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Prezenta inventie se refera la un procedeu si un sistem de control a corectitudinii
pozitiei dintre matricea de detectie si axa optica a obiectivului unei camere termale, in
vederea obtinerii unei imagini de calitate care sa asigure cerintele de performanta impuse
camerei termale montate si functionale.

Se cunoaste faptul ca principalele neconformitati si erori de montaj care contribuie
la scaderea performantelor de sistem ale camerelor termale [1-9] se refera la:

- neuniformitatea iradierii elementelor de detectie (pixelilor) de pe suprafata matricei
de detectie (abr.FPA) de catre obiectivul camerei termale;

- dezalinierile (necoaxialitatile axelor optice) subansamblelor obiectiv si FPA;

- nefocalizarile corecte de catre obiectiv pe FPA,

- neperpendicularitatea planuluiimagine al obiectivului fata de FPA sau existenta unui
unghi de rotatie fata de axa optica, comuna, a acestora;

- erorile de determinare a valorilor masurate;

- dezalinierile si defocalizarile la zoom optic variabil Tn cazul obiectivelor cu distanta
focala variabila.

Datorita neuniformitatii FPA, sensibilitatea fiecarui pixel de pe suprafata acesteia nu
este aceeasi. De asemenea, datorita nefocalizarilor (punerii la punct) corecte de catre
obiectiv pe FPA, apar variatii de contrast in imaginea finala, variatii ce depind de conditiile
de focalizare. n plus, abaterile de perpendicularitate ale axei optice fatd de planul imagine
al FPA face foarte dificila gasirea pozitionarii optime a obiectivului.

Determinarea uniformitatii FPA se poate face cu o simpla mira de temperatura
constanta care umple tot campul vizual al camerei termale, determinand apoi profilul
intensitatii de pixel pe intreaga suprafata de interes, prin intermediul unui soft de analiza a
imaginii.

Pozitia celei mai bune focusari a camerei termale este data de valoarea maxima a
functiei de transfer a modulatiei (abr.MTF) sau, altfel spus, imaginea de contrast maxim.
De regula, cea mai buna focalizare se obtine cand 0,4 < MTF < 0,6.

Sunt cunoscute metode de verificare pentru corectitudinea de montaj a com-
ponentelor unei camere termale, trei exemple putand fi urmarite in brevetele
SUA nr. 5.661.816/1997, nr. 5.926.279/1999 si nr. 2004002642 /2004.

Astfel, brevetul SUA nr. 5.661.816/1997 [10] arata o configuratie a unui stand care
permite masurarea MTF pentru un obiectiv in situatia in care acesta este centrat sau
descentrat fata de axa optica simulata de standul de masura.

Brevetul SUA 5.926.279/1999 determina calitatea montajului camerei termale pe
baza valorii masurate a diferentei de temperatura minim rezolvabile (abr.MRTD).

Brevetul SUA 2004002642/2004 prezinta o metodologie de determinare
computerizata a intensitatii pixelilor dintr-o imagine digitala.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obiinerea unei pozitii corecte
a planului matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului.

Pe ansamblu, sistemul de control si procedeele asociate trebuie sa permita
verificarea:

- pozitionarii legate de inclinarea relativa dintre axa optica a obiectivului si axa optica
a FPA;

- perpendicularitatii planului imagine al obiectivului si cel al FPA fata de axa optica,
comuna, a acestora;

- dezalinierilor in plan orizontal/vertical a subansamblelor obiectiv si FPA;

- iradierii uniforme, in orice directie, a planului matricei de detectie al subansamblului
de detectie (abr.IDDCA) de catre obiectivul camerei termale;
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- focalizarii corecte pe matricea de detectie, indiferent de directie;

- obfiinerii valorilor din specificatia de produs pentru diferenta de temperatura minim
detectabila (abr. NETD) si pentru diferenta de temperatura minim rezolvabila (abr. MRTD)
la masuratorile finale ale camerelor termale;

- obtinerii unei imagini de claritate maxima in zona centrala (cea mai utilizata in cazul
camerelor termale de supraveghere);

- obtinerii unei valori MTF masurate (la centru si la margine) cat mai aproape de
valoarea estimata teoretic prin calcul;

- minimizarii erorilor de ochire (utilizand un reticul centrat pe detector) atunci cand
camera termala este utilizatd in sisteme complexe impreuna cu alte echipamente
optoelectronice (camere video, telemetre laser, etc.).

Astfel, imaginea finala obtinuta va avea o calitate suficient de ridicata (cuantificata
de functia de transfer - abr.MTF) pentru a obtine cerintele de performanta impuse camerei
termale.

Procedeul de control a corectitudinii pozitiei dintre matricea de detectie si axa optica
a obiectivului unei camere termale, conform inventiei, consta in verificarea perpendicularitatii
matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului cu ajutorul unui subsistem aferent, in
verificarea centrajului matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului cu ajutorul unui
subssistem aferent, si in verificarea planului de punere la punct a obiectivului fata de planul
matricei de detectie cu ajutorul unui subsistem aferent.

Sistemul de control a corectitudinii pozifiei dintre matricea de detectie si axa optica
a obiectivului unei camere termale, conform inventiei, este alcatuit dintr-o structura de fixare
si trei subsisteme interschimbabile, in care doua subsisteme sunt utilizate in timpul
montajului camerei termale, unul pentru verificarea perpendicularitatii si unul pentru
verificarea centrajului matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului, iar al treilea
subsistem este utilizat dupa montajul camerei termale pentru verificarea planului de punere
la punct a obiectivului fata de planul matricei de detectie.

Intre aceste subsisteme de verificare existd o interdependenta si, utilizate separat,
niciunul dintre acestea nu rezolva problema unui montaj corect al camerei termale.

Inventia, prin procedeul si sistemul propuse, asigura urmatoarele avantaje:

- asigura o compactizare semnificativa prin utilizarea unui obiectiv IR de control cu
distanta focala mult mai mica decat cea impusa unui colimator pentru rezolvarea
problematicii susmentionate;

- asigura maniabilitate sporita prin utilizarea unui modul comun pentru determinarea
mai multor tipuri de erori (de perpendicularitate, de centraj, de punere la punct);

- asigura o crestere a preciziei de determinare a erorilor la centraj si de punere la
punct (focusare) pe imaginile afisate pe display-ul computerului sistemului;

- asigura flexibilitate in utilizare, prin modularizarea sistemului de control;

- asigura usurinta in exploatare prin posibilitatea de vizualizare aimaginii termale (IR)
n vizibil;

- permite evaluarea ulterioara a abaterii obtinute la centrare si focusare, prin
posibilitatea de salvare a unei imagini achizitionate in procesul de masurare si supuse
ulterior analizei de imagine;

- asigura repetabilitatea determinarilor prin posibilitatea de Tnregistrare in timp real
a rezultatelor masuratorilor si stocarea acestor inregistrari.

Procedeul si sistemul de control, conform inventiei, elimina dezavantajele sistemelor
de control utilizate in prezent pentru domeniul spectral de lucru specific camerelor termale
IR (infrarosu), domeniu invizibil observarii directe cu ochiul uman, prin aceea ca:

- permite controlul la montaj, in flux tehnologic, a pozitiei matricei de detectie fata de
axa optica a obiectivului, dar si verificarea finala ulterioara, pe produsul montat;
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- utilizeaza module distincte ce pot fi combinate, astfel incat sistemul de control
conform inventiei sa poata fi configurat, in functie de operatia prevazuta pe flux, fie intr-un
sistem de verificare a perpendicularitatii matricei de detectie fatd de axa optica a obiectivului,
fie intr-un sistem de verificare a centrajului matricei de detectie fata de axa optica a
obiectivului, fie intr-un sistem de verificare a planului de punere la punct a obiectivului fata
de planul matricei de detectie;

- utilizeaza module de gabarit redus, usor transportabile, ce inlatura necesitatea
utilizarii unui sistem complex, de mari dimensiuni (precum un colimator in IR);

- utilizeaza o metoda de vizualizare a descentrajului faia de axa optica comuna a
matricei de detectie si obiectivului Tn vizibil, cu ochiul liber sau pe display-ul unui computer;

- utilizeaza un software de analizd a imaginii accesibil fara licenta (de exemplu
Imaged), cu procedeu aferent de utilizare, prin intermediul caruia se poate verifica valoarea
descentrajului si a defocusarii, pe camera termala montata si functionala.

Semnificatia fig. 1...4 prezentate in descrierea inventjiei este urmatoarea:

- fig. 1, subsistem de verificare (1), cu procedeu aferent, pentru obtinerea perpen-
dicularitatii matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului;

- fig. 1.1, schema de principiu a subsistemului de verificare (1) a perpendicularitatji
matricei de deteciie fata de axa optica a obiectivului, in care: 1 - reticul R1, 2 - reticul R2, 3
- luneta autocolimatoare, 4 - flansa de prindere a obiectivului camerei termale, 5 - bucsa
suport, 6 - fereastra de protectie detector, 7 - suport de prindere a modulului de detectie;

- fig. 1.2, schita piesei ,bucsa suport" cu exemple de cote si tolerante semnificative
pentru realizarea sistemului de control;

- fig. 1.3, schema de principiu aferenta procedeului de control al camerei termale in
vederea preluarii erorii de perpendicularitate dintre matricea de detectie si axa optica a
obiectivului, in care

- fig. 1.3.1, vizualizarea abaterii de perpendicularitate dintre matricea de
detectie si axa optica a obiectivului, in care 1 - imaginea reticulului R1 obtinuta prin
autocolimatie; 2 - imaginea reticulul R2 prin ocularul autocolimatorului;

- fig. 1.3.2, vizualizarea unei abateri de perpendicularitate nula, in care 1 -
imaginea reticulului R1 obtinuta prin autocolimatie; 2 - imaginea reticulul R2 prin ocularul
autocolimatorului;

- fig. 2, subsistem de verificare (ll), cu procedeu aferent, pentru centrajul matricei de
detectie fata de axa optica a obiectivului;

- fig. 2.1, schema de principiu a subsistemului de verificare (1) a centrajului matricei
de detectie fata de axa optica a obiectivului, in care 8 - reticul, 9 - microscop cu interval
variabil, 4 - flansa de prindere a obiectivului camerei termale, 10 - piesa pentru verificarea
centrajului, 7 - suport de prindere a modulului de detectie;

- fig. 2.2, schita piesei pentru verificarea centrajului cu exemple de cote si tolerante
semnificative pentru realizarea sistemului de reglaj si control;

- fig. 2.3, subansamblu suport detector in care: 7a - suport detector; 7b - placa de
ghidare axiala; 7c¢ - distantier stanga-dreapta;

-fig. 2.4, exemplu de cote si tolerante semnificative impuse la realizarea interfetei de
montaj de catre fabricantul subansamblului de detectie;

- fig. 2.5, schema de principiu aferenta procedeului de reglaj a camerei termale in
vederea preluarii erorii de centraj dintre matricea de detectie si axa optica a obiectivului, in
care

- fig. 2.5.1, vizualizarea abaterii de centraj dintre matricea de detectie si axa
optica a obiectivului, in care 10" - imaginea descentrata vizualizata prin ocularul microsco-
pului a gaurii piesei pentru verificarea centrajului, 8' - imaginea reticulului cerc aferent
ocularului microscopului;
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-fig. 2.5.2, vizualizarea unei abateri de centraj nula intre matricea de detectie
si axa optica a obiectivului, in care 10" - imaginea descentrata vizualizata prin ocularul
microscopului a gaurii piesei pentru verificarea centrajului, 8' - imaginea reticulului cerc
aferent ocularului microscopului;

-fig. 3, subsistem de verificare (ll), cu procedeu aferent, a pozitiei planului de punere
la punct a obiectivului fata de planul matricei de detectie;

-fig. 3.1, schema de principiu a subsistemului de verificare (lll) pentru pozitia planului
de punere la punct a obiectivului fatad de planul matricei de detectie, in care 11 - corp negru,
12 - ansamblu centrare detector (in care 12a - reticul in montura, 12b - obiectiv IR destinat
centrarii, 12¢ - bucsa de prindere), 4 - flansa de prindere a obiectivului camerei termale, 13
- obiectiv camera termala, 7 - suport de prindere a modulului de detectie;

- fig. 3.2, schita piesei ,bucsa de prindere" cu exemple de cote si tolerante
semnificative pentru realizarea sistemului de reglaj si control;

- fig. 3.3, schita piesei ,montura reticul metalic’ cu exemple de cote si tolerante
semnificative pentru realizarea sistemului de reglaj si control;

- fig. 3.4, schema de principiu aferenta procedeului de reglaj a camerei termale in
vederea reglarii pozitiei planului de punere la punct a obiectivului fata de planul matricei de
detectie, in care

- fig. 3.4.1, reticul cruce metalic, cu evidentierea dimensiunii bratului x;

- fig.3.4.2, imaginea obtinuta pe un display PC a reticulului cruce metalic, cu
evidentierea dimensiunii bratului x si suplimentar, a abaterii de centraj posibile dupa montaj,
Ax si Ay;

- fig. 4, imagini semnificative privind determinarea abaterilor de centraj Ax si Ay prin
analiza de imagine;

- fig. 4.1, aflarea coordonatelor centrului reticulului, in care imaginea se calibreaza
in functie de dimensiunea reala cunoscuta a latimii reticulului (de exemplu 0,4 mm) si se
obtin coordonatele centrului cercului central (de exemplu X; = 1,3 mm si Y, = 0,9 mm);

- fig. 4.2, aflarea abaterii Ax, in care cunoscand coordonatele centrului cercului
central se masoara distanta Ax fata de linia verticala a reticulului virtual (de exemplu
Ax =0,116 mm);

- fig. 4.3, aflarea abaterii Ay, in care, cunoscand coordonatele centrului cercului
central, se masoara distanta Ay fata de linia orizontala a reticulului virtual (de exemplu
Ay = 0,058 mm).

Sistemul de control format din cele 3 subsisteme, conform inventiei, se bazeaza pe
faptul ca, din punct de vedere constructiv, componentele optice ale obiectivului sunt centrate
fata de diametrul exterior al monturii acestuia si perpendiculare pe suprafata frontala a
monturii exterioare a camerei termale, suprafetele mentionate reprezentand suprafete de
bazare pentru obiectiv. Aceasta conditie permite ca axa optica a obiectivului sa poata fi
materializata prin intermediul acestora si simulata de un ansamblu specific/(modul) de
vizualizare optica ce poate fi montat intr-o bucsa suport cu condiii strict impuse de
concentricitate si perpendicularitate, conditii similare obiectivului camerei termale controlate.

Tn cele ce urmeaza se prezinta un exemplu de realizare a sistemului de control bazat
pe 3 subsisteme adiacente cu procedee asociate de verificare a corectitudinii reglajelor si
montajului in ceea ce priveste pozitionarea dintre matricea de detectie si axa optica a
obiectivului unei camere termale.
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Descrierea subsistemului (I) de control a perpendicularitatii dintre suprafata de
detectie a detectorului si axa optica a obiectivului (fig. 1):

Subsistemul (1), conform inventiei este compus din urmatoarele module/elemente
(fig. 1.1):

- 0 luneta cu autocolimatie 3;

- 0 bucsa suport 5 de fixare a lunetei autocolimatoare pe flansa de prindere a
obiectivului produsului, in locul acestuia (fig. 4);

- suprafata reflectanta reprezentata de fereastra de proteciie a matricei de detectie
a ansamblului IDDCA 6;

- suportul de prindere al modulului de detectie 7.

Axa optica a obiectivului este simulata de o luneta cu autocolimatie montata intr-o
bucsa suport cu conditii strict impuse de concentricitate si perpendicularitate, in locul
obiectivului propriu-zis al camerei termale. Modalitatea de prindere a acesteia pe carcasa
este similara obiectivului. Abaterea de la perpendicularitate dintre suprafata de deteciie a
detectorului si axa optica a obiectivului se materializeaza prin autocolimatia suprafetei
reflectante reprezentata de fereastra de intrare a subansamblului de detectie.

Descrierea modulelor/elementelor din compunerea subsistemului (1) de control al
perpendicularitatii dintre suprafata de detectie a detectorului si axa optica a obiectivului:

a) Luneta autocolimatoare este un instrument de masurare de mare precizie compus
dintr-un obiectiv acromat, o sursa de lumina, un reticul R1 1, un divizor de fascicul si un
ocular cu reticul R2 2, calibrat pentru valori unghiulare mici. Reticulul R1 - in forma de cruce
- este proiectat pe o suprafata de reflexie. Imaginea obfinuta se intoarce prin divizorul de
fascicul, catre ocular. Unghiul de deviere al imaginii sub care aceasta se intoarce in ocular
reprezinta abaterea de la perpendicularitate a suprafetei reflectante fatad de axa optica a
instrumentului de masurare.

Precizia de autocolimatie trebuie sa fie de minimum 1 min. Cateva caracteristici ale
lunetei autocolimatoare (productie Edmund Optics) sunt exemplificate n tabelul 1:

Tabelul 1
Caracteristici ale lunetei autocolimatoare utilizate

Sisteme optice componente obiectiv acromat: diametru 40 mm,;

ocular: focala 21,5 mm
Toleranta unghiului + 55 arcmin, 5-gradatii
Sursa de lumina cu lentila inclusa
Sursa de tensiune Plug-In Adaptor 120V AC la 2.3V AC
Montura de prindere Ya-20

b) Suportul de fixare a lunetei autocolimatoare este o piesa tip bucsa (fig. 1.2).
in fig.1.2 sunt exemplificate cateva cote si conditii care trebuie sa asigure pozitionarea
corecta a lunetei autocolimatoare.

c) Suprafata reflectanta este o fereastra de intrare din Si, parte integranta din
subansamblul de detectie, care reflecta imaginea reticulului generat de luneta de
autocolimare.

d) Flansa de prindere a obiectivului camerei termale si suportul de prindere al
modulului de detectie sunt subansambluri componente ce fac parte din subansamblul corp
al camerei termale. Eroarea de perpendicularitate a acestora fata de suprafata orizontala de
asezare este de 0,05 mm.
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Descrierea procedeului de lucru asociat subsistemului (I) de control al perpen-
dicularitatii dintre suprafata de detectie a detectorului si axa optica a obiectivului:

- se monteaza luneta autocolimatoare in ,suportul de fixare” si se autocolimeaza
suprafata reflectanta care este suprafata de intrare a ferestrei senzorului 6 (fig. 1.1); se
priveste prin ocularul lunetei (fig. 1.3.1), urmarindu-se suprapunerea centrelor celor doua
reticule R1 si R2 (fig. 1-3.2.);

- daca suprafata de reflexie (reprezentata aici de fereastra de protectie a detectorului)
este inclinata cu un unghi «, atunci fasciculul emis de sursa de lumina va fi reflectat cu
dublul unghiului, 2 a;

- pentru pozitionarea si orientarea ansamblului senzor pe directie x (unghi B) se misca
suportul 7 detector in directie stanga-dreapta péna ce se aduce imaginea reticulului de
autocolimatie pe centrul autocolimatorului;

- pentru pozitionarea imaginii de autocolimatie pe directie y, in inal{ime (unghi «), se
permite calarea 7 cu distantiere de aluminiu de 0,05...0,1 mm;

- prin rotirea si inclinarea ans. IDDCA, se urmareste ca imaginea de autocolimatie
a ferestrei de intrare a senzorului sa se pozitioneze perpendicular pe axa lunetei
autocolimatoare cu o precizie de +2'. Dupa pozitionare, se strang suruburile;

- se reverifica centrajul cu microscopul cu interval variabil;

- se reface centrajul daca este cazul,

- se reverifica autocolimatia.

Acesti pasi se reiau, daca este cazul, pana cand se obtine suprapunerea centrelor
celor doua reticule.

Descrierea subsistemului (I1) de control al centrajului matricei de detectie fata de axa
optica a obiectivului (fig. 2)

Subsistemul (1), conform inventiei, este compus din urmatoarele module/ elemente
(fig. 2.1):

- un microscop cu interval variabil 9;

- 0 bucsa 5 suport de fixare a microscopului pe flansa de prindere a obiectivului
produsului (in locul acestuia);

- suprafata frontala a unei ,piese pentru verificarea centrajului” 10 montata peste
capatul cu matricea de detectie a ansamblului IDDCA.

Axa optica a obiectivului este simulata aici de un microscop cu interval variabil montat
intr-o bucsa suport cu conditii strict impuse de concentricitate si perpendicularitate.
Modalitatea de prindere a acesteia pe carcasa este similara obiectivului. Conditiile de
concentricitate si perpendicularitate impuse suprafetei de ghidare M a ,bucsei suport"
asigura precizia necesara de obtinere a coaxialitatii dintre axele A-A si B-B prin intermediul
microscopului de centrare.

Abaterea de centraj dintre matricea de detectie si axa optica a obiectivului se
materializeaza prin vizualizarea piesei pentru verificarea centrajului prin intermediul
microscopului de centrare.

Descrierea modulelor/elementelor din compunerea subsistemului (I) de control al
centrajului matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului:

a) Microscopul cu interval variabil este un instrument portabil de mare precizie,
destinat masuratorilor directe de mica distanta. Are in compunere un ocular cu reticul, cu
marire 10x, cu posibilitate de reglare a planului de punere la punct, in functie de distanta de
observare a obiectului de interes. Reticulul este iluminat, de forma circulara si gradat, per-
mitdnd masurarea lungimilor (aici abaterea de centrare) cu o precizie de minimum 0,1 mm.
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Cateva caracteristici ale microscopului de centrare (productie Edmund Optics) sunt
exemplificate in tabelul 2:

Tabelul 2
Caracteristici ale microscopului de centrare utilizat
Ocular Marire 10x
Reticul Gradat 0,1 mm; forma circulara + cruce
Sursa de lumina inclusa
Sursa de tensiune Plug-in Adapter 120V AC la 2,3V AC
Montura de prindere Ya-20

b) Piesa pentru verificarea centrajului (fig. 2.2) se pozifioneaza peste suprafata
reflectantd a subansamblului de detectie. Se realizeaza din textolit pentru a evita
deteriorarea (prin zgariere) a suprafetei exterioare a ansamblului IDDCA, iar marginile gaurii
centrale se executa ingrijit, fara grat (contururile trebuie sa fie nete in imaginea care se
observa prin microscop);

c¢) Suportul de fixare al microscopului este aceeasi piesa tip bucsa utilizata la pct. 2.1
(fig. 1b);

d) Flansa de prindere a obiectivului camerei termale si suportul de prindere al
modulului de detectie sunt aceleasi subansambluri componente descrise la pct. 8.1 si fac
parte din subansamblul corp al camerei termale.

Descrierea procedeului de lucru asociat subsistemului (II) de control al centrajului
matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului:

- se monteaza microscopul cu interval variabil in ,suportul de fixare” si se monteaza
pe corpul ans. integrat IDDCA, piesa pentru verificarea centrajului (vezi fig. 2.2); operatia se
face cu precautie pentru a nu deteriora suprafata exterioara a detectorului;

- se priveste prin ocularul microscopului de centrare vizualizadnd initial reticulul
acestuia; printr-o reglare corespunzatoare a planului de punere la punct se obtine imaginea
clara a suprafetei frontale N 10;

- se vizualizeaza imaginea orificiului ,piesei pentru verificarea centrajului” (fig.2.5.1).
Aceasta trebuie sa fie centrata in raport cu axa microscopului (materializata prin centrul
reticulului ocularului) cu o precizie de % raza (fig. 2.5.2);

- daca imaginea nu este centrata, in functie de directia in care trebuie actionat, se
deplaseaza placa de ghidare axiala 7b n raport cu 7a - suport detector, pentru pozitionarea
ininaltime (prin intermediul gaurilor de prindere ovalizate ale placii de ghidare), iar daca este
necesara deplasarea stanga dreapta se scot sau se adauga placutele distantier intre piesele
7c si 7b (fig. 2.3). Dupa pozitionare, se strang suruburile de fixare;

- precizia de pozitionare pe directiile x si y trebuie sa fie mai mica decéat conditia de
pozitionare indicata de producator (< 0,15 mm) pentru centrul matricei de detectie fata de
suprafata de prindere/asezare A a ansamblului (fig. 2.4);

- operatia de centraj si autocolimatie se face alternativ de cate ori este necesar pana
ce imaginea piesei pentru verificarea centrajului si imaginea de autocolimatie sunt centrate
cu axa obiectivului camerei termale simulata aici prin axa optica a microscopului, in limitele
prevazute;

- dupa ce pozitia senzorului a fost stabilita, suportul 7 se stiftuieste, iar calele puse
pentru inclinarea suportului se lipesc.
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Subsistem de control (1) al pozitiei planului de punere la punct al obiectivului fata de
planul matricei de detectie (fig. 3)

Subsistemul de control (lll), conform inventiei, este compus din urmatoarele
module/elemente (fig. 3.1):

- un corp negru 11;

- un ansamblu centrare detector 12;

- flansa de prindere a obiectivului camerei termale 4;

- obiectivul camerei termale in montura 13;

- suportul de prindere a modulului de detectie 7.

»<Ansamblul centrare detector", parte componenta a sistemului de reglaj si control al
pozitiei planului de punere la punct, se monteaza coaxial cu obiectivul zoom al camerei
termale, dupa ce, in prealabil se face o reglare a acestuia. Conditia de coaxialitate este
asigurata de piesa de sustinere a ,ansamblului centrare detector" (bucsa de prindere)
montata concentric fata de obiectivul zoom al camerei termale prin intermediul suprafetei de
ghidare M si a filetului exterior.

Pozitia planului de punere la punct a obiectivului fatd de planul matricei de detectie
se realizeaza prin vizualizarea pe un display PC 14 a imaginii reticulului - parte componenta
a ,Ansamblului centrare detector"- prin intermediul sistemului de vizualizare obtinut din
»+Ansamblu centrare detector" + Obiectiv zoom camera termala + Matrice de detecfje.

Descrierea modulelor/elementelor din compunerea subsistemului (l1l) de control al
pozitiei planului de punere la punct al obiectivului fata de planul matricei de deteciie:

a) Corpul negru 11 este amplasat in spatele reticulului si asigura o temperatura
constanta si uniforma (cu precizie de 0,01°C) pe suprafata acestuia, reglabila in domeniul
dinamic impus camerei termale care trebuie realizata (de exemplu un domeniu dinamic de
10...50°C);

b) Ansamblul centrare detector este compus din urmatoarele subansambluri: un
reticul in montura 12a (in care reticulul este metalic si in forma de cruce, cu grosimea
gravajului 0,4 mm), un obiectiv IR destinat centrarii 12b, achizitionat din comert (cu o focala
de exemplu f,, = 75 mm), si 0 bucsa de prindere 12c care, prin suprafata de ghidare si filetul
concentric cu aceasta (fig. 3.2), asigura coaxialitatea fata de obiectivul camerei termale.
Reticulul trebuie sa fie perpendicular pe axa optica a ansamblului de centrare detector si
aceasta conditie este asigurata de montura (fig. 3.3). Verificarea se face prin autocolimatie,
intai pe suprafata de sprijin a reticulului, dupa care pe planul acestuia. Se admite o abatere
de perpendicularitate de maxim 2' fata de axa optica (Oz), pe cele doua axe (Ox si Oy).
Pentru focusarea optima a reticulului, montura permite actionarea manuala a inelului de
focusare existent pe obiectivul IR destinat centrarii.

Tnainte de utilizarea in cadrul sistemului de reglaj si control propriu-zis, ,ansamblul
de centrare detector" trebuie reglat astfel incat acesta sa fie focusat pe infinit;

c) Flansa de prindere a obiectivului camerei termale asigura fixarea rigida a
obiectivului pe corpul camerei termal;

d) Complementar celor descrise mai sus, mai este necesara o camera termala etalon
(achizitionata din comert, cu lungimea focalei obiectivului de minimum 200 mm), astfel
reglata incat sa lucreze in varianta camp vizual ingust (NFOV) si prin intermediul careia se
achizitioneaza imaginea unui obiect de dimensiuni cunoscute, amplasat la minimum 1500
m, astfel incat acesta sa poata fi vizualizat cu maximul de detalii posibile.
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Descrierea procedeului de lucru asociat subsistemului (Ill) de control a pozitiei
planului de punere la punct al obiectivului fata de planul matricei de detectie:

- prin intermediul camerei termale etalon, reglatda in NFOV si montata in locul
ansamblului 13, se vizualizeaza reticulul 12a si se regleaza planul de punere la punct al
obiectivului 12b péna cand imaginea reticulului se vede clar pe monitorul 14. Astfel setata,
pozitia inelului de reglaj se fixeaza, fiind necesara pentru obtinerea "ansamblului centrare
detector" care sa poata fi utilizat pentru reglarea punerii la punct pe infinit a oricarei camere
termale care intra in fluxul de fabricatie;

- se indeparteaza camera termala etalon si se asaza camera termala care se doreste
a fi verificata, in fata "ansamblului centrare detector" 12 anterior, reglat astfel incat acesta
sa fie focusat pe infinit;

- se alimenteaza camera termala si se fac reglajele necesare pentru obtinerea unei
imagini termale clare si centrate;

- pentru reglarea pe axa Z (focusarea), se fixeaza distanta focala a obiectivului
camerei termale pe valoarea maxima;

- se masoara una din dimensiunile reticulului "ansamblului centrare detector" cu
precizie de 0,01 mm (de exemplu latimea x);

- se masoara dimensiunea x' a imaginii reticulului "ansamblului centrare detector" pe
display-ul PC si se face raportul dintre marimea imaginii obtinute si marimea reala a
reticulului. Acesta trebuie sa fie egal cu raportul dintre dimensiunea pe orizontala a ferestrei
de imagine achizitionate si dimensiunea pe orizontala a senzorului (640 x 15 ym = 9,6 mm).
Daca raportul nu este cel prescris, se slabesc suruburile de fixare care blocheaza
deplasarea axiala a senzorului si se ajusteaza pozitia acestuia pana cand raportul este
corect. Se blocheaza suruburile 12 prin asigurare cu loctite 243;

- reglajul se poate efectua si prin masurarea unghiului de cAmp minim, plasand
camera termala pe un goniometru sau 0 masa goniometrica conform metodei de masurare
a campului vizual.

Procedeu de control al centrajului matricei de detectie faia de axa optica a
obiectivului se face prin analiza de imagine.

Pentru controlul centrajului reglarii pe axele X si Y in imagine (centrarea camerei),
se utilizeaza softul de analiza a imaginii Imaged. Se parcurg, in continuare, urmatorii pasi:

- se achizitioneaza cu camera termala imaginea mirei cruce generata de "ansamblul
centrare detector";

- se utilizeaza din baza de imagini existentd o mira virtuala (in format jpg), avand
aceleasi dimensiuni cu imaginea mirei cruce achizitionate (de exemplu, daca imaginea mirei
cruce este de format 1278 x 848 pixeli, imaginea mirei virtuale trebuie sa aiba aceeasi
dimensiune);

- se utilizeaza softul Imaged pentru a suprapune cele doua imagini mai
susmentionate (a mirei reale cu a mirei virtuale (fig. 4.1);

- se calibreaza imaginea achizifionatd prin camera termala pornind de la o
dimensiune cunoscuta a reticulului (de exemplu, latimea bratului crucii este 0,4 mm);

- se determina in imagine coordonatele centrului reticulului cruce al "ansamblului
centrare detector, X si Y (centrul cercului) - fig. 4.2 si 4.3.

10
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Revendicari

1. Procedeu de control a corectitudinii pozitiei dintre matricea de detectie si axa
optica a obiectivului unei camere termale, caracterizat prin aceea ca este definit prin
urmatoarele etape:

- verificarea perpendicularitatii matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului
cu ajutorul unui subsistem (1) de verificare a perpendicularitatii matricei de detectie fata de
axa optica a obiectivului;

- verificarea centrajului matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului cu
ajutorul unui subsistem (Il) de verificare a centrajului matricei de detectie fata de axa optica
a obiectivului;

- verificarea planului de punere la punct a obiectivului fata de planul matricei de
detectie cu ajutorul unui subsistem (llIl) de verificare a planului de punere la punct a
obiectivului fata de planul matricei de detectie.

2. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca verificarea
perpendicularitatii matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului consta in:

- evidentierea erorii de perpendicularitate prin autocolimatie, vizualizand direct in
ocularul lunetei (3) autocolimatoare;

- asimilarea ferestrei (6) de intrare din Si, parte integranta din subansamblul de
detectie, cu o suprafata reflectanta pentru imaginea reticulului (2) generat de luneta (3) de
autocolimare;

- preluarea abaterii de perpendicularitate in timpul montajului camerei termale atat
prin posibilitatea suportului (7) al detectorului de a fi deplasat pe directie orizontala, cat si
prin posibilitatea de introducere a unor cale pe directie verticala, urmarind in ocularul lunetei
(3) autocolimatoare suprapunerea reticulului (2) acestuia cu imaginea reticulului (1) luminos
reflectata de suprafata ferestrei (6) de intrare.

3. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca verificarea
centrajului matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului consta in:

- evidentierea erorii de centraj prin vizualizare directa in ocularul microscopului (9)
cu interval variabil, prin nesuprapunerea centrului ferestrei de intrare a subansamblului de
detectie cu reticulul (8) al microscopului;

- asimilarea centrului ferestrei de intrare al subansamblului de detectie cu centrul
matricei de deteciie printr-o piesa (10) cu orificiu central, montata pe exteriorul ferestrei de
intrare al subansamblului de detectie;

- preluarea abaterii de centraj in timpul montajului camerei termale prin intermediul
pieselor componente (7a, 7b, 7c¢) care fac parte din suportul de prindere al modulului de
detectie, urmarind Tn ocularul microscopului (9) suprapunerea reticulului acestuia cu
imaginea orificiului piesei speciale.

4. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca verificarea planului
de punere la punct a obiectivului fata de planul matricei de detectie consta in:

- centrarea detectorului de formare imagine in IR cu un ansamblu de centrare
detector (12) compus din reticul (12a) cruce metalic in montura, un obiectiv (12b) IR de
control si 0 bucsa (12¢) de prindere centrata pe obiectivul (13) al camerei termale;

- determinarea corectitudinii planului de punere la punct al obiectivului fata de planul
matricei de detectie, dupa montajul camerei termale, se realizeaza prin analiza de imagine,
pe display-ul (14) unui PC, prin intermediul unui soft de analiza a imaginii dedicat ce permite
determinarea unei dimensiuni a imaginii reticulului (12a) obtinuta prin intermediul
ansamblului centrare detector (12), obiectivului camerei termale (13), matricei de detectie
a camerei termale si a display-ului unui PC aferent.

12
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5. Procedeu, conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca reglarea
ansamblului centrare detector consta n:

- achizitionarea imaginii unui obiect de dimensiuni cunoscute, amplasat la minimum
1500 m, astfel incat acesta sa poata fi vizualizat cu detalii maxim posibile, prin utilizarea
complementara a unei camere termale etalon (13"), reglata astfel incat sa lucreze in varianta
camp vizual Tngust;

- vizualizarea reticulului cruce (12a) si reglarea planului de punere la punct al
obiectivului (12b) pana cand imaginea reticulului se vede clar pe monitor;

- marcarea gi fixarea pozitiei inelului de reglaj al obiectivului (12b) in vederea reglarii
punerii la punct pe infinit a oricarei camere termale care intra pe fluxul de fabricare.

6. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca reglarea si controlul
centrajului matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului, in vederea corectitudinii
montajului camerei termale, consta in:

- suprapunerea a doua imagini de interes si determinarea unor dimensiuni lineare pe
cele doua axe de coordonate, prin utilizarea unui software de analiza a imaginii;

- marcarea centrului teoretic ideal al cAmpului vizual al matricei de detectie, prin
utilizarea unui reticul virtual, avand aceleasi dimensiuni cu o imagine reala obtinuta prin
sistemul obiectiv-matrice de detectie camera termal3;

- masurarea deplasarii pe cele doua directii Ax si Ay a centrului imaginii reticulului
cruce metalic fata de centrul teoretic al matricei de detectie;

- calcularea erorii de centraj a matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului
data de deplasarile Ax si Ay;

- salvarea imaginii - cu eroarea de centraj - in vederea unei analize ulterioare.

7. Sistem de control a corectitudinii pozitiei dintre matricea de deteciie si axa optica
a obiectivului unei camere termale pentru aplicarea procedeului de la revendicarea 1,
caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-o flansa (4) de prindere a obiectivului
camerei termale, un suport (7) de prindere a modulului de detectie si trei subsisteme (I, II,
lll) interschimbabile, in care doua subsisteme (I, II) sunt utilizate in timpul montajului camerei
termale, primul pentru verificarea perpendicularitatii si al doilea pentru verificarea centrajului
matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului, iar al treilea subsistem (lIl) este utilizat
dupa montajul camerei termale pentru verificarea planului de punere la punct al obiectivului
fata de planul matricei de detectie.

8. Sistem, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca subsistemul (1) pentru
verificarea perpendicularitatii matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului este
alcatuit dintr-o luneta (3) autocolimatoare montata intr-o bucsa (5) suport cu conditji strict
impuse de concentricitate si perpendicularitate, avand rol de simulare a axei optice a
obiectivului camerei termale si formand o imagine in domeniul spectral vizibil ce permite
controlul preliminar al pozitiei detectorului fatd de axa optica simulata, prin vizualizarea
imaginilor reticulelor (1, 2) R1 si R2.

9. Sistem, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca subsistemul (Il) pentru
verificarea centrajului matricei de detectie fata de axa optica a obiectivului este alcatuit
dintr-un microscop (9) cu interval variabil montat intr-o bucsa (5) suport cu conditii strict
impuse de concentricitate si perpendicularitate, o piesa (10) pentru verificarea centrajului
montata peste capatul matricei de detectie, avand rol de simulare a axei optice a obiectivului
camerei termale si formand o imagine in domeniul spectral vizibil ce permite controlul
preliminar al pozitiei detectorului prin vizualizarea imaginilor unui reticul (8) si a orificiului
piesei (10) pentru verificarea centrajului.
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10. Sistem, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca subsistemul (lIl)
pentru verificarea planului de punere la punct a obiectivului fatd de planul matricei de
detectie este alcatuit dintr-un ansamblu (12) centrare detector ce se monteaza coaxial cu
obiectivul zoom al camerei termale, un corp negru (11) ce asigura o temperatura constanta
si uniforma pe suprafata reticulului metalic si un display (14), si permite analiza abaterilor in
imaginea achizitionata pe PC prin intermediul unui software de analiza a imaginii.

11. Sistem, conform revendicarii 10, caracterizat prin aceea ca ansamblul centrare
detector este alcatuit dintr-un reticul (12a) Tn montura, metalic si in forma de cruce, un
obiectiv (12b) IR destinat centrarii, 0o bucsa (12c¢) de prindere care, prin suprafata de ghidare
si filetul concentric cu aceasta, asigura coaxialitatea fata de obiectivul (13) al camerei
termale.

14



RO 129597 B1

(51) Int.CI.
G02B 27/62 (200801
GO1M 11/02 (2008.01).
GO01B 11/16 (200601

ha =

@ omu) -
Fig. 1.2
1
1
Fig. 1.3.1
Fig. 1.3
Fig. 1

15



RO 129597 B1

(51) Int.CI.
G02B 27/62 (200600
GO1M 11/02 (2006.01).
GO1B 11/16 (2006.01)

M
4
Fig. 2.2
“‘:gashm
: <
EE'E"{ N tﬁ-J Y
(O1 location) |

VAL

Fig. 2.4

16



RO 129597 B1

(51) Int.Cl.
G02B 27/62 (200601
GO1M 11/02 (2006.00):.
GO1B 11/16 (200601

Fig. 2.5.1 Fig. 2.5.2
Fig. 2.5

Fig. 2

11 12 122 12b 12

Fig. 3.1

17



RO 129597 B1

(51) Int.Cl.
GO02B 27/62 (200601
GO1M 11/02 (2006.00).
GO1B 11/16 (200601

0 -{Glos]w
~Bloszlu

4

*0 480
D86 +0.220
I
|
|
*0.220
- 281 o
0,120
iy @84 030
r .
| qm“-o_m
| 8 o -P
| !
| 1
L @75 0
L 280 0%

Fig. 3.2 Fig. 3.3

Fig. 3.4.1 Fig. 3.4.2

Fig. 3.4
Fig. 3

18



RO 129597 B1

(51) Int.Cl.
G02B 27/62 (2006:0):
GO1M 11/02 (2006.0).
GO01B 11/16 (200601

Fig. 4.1

19



RO 129597 B1

(51) Int.CI.
G02B 27/62 (2008.01).
GO01M 11/02 (2006:01).
GO01B 11/16 (200601

Fig. 4.3

Fig. 4

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 496/2019

20



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



