FLIR werden aus Germanium bzw. Chalkogenide gefertigt, da diese
Materialien besonders durchlassig fir langwellige Strahlung sind. Flr Objektive von Warmebildkameras konnen
nicht die gleichen Materialien wie bei Kameras fir den sichtbaren Lichtbereich verwendet werden, da das
Material praktisch die gesamte Infrarotenergie vom Detektor abblocken wiirde. Dies erklart auch, warum mit
Warmebildkameras nicht durch Fenster gesehen werden kann.

GRUNDLEGENDE BAUTEILE EINES THERMOSENSORS

Detektor

System-on-a-Chip
(SaC)

Objektivflansch



Auf dem Markt ist
eine Vielzahl von

Wiérmebildkameras erhiiltlich:

von kostengiinstigen
Geréten fiir den Einbau in
Smartphones bis hin zu

Hochleistungskameras fiir
den Einsatz bei kritischen,
lebensrettenden Missionen.
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WIE WAHLE ICH DIE RICHTIGE
WARMEBILOKAMERA FUR MEIN
INTEGRIERTES PRODUKT AUS”?

Die Auswahl der richtigen Wéarmebildkamera ist weitestgehend von den gewiinschten
Funktionen der Kamera abhédngig und wird von einer Reihe von Faktoren beeinflusst.

WELCHE AUFLGSUNG UND WELCHES OBJEKTIV SIND ERFORDERLICH?
Die Antwort auf diese Frage ergibt sich aus dem Motiv, seiner Entfernung und dem gewtinschten Detailgrad der Bilder.

Auf dem Markt ist eine Vielzahl von Warmebildkameras erhéltlich: von kostenginstigen Geraten fir den Einbau in
Smartphones bis hin zu Hochleistungskameras flr den Einsatz bei kritischen, lebensrettenden Missionen. FLIR-
Kameras wie die Boson sind mit qVGA-Auflésung (320 x 256) und VGA-Auflésung (640 x 512) sowie einem horizontalen
Sichtfeld (FOV) zwischen 4° und 92° erhaltlich. Kostenginstigere Losungen wie die Lepton sind auch in niedrigeren
Auflésungen wie 80 x 60 oder 160 x 120 verflgbar.

Die Auflésung der Kamera wirkt sich direkt auf den Detailgrad des Bilds und den potenziellen Erfassungsbereich aus.
Wenn einfach nur ein Gegenstand erfasst werden soll, reicht ggf. ein einzelnes Pixel aus. Wenn allerdings Objekte
erkannt werden sollen, z. B. Personen, Tiere oder Fahrzeuge, sind mehr Pixel erforderlich. Eine noch groRere Pixelanzahl
wird benétigt, wenn die Objekte noch genauer bestimmt werden missen, z. B., ob es sich um eine bewaffnete oder
unbewaffnete Person, einen Hund oder ein Rotwild oder einen LkW bzw. einen PkW handelt.

Teilen Sie die Breite der Szene im FOV durch die horizontale Anzahl der Pixel, um die GroRe des kleinsten erfassbaren
Merkmals zu errechnen. Sie kénnen ebenfalls den Wert flr das ,,momentane Gesichtsfeld” (iFOV) verwenden, um die
WinkelgrofRe eines einzelnen Pixels zu bestimmen und seine Grof3e in einem bestimmten Bereich zu berechnen.

WELCHE EMPFINDLICHKEIT?

Die Empfindlichkeit einer Kamera wird anhand der ,, Gerausch-aquivalenten Temperaturdifferenz” (NEDT)

angeben. Dieser Signal-Rausch-Messwert gibt Aufschluss Uber die Temperaturdifferenz, die zum Erzeugen eines

dem zeitlichen Rauschen der Kamera entsprechenden Signals erforderlich ist, und (via Erweiterung) Uber die
Mindesttemperaturdifferenz, die die Kamera auflésen kann. Als Einheit fir den NEDT-Wert wird normalerweise
Millikelvin (mK) verwendet: je niedriger der Zahlenwert, desto hoher die Leistung. Die FLIR Boson bietet branchenweit
fihrende Empfindlichkeitswerte von unter 50 mK.

Berlicksichtigen Sie all diese Faktoren bei Ihren Uberlegungen. Setzen Sie sich bei Bedarf anschlieRend mit unserem
Applications Engineering-Team in Verbindung. Es hilft Innen gerne bei der weiteren Auswertung lhrer Méglichkeiten, um
die bestmdgliche Lésung fur Sie zu finden. SBA-Cores @flir.com

AUFLGSUNGEN IM VERGLEICH
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BENUTIGE ICH AUCH RADIOMETRIE ODER
LEDIGLICH DIE BILDAUFNAHMEFUNKTION?

Alle Warmebildkameras erstellen Bilder, die die relativen Intensitdten der
thermischen Energie in ihrem Sichtfeld wiedergeben. Einige Kameras erméglichen
zusétzlich sogar kalibrierte, beriihrungslose Temperaturmessungen dieser Objekte.
Dieses Verfahren wird als Radiometrie bezeichnet.

Hierzu muss die Kamera andere Strahlungsquellen (Reflexionen, Material des Objektivs), Umweltbedingungen
(Luftfeuchtigkeit, Wetterbedingungen und Abstand zum Ziel) sowie die Materialeigenschaften des betrachteten
Objekts (vor allem seinen Emissionsgrad) ausgleichen. Wenn diese Faktoren bekannt sind, kann die Menge der
von der Kamera erfassten Strahlung mit einer Genauigkeit von +/-2 °C in einen Temperaturwert umgewandelt
werden.

FLIR-Kameras sind mit unterschiedlichen Radiometriefunktionen und -genauigkeitsgraden erhaltlich — von der
. . bloRen Bildaufnahme Uber einfache, punktuelle Intensitdtsmessung bis hin zu Funktionen fur fortschrittliche
E’”’ge Kameras bieten Radiometrie und Verbesserung der Genauigkeit. Viele Kameras von FLIR sind zudem entweder mit

neben der Bildaufnahme Bildaufnahme- oder Radiometriefunktion erhaltlich.

auch kalibrierte,

beriihrungslose

Tempera turmessungen von Mit Radiometriebildern kénnen Sie
) beriihrungslose Temperaturmessungen
Ob/ ekten. eines jeden Pixels im Bild erstellen.

Die FLIR Tools Software lasst Sie
alle Maglichkeiten ausschdpfen, die
radiometrische Bilder bieten.

Andern Sie die Farbpalette, um
die Sichtbarkeit je nach Hohe der
Temperaturunterschiede zu verbessern.

Radiometrische Bilder kdnnen ebenfalls
thermisch abgestimmt werden.



WAS SULLTE MIR EIN IR-ANBIETER
BIETEN KONNEN?

Wenn Sie im Bereich der Warmebildaufnahme designen, miissen Sie sich auf
diese Technologie einlassen und sich mit ihr auseinandersetzen. Dazu bendtigen
Sie einen Partner, der zuverléssig fiir Sie da ist. Ihr Lieferant von Infrarotgeréten
sollte Kompetenzen in den folgenden Kernbereichen aufweisen kénnen:

e (Qualitat und Zuverlassigkeit; damit die Kameras innerhalb des gesamten geplanten Produktlebenszyklus
zuverlassig funktionieren

Nachweisliche Erfolgsgeschichten von OEM-Partnern

e Fin eigenes Team fiir technischen Produktsupport, das all lhre Fragen beantworten kann
Wir arbeiten jeden Tag auf
unser Ziel hin, der weltweit
fiihrende Anbleter_ ek e Schneller und einfacher Zugang zu Produktdaten, Zeichnungen und Schnittstellendokumenten via Website des
Infrarottechnologie zu Unternehmens oder per E-Mail

sein. Unser Engagement
macht uns zum besten e FEin solides Unternehmen, das sich langfristig im Markt behaupten kann

Partner fiir all Ih_re . e Fortlaufende Produktentwicklung und -optimierung, um stets am Puls der Zeit zu bleiben und auf technologischen
Anforderungen im Bereich Wandel friihzeitig reagieren zu kénnen

von Infrarottechnologie.

e Kundendienstservice vor Ort

e Branchenspezifisches Fachwissen in sich schnell weiterentwickelnden Bereichen wie Sicherheit, loT und
Automobil, einschlielich der spezifischen Schnittstellen, Gesetzesvorgaben und Kontrolleinrichtungen
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WIE HOCH BELAUFEN SICH DIE
GESAMTBETRIEBSKOSTEN?

Neben den bloBen Anschaffungskosten miissen viele wichtige Aspekte
berticksichtigt werden, um zu bestimmen, ob eine OEM-Waérmebildkamera ein
angemessenes Preis-Leistungs-Verhéltnis bietet. Natiirlich ist der Gerédtepreis
wichtig. Aber auch die Gesamtfertigungskosten kénnen die Wettbewerbsfihigkeit
Ihres Systems beeintrdachtigen.

Versteckte Kosten, die oftmals aufgrund schwieriger Integration, verlangerter Konstruktionsphasen und
ldngerer Markteinfihrungszeiten anfallen, konnen selbst die besten Lancierungsplane zunichtemachen. lhr
Lieferant muss ...

e wettbewerbsfahige Preise bieten

e professionellen technischen Support fir reibungslose Integration bereitstellen

Egal, ob Lang-, Mittel-
oder Kurzwelle: Die .
Warmebildkameramodule

von FLIR lassen sich e (arantien mit branchenweit fiihrenden Konditionen fiir seine Produkte bieten
einfach und effizient

in iibergeordnete
Baugruppen und
Plattformen integrieren.

tiber direkten Zugang zu Dokumentation, SDKs, Losungsbeschleunigern und Anwendungsentwicklern verfiigen

den Verkauf Ihrer Produkte mit zufriedenstellender Gewinnspanne ermdglichen

MOME  CREATE  GETTING STARTED REFERENCE COMMUNITY SUPPOR

do with your
velopment Kit?

What is this?

LEARN MORE >

BUY A LEPTON CAMERA INTEGRATE A LEPTON JOIN THE COMMUNITY

Start creating with FLIR Lepton®

L t ¥ 50° FOV wfo shutter. 25° FOV w/o
shutter 50" FOV with a shutter
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SIND FUR WARMEBILODKAMERAS
EXPORTLIZENZEN ERFURDERLICH?

Bei einigen Kameras ist dies der Fall. FLIR beschéftigt ein Team mit Experten fiir
Handelsrecht, die Ihnen bei all Ihren Fragen und Problemen zum Export gerne
weiterhelfen.

In Fallen, in denen FLIR eine Kamera an einen Kunden in die USA liefert, der diese anschliefsend in Lander
aulBerhalb der USA (erneut) exportieren mochte (wobei es keine Rolle spielt, ob die Kamera in ein anderes
Produkt integriert ist), liegt es in der Verantwortung des Kunden, die entsprechende Exportlizenz bei der
zustandigen Behorde der USA anzufragen.

Weitere Informationen zu den Exportbestimmungen fir Warmebildkameras finden Sie unter
www.flir.com/export.

FLIR ist immer um
die Einhaltung aller
Exportbestimmungen
bemiiht. Dies
wiinschen wir uns
auch von unseren
Kunden.
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HAUPTSITZ

FLIR Systems, Inc.
27700 SW Parkway Ave
Wilsonville, OR 97070

SANTA BARBARA
FLIR Systems, Inc.
6769 Hollister Ave.
Goleta, CA 93117
PH: +1 805 964 9797

EUROPA

FLIR Systems, Inc.
Luxemburgstraat 2
2321 Meer

Belgien

PH: +32 (0) 3665 5100

CHINA - PEKING

FLIR Systems, Co., Ltd.

Room 502, West Wing, Hanwei Building
No. 7 Guanghua Ave

Chaoyang District, Beijing 100004, China
PH: +86 10 59797755

www.flir.com/oem
NASDAQ: FLIR

Die hierin beschriebenen Produkte unterliegen den Exportbestimmungen der USA und
erfordern ggf. eine gliltige Exportlizenz. Es gelten die Gesetze der USA. Die Abbildungen
dienen lediglich der Veranschaulichung. Technische Daten kdnnen ohne vorherige Ankiindigung
gedndert werden. ©2017 FLIR Systems, Inc. Alle Rechte vorbehalten. 26.09.2016
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