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(57)  Anotace:
Zpusob zpracovani signalu z bolometru z pole bolometrd
pFi detekei IR zafeni dopadajiciho na membranu
bolometru, pfi kterém se zjistuje zména elektrického
odporu teplotniho odporového snimace kazdého
bolometru zpisobena dopadem IR zafeni na membranu
bolometru, naceZ se z této zmény elektrického odporu
uréi mnoZstvi dopadajiciho IR zafeni na pfislusny
bolometr, ptitemz se vystupni signal bolometru
zpracovava vyhodnocovacim obvodem, kterym se
zpracovava referenéni vystupni signdl bolometru a
méfeny vystupni signal bolometru a zjistuje se rozdil
mezi ob&ma signaly. Referenéni vystupni signal a méfeny
vystupni signal se oddélené zpracovavaji integratorem
(20) A modulétoru prvniho fadu, pfi¢emZ se ZA
modulatorem bréani v pfeteéeni integratoru (20), na
kterém se integruje signal odpovidajici amplitudé
absorbovaného IR zéfeni, pti¢emz vystupni signaly se
oddélené zpracovavaji tak, Ze se provede referencni
méfeni bez TR zafeni, jehoZ vysledna hodnota napéti
(V4(0)) na vystupu (202) integratoru (20) se ulozi do
paméti a posléze se tato hodnota odecte od hodnoty
napéti (V4(TR)) na vystupu (202) integratoru (20)
néasledné zji§téné pti méfeni s IR zafenim a vysledna



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 306216 B6

Zpiisob zpracovani signalu z bolometru z pole bolometri a elektronicky systém k jeho pro-
vadéni

Oblast techniky

Vynalez se tykd zplisobu zpracovani signalu z bolometru z pole bolometri pti detekei IR zareni
dopadajiciho na membranu bolometru, pfi kterém se zjistuje zména elektrického odporu teplot-
niho odporového snimace kazdého bolometru zplisobena dopadem IR zafeni na membranu bolo-
metru, nacez se z této zmény elektrického odporu uréi mnozstvi dopadajiciho IR zafeni na pfi-
slusny bolometr, pfi¢emz se vystupni signal bolometru zpracovavé vyhodnocovacim obvodem,
kterym se zpracovava referenéni vystupni signal bolometru a méfeny vystupni signal bolometru a
zjistuje se rozdil mezi obéma signaly.

Vynalez se také tyka elektronického systému pro detekei IR zafeni pomoci pole bolometrii, které
Je uspofadano za optickou soustavou s fiditeln& oteviratelnou a uzaviratelnou clonou, pfi¢emz
poli bolometrii jsou pfifazeny obvody pro zjistovani elektrického odporu teplotniho odporového
snimace kazdého z bolometrii a vyhodnocovaci elektronika vystupniho signalu bolometrd, ktera
Je napojena na zobrazovaci a zéznamové prostiedky.

Dosavadni stav techniky

Mikrobolometry jsou systémy obvykle pouzivané na detekei infraderveného (IR) zafeni v oblasti
8 az 12 pm, pfipadné i del3i. Mikrobolometry jsou zalozeny na principu ohfevu tepelné izolované
membrany dopadajicim IR zafenim a nésledném méfeni zmény teploty této membrany, pFitemz
tato zména teploty odpovidd mnozstvi membranou absorbované energie. Pomoci signall z pole
bolometri je pak mozné vytvorit IR obraz, napf. pro tzv. termovizi. Takové bolometry jsou
popsany napt. v US 5 756 999,

Pole bolometrii, resp. mikrobolometri, je schopné detekce tepelné energie emitované ¢lovékem
na vzdalenost aZ pil kilometru i vice. Vzhledem k tomu, e mnozstvi tepla emitované ¢lovékem
Je velmi malé, musi byt bolometr velmi citliva soudastka, aby i toto malé mnozZstvi tepelné ener-
gie bylo schopné ohi4t membranu bolometru tak, aby se tato zména dala detekovat. Do membra-
ny bolometru je pro zjistovani jeji teploty integrovan teplotni odporovy snima¢ s typickou nomi-
nalni hodnotou elektrického odporu mezi 2 kQ a 10 kQ. Vystupni signal tohoto snimade je nutné
patfi¢n¢ zesilit. Problém v3ak je, e celkova zména odporu tohoto snimace v diisledku ohfevu
membrany bolometru dopadajicim IR zafenim miize byt i jen 0.3 Q a pro vytvoteni standardniho
obrazu z IR kamery pottebujeme rozliseni minimalné 8 bit. Samoziejmé vliv nominalni hodnoty
elektrického odporu feeného teplotniho snimace na vystupni signal se musi odstranit nejlépe
analogov¢ s velkym potladenim souhlasného signalu, tzv. common mode rejection (CMR), aby
bylo mozné patiicné zesilit slozku, ktera obsahuje informaci o IR zafeni absorbovaném membra-
nou bolometru.

Hodnota elektrického odporu teplotniho snimage membrany bolometru 15 se zjistuje méfenim
elektrického proudu po pfilozeni elektrického napéti (Frank Niklaus, Christian Vieider & Henrik
Jakobsen, MEMS-Based Uncooled Infrared Bolometer Arrays — A Review, Proc. of SPIE Vol.
6836, 68360D (2007). Membrana bolometru je tepelné izolovana od okoli, a proto v diisledku
protékajiciho proudu membranou bolometru dojde k jejimu ohfevu. Tento jev se nazyva vlastni
ohfev, tzv. self-heating (SH), a je nutné ho kompenzovat. Pro Jeho kompenzaci se pouziva meto-
da porovnavani dvou signald, kdy jeden signal pochazi z méfeného bolometru a druhy signal
pochazi z identického bolometru, ktery neabsorbuje IR zafeni, typicky z bolometru bud’ umisté-
ného za clonou, takZe na n&j IR zafeni nedopada, nebo z bolometru opatieného tenkou vrstvou
kovu, napf. hliniku, ktery IR zafeni odrazi.
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Dal$im problémem u méfeni IR zafeni pomoci bolometri je nehomogenita parametri jednotli-
vych bolometrii v poli bolometrd, tzv. fixed pattern noise (FPN). Pole bolometrii termovizni ka-
mery s vy$$im rozlisenim ma typicky velikost 320 x 240 pixeld. Pti jeho vyrobé vSak neni tech-
nicky mozné dosihnout toho, aby vSechny bolometry celého pole bolometrd mély teplotni sni-
ma¢ s identickou nominalni hodnotou elektrického odporu. BohuZel je tento rozptyl parametri
podstatné vétsi, ne je zména elektrického odporu teplotniho snimace v disledku IR zafeni pohl-
ceného membranou bolometru a v poli bolometrii tak dochazi ke vzniku FPN, ktery je rovnéz
nutné kompenzovat. Kompenzace FPN spogiva v tom, Ze se IR kamera zamifi na plochu, ktera
nema 7adny kontrast, tedy napiiklad se zavie clona IR kamery, takze IR kamera, resp. jeji pole
bolometri, zobrazuje pouze clonu. Obraz vznikly pii zaviené cloné ukazuje nehomogenitu para-
metru jednotlivych bolometrd, tj. jednotlivych pixeli vytvafeného IR obrazu. Kompenzace FPN
se v sou¢asné dobé provadi tak, ze se podle obrazu vytvoreného se zavienou clonou IR kamery
vypocitaji velikosti korekénich signald pro kazdy jednotlivy bolometr, a tyto korek¢ni signaly se
nasledné pies D/A prevodnik posilaji zpét do Gipu pole bolometrii tak, aby vznikl homogenni
obraz pii zaviené clong, ¢imz se kompenzuje nerovnomérnost parametrt jednotlivych bolometrii
celého pole bolometr(i. Toto feSeni je znamo napi. z US 5 489 776 a také z ¢lanku: Paul Kruse,
Uncooled Infrared Imaging Arrays and Systems, 1997 Academie Press. [SBN 0-12-752155-0.

Dalsim zndmym zpaisobem zpracovani signalu z pole bolometri je zdigitalizovat cely signal s 20
az 22 bitovym rozlisenim a nasledn& pomoci digitalniho zpracovani signalu (DSP) ziskat IR ob-
raz.

UI obou vy3e uvedenych zpiisobi, tj. u zavadéni korekéniho signalu do Cipu pole bolometrd i u
digitalizace signalu a nasledného zpracovani DSP, vsak vyvstava problém v podobé dosazeni
potfebné rychlosti pfevodu pii daném rozliseni IR kamery. IR kamery pro snimani v realném
&ase totiz pracuji bud’ v systému PAL nebo v systému NTSC, a navic se obvykle pouziva dvojna-
sobna frekvence obrazu nez je nominalni frekvence pro kazdy z uvedenych systémii. Znamena to
tedy, ze u PAL systému je nezbytné provést 25 x 320 x 240 ptevodil za sekundu a u NTSC sys-
tému je to jesté vice, nebot tento systém pouziva 30 obrazki za sekundu. Bohuzel je signél od-
povidajici IR zafeni dopadajicimu na membranu bolometri v oblasti ptevodu nejméné vyznam-
nych bit, tzv. least significant bits (L.SB), zatimco nejvice vyznamné bity, tzv. most significant
bits (MSB) obsahuji pouze nezajimavou ¢ast obsahujici CMR, FPN a SH.

Cilem vynélezu odstranit nevyhody dosavadniho stavu techniky pfi zpracovani signalu z pole

bolometrii, zejména zjednodusit systém odstranénim FPN a kompenzaci SH a CMR a sniZit na-
roky na vykonnost systému zpracovani signalu pti zachovani kvality a pfesnosti.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zplisobem zpracovani signalu z bolometru z pole bolometri pfi detekei
IR zafeni dopadajiciho na membrany bolometrii, jehoZz podstata spociva v tom, ze referencni vy-
stupni signal a méfeny vystupni signal se oddélené zpracovavaji integratorem XA modulatoru
prvniho ¥adu, pfi¢emz se LA modulatorem brani v preteCeni integratoru, na kterém se integruje
signal odpovidajici amplitudé absorbovaného IR zafeni, pfi€emz vystupni signaly se oddéleng
zpracovavaji tak, Ze se provede referenéni méfeni bez IR zafeni, jehoz vysledna hodnota napéti
(V4(0)) na vystupu integratoru se ulozi do paméti a posléze se tato hodnota ode¢te od hodnoty
napéti (V4(IR)) na vystupu integratoru nasledng zjisténé pii méfeni s IR zafenim a vysledna roz-
dilova hodnota napéti (V4(IR) — V4(0)) se pteda k dalsimu zpracovani.

Podstata elektronického systému k provadéni zptisobu spodiva v tom, Ze vyhodnocovaci elektro-
nika vystupniho signalu bolometri obsahuje A modulétor prvniho radu, ktery zpracovava vy-
stupni signaly bolometrii a dale obsahuje pamét’ pro uloZeni hodnot vystupnich signali bolometrd
ve dvou riiznych okamzicich s odlignou intenzitou dopadajiciho IR zafeni, pfi¢emz vyhodnoco-
vaci elektronika dale obsahuje prostiedky pro ur&eni rozdilu mezi hodnotami vystupnich signali
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bolometrd v téchto dvou riiznych okamzZicich pro kazdy bolometr z pole bolometri a prostiedky
pro pieneseni té€chto rozdili do zobrazovacich a zaznamovych prostiedki.

Tim, Ze se zpracovava rozdilovy signal mezi méfenym bolometrem a referenénim bolometrem
pomoci sigma—delta modulatoru (ZA) prvniho fadu se automaticky provadi potlageni CMR a také
se do zna¢né miry eliminuje SH. A modulator je vlastné integrator, u néhoZ pii spravném nasta-
veni nedojde k saturaci vystupu. Integruje se pak rozdil mezi métenym bolometrem a referenc-
nim bolometrem, pficemZ tento rozdil obsahuje pouze slozku, kterd odpovida FPN a pohlcenému
IR zafeni, ¢imz se soucasné automaticky potladuje Sum z bolometru i elektroniky. Dalsi vyhodou
feSeni podle vynalezu je to, Ze tento integrator v systému LA modulatoru prvniho ¥adu je automa-
ticky ochranén proti saturaci.

Vyndlezem je tak vytvofen jednoduchy zpiisob a systém pro odstranéni FPN, SH a CMR z vy-
stupniho signalu bolometru, resp. pole bolometrd, coz umoziiuje vypustit diive uzivanou kalibra-
ci IR kamery pro ureni korekéni hodnoty pro jednotlivé bolometry z pole bolometrii, ukladani
fady téchto hodnot do paméti, vytvareni korekéniho signélu a jeho posilani do &ipu pole bolome-
trii, takZe se cely systém elektronického zpracovani signald z pole bolometrii diky tomuto vyna-
lezu velmi zjednodusuje.

Pfiklady uskuteénéni vynilezu

Vynalez bude popsan na piikladu zapojeni obvodu pro zpracovani signalu bolometru 1 z pole
bolometri. Obvod obsahuje referencni bolometr 11 a méfeny bolometr 10, které jsou napojeny na
prvni a druhé napajeci napéti V, a V, s referenénim proudem L. Mé&feny bolometr 10 piedstavu-
Je 1 pixel vytvareného obrazu IR kamery, tj. 1 pixel z pole bolometri.

Oba bolometry jsou pfipojeny k prvnimu vstupu 200 integratoru 20, na jehoz druhy vstup 201 je
pfipojeno prvni referencni napéti Vs. Vystup 202 integratoru 20, ktery je soudasné vystupem V4
celého obvodu, je zpétnou vazbou 210 s kondenzatorem 21 napojen na prvni vstup 200 integréto-
ru 20. Hodnota kapacity kondenzatoru 21 se zvoli podle pozadované méfici doby. Referenéni
bolometr 11 ma vystupni napéti V3, jak je schematicky znazornéno na obrazku.

Vystup 202 integratoru 20 je dale napojen na prvni vstup 220 komparétoru 22, na jehoz druhy
vstup 221 je pfipojeno druhé referenéni napéti V. Komparator 22 je soudasné napojen na ¢aso-
va¢ 222. Vystup 223 komparatoru 22 je veden na spina¢ 23 pfivodu tietiho napajeciho napéti V3
o referenénim proudu L napojeného na prvni vstup 200 integratoru 20.

Integrator 20 tvoti spolecné s komparatorem 22 sigma—delta (ZA) modulator prvniho fadu.

VySe popsany a na obrazku znazornény obvod méfi ve tiech fazich:

[. faze je faze referen¢ni, kdy se pislusny méfeny bolometr 10 méfi pfi zaviené cloné, ¢imz se
tento méfeny bolometr 10 de—facto méfi jako referenéni bolometr 11. Timto méfenim se ziska
hodnota napéti V,(0) na vystupu 202 integratoru 20 pro konkrétni bolometr 10. Provedenim mé-
feni na vSech bolometrech 10 se ziskd hodnota napéti V4(0) na vystupu 202 integratoru 20 pro
kazdy bolometr 10 a tato hodnota se pro kazdy bolometr 10 se zapise do paméti.

2. faze je faze méfeni IR zafeni, kdy se prisluiny méfeny bolometr 10 méfi pfi oteviené cloné,
¢imz se ziskd hodnota napéti V4(IR) na vystupu 202 integratoru 20 pro konkrétni bolometr 10.
Provedenim méfeni na vech bolometrech 10 se ziska hodnota napéti V4(IR) na vystupu 202 in-
tegratoru 20 pro kazdy bolometr 10 a tato hodnota se pro kazdy bolometr 10 se zapiSe do paméti.

3. faze je faze zpracovani rozdilovych napéti V4(IR) — V4(0), kdy se pro kazdy bolometr 10 vza-
Jemné odectou hodnoty napéti V4(IR) a V4(0) uloZené do paméti béhem méfeni.
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Pokud napéti Vs = V. pak ZA modulator prvniho fadu podle vynalezu zjistuje, kolikrat byl vy-
stup komparatoru 22 pozitivni v poméru k celkovému poltu krokii a tato hodnota se vynasobi
referenénim proudem I integratoru 20. Vysledkem je hodnota rozdilového signalu, coz v pfipa-
d& bolometrd 10, 11 odpovida hodnoté FPN. Vlastni hodnota amplitudy absorbovaného IR zafeni
piitom ovliviiuje pouze hodnotu napéti V4 na vystupu integratoru 20, ktera se méfi jako vystupni
signal, u néhoz automaticky dochazi ke zvySeni CMR a k potlaceni SH a FPN.

Zplisobem podle vynalezu se referenéni vystupni signal a méfici vystupni signal zpracovava XA
modulatorem prvniho fadu, pti¢emz se LA modulator vyuziva na zabranéni pieteCeni integratoru
20, na kterém se integruje signal odpovidajici amplitudé absorbovaného IR zéfeni. Pfi méFeni se
A modulator prvniho fadu nastavi pro zamezeni saturace vystupu integratoru 20.

Elektronicky systém podle vynalezu obsahuje pole bolometri 10, které je uspotadano za optickou
soustavou s Fiditelng oteviratelnou a uzaviratelnou clonou. Pole bolometrii 10 ma v jednom pii-
kladu provedeni standardnich 320 x 240 bolometri 10 (pixeld) a pracuje v systému PAL, tj. 25
snimkl za sekundu.

V jiném piikladu provedeni méa pole bolometri 10 jiny vhodny pocet fadki a sloupcii bolometrii
10.

Poli bolometrii 10 jsou pfitazeny obvody pro zjistovani elektrického odporu teplotniho odporo-
vého snimade kazdého z bolometri 10 a také vyhodnocovaci elektronika vystupniho signalu bo-
lometrt 10, ktera je napojena na dal3i prostfedky IR kamery, zejména na digitdlni zpracovani
signali, zobrazovaci a zaznamové prostiedky, napt. IR kamery.

Vyhodnocovaci elektronika vystupniho signalu bolometrii pfitom obsahuje A modulator prvniho
tadu, ktery je opatien alespoti jednim vstupem referencniho napéti pro nastaveni potlaCeni satura-
ce svého vystupu.

Vyhodnocovaci elektronika vystupniho signalu bolometrii 10 dale obsahuje pamét’ pro ulozeni
informaci o mnozstvi IR zafeni dopadajiciho na membranu kazdého bolometru 10 ve dvou riz-
nych okamzicich, z nichz v kazdém okamziku ma dopadajici IR zafeni odlisnou intenzitu, a dale
obsahuje prostiedky pro uréeni rozdilu mezi hodnotami dopadajiciho IR zafeni v téchto dvou
riznych okamzicich pro kazdy bolometr 10. Vyhodnocovaci elektronika dale obsahuje prostied-
ky pro preneseni téchto rozdil do dalSich prostfedki IR kamery, zejména zobrazovacich a za-
znamovych prostiedkd IR kamery.

V piikladu provedeni IR kamery podle vynalezu je celé pole bolometri rozdéleno tak, Ze se sig-
nél zpracovava po fadcich, kdy se posuvnym registrem zvoli fadek bolometrii 10 a kazdy sloupec
bolometri 10 ma piitazen vlastni obvod pro zpracovani signalu z bolometru 10 patficiho do zvo-
leného Fadku a timto obvodem se provedou obé méfeni, tj. jak pii zaviené tak i oteviené clon¢ IR
kamery. To znamen4, e poli bolometri 10 je pfifazen systém posuvného registru fadki bolome-
trl 10 a kazdému sloupci bolometrli 10 je pfifazen jeden vyhodnocovaci obvod se XA modulato-
rem prvniho fadu podle vynélezu. Paraleln¢ se tak méfi vSechny sloupce bolometra 10, ale po-
stupné se zpracovavaji signaly ze vSech bolometri v fadku, tzn. Cas je pocet fadka krat (x) dlou-
hy, nez kdyby se snimalo celé pole bolometrii 10 po jednotlivych bolometrech 10 (pixelech). Je
tedy k dispozici okolo 100 ps na zpracovani signélu z jednoho bolometru 10.

V jiném piikladu provedeni je posuvny registr pfifazen sloupciim bolometrd 10 a kazdému fadku
bolometril je pFifazen jeden vyhodnocovaci obvod s ©A modulator prvniho fadu podle vynalezu.

P¥i zachovani snimkové frekvence dvojnasobné, nez je nominalni snimkova frekvence pro sys-
tém PAL (nebo NTSC), je potieba zpracovat signaly z celého pole bolometri 10 50x (nebo 60x)
za sekundu s piesnosti 20 az 22 bitil, pii¢emZ informace o amplitudé absorbovaného infracerve-
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ného zafeni je obsazena pouze v nejméné vyznamnych bitech. Pouzitim TA modulatoru prvniho
fadu podle vynalezu pracujicim s hodinovym kmitoétem (taktovaci frekvenci) 10 MHz se béhem
doby 100 us doséhne pfevodu analogové podoby signalu do digitalni podoby 10 bitit. V téchto 10
bitech je pfitom informace o statickém rozdilu v hodnotach odporu mezi méfenym bolometrem
10 a referenénim bolometrem 11, pFicemz téchto 10 bitd neobsahuje informaci o amplitudé ab-
sorbovaného IR zafeni. Minimalng se tedy pracuje s hodinovym kmitoStem A modulatoru prv-
niho fadu o hodnoté 100 kHz a béhem doby, ktera je rovna nebo je kratii, nez je doba urdena
podilem po¢tu snimkii za sekundu a poStem fadki nebo sloupci, se analogovy signal prevede do
digitalniho signalu.

Primyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny v tzv. termovizi, tj. sledovani teplo vyzatujicich objektii a k detekci IR
zafeni s velmi dlouhou vlnovou délkou, pfipadné az pro oblast THz.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob zpracovani signalu z bolometru z pole bolometrii pii detekci IR zafeni dopadajiciho
na membranu bolometru, pfi kterém se zjidt'uje zména elektrického odporu teplotniho odporové-
ho snimace kazdého bolometru zpisobena dopadem IR zafeni na membranu bolometru, nade? se
z této zmeny elektrického odporu ur¢i mnozstvi dopadajiciho IR zéfeni na pislusny bolometr,
pfi€emZ se vystupni signal bolometru zpracovavéa vyhodnocovacim obvodem, kterym se zpraco-
vava referen¢ni vystupni signél bolometru a méfeny vystupni signal bolometru a zjituje se rozdil
mezi obéma signdly, vyznacujici se tim, Ze referen¢ni vystupni signal a méfeny vy-
stupni signal se oddélené zpracovévaji integratorem (20) ZA modulatoru prvniho Fadu, pfi¢emz se
ZA modulatorem brani v pietedeni integratoru (20), na kterém se integruje signal odpovidajici
amplitudé absorbovaného IR zafeni, pfi¢emz vystupni signaly se oddéleng zpracovavaji tak, ze se
provede referenéni méfeni bez IR zafeni, jehoZ vysledna hodnota napéti (V,(0)) na vystupu (202)
integratoru (20) se uloZi do paméti a posléze se tato hodnota odedte od hodnoty napéti (V4(IR))
na vystupu (202) integratoru (20) nasledné zjisténé pii méeni s IR zafenim a vysledna rozdilova
hodnota napéti (V4(IR) — V4(0)) se pieda k dal$imu zpracovani.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim., ze TA modulator prvniho fadu se
nastavi pro zamezeni saturace vystupu integratoru.

3. Zpisob podle kteréhokoli z narokii 1 a2, vyznadujici se tim, e referenéni mé-
feni bez IR zéafeni se provadi pfi uzaviené cloné IR kamery a méfeni s IR zafenim se provadi pfi
oteviené cloné IR kamery.

4. Zpusob podle kteréhokoli z naroki 1 az3, vyznadujici se tim, e referencni vy-
stupni signal a méfeny vystupni signal se oddélené zpracovavaji po fadcich nebo sloupcich, kdy
se posuvnym registrem zvoli fadek nebo sloupec bolometrii (10), pricemz kazdy sloupec nebo
fadek bolometri (10) ma pfifazen vlastni obvod pro zpracovani signalu z bolometru (10) pattici-
ho do zvoleného fadku nebo sloupce a timto obvodem se provedou ob& méfent, tj. jak pfi zaviené
tak i oteviené cloné IR kamery.

5. Zpisob podle kteréhokoli z narokii 1 az4, vyzna & ujici se tim, Ze méfeni se pro-
vadi se A modulatorem prvniho ¥adu pracujicim s hodinovym kmitodtem minimalng 100 kHz a
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béhem doby, kter4 je rovna nebo je kratsi, nez je doba uréena podilem poctu snimkii za sekundu a
po&tem Fadkid nebo sloupcil, se analogovy signal prevede do digitalniho signalu.

6. Elektronicky systém pro detekci IR zafeni pomoci pole bolometri, které je uspofadano za
optickou soustavou s Fiditelné oteviratelnou a uzaviratelnou clonou, pti¢emz poli bolometri jsou
ptitazeny obvody pro zjistovani elektrického odporu teplotniho odporového snimace kazdého z
bolometrii a vyhodnocovaci elektronika vystupniho signalu bolometrii, ktera je napojena na zob-
razovaci a zaznamové prostfedky IR kamery, vyznadujici se tim, Ze vyhodnocovaci
elektronika vystupniho signalu bolometrii obsahuje A modulator prvniho fadu, ktery zpracovava
vystupni signaly bolometri (10) a dale obsahuje pamét’ pro uloZeni hodnot vystupnich signali
bolometrt (10) ve dvou riiznych okamzicich s odlinou intenzitou dopadajiciho IR zafeni, pfi-
¢emz vyhodnocovaci elektronika dale obsahuje prostiedky pro uréeni rozdilu mezi hodnotami
vystupnich signalii bolometrd (10) v téchto dvou riaznych okamzicich pro kazdy bolometr (10)
pole bolometrii (10) a prostiedky pro pfeneseni téchto rozdilii do zobrazovacich a zaznamovych
prostiedkt IR kamery.

7.  Elektronicky systém podle ndroku 6, vyznacéujici se tim, Ze A modulator prvni-
ho fadu obsahuje integrator (20), na jehoZ prvni vstup (200) je napojen vystup bolometru (10,
11), piicemz na druhy vstup (201) integratoru (20) je pripojeno prvni referencni napéti (Vs) a
vystup (202) integratoru (20), ktery je sou¢asné vystupem (V) celého obvodu, je zpétnou vazbou
(210) s kondenzatorem (21) napojen na prvni vstup (200) integratoru (20) a soucasné je vystup
(202) integratoru (20) dale napojen na prvni vstup (220) komparatoru (22), na jehoz druhy vstup
(221) je pfipojeno druhé referen¢ni napéti (V), komparator (22) je napojen na asovac (222) a
vystup (223) komparatoru (22) je veden na spina¢ (23) pfivodu tietiho napédjeciho napéti (V3) o
referenénim proudu (If) napojeného na prvni vstup (200) integratoru (20) a referenéni bolometr
(11) ma vystupni napéti (V).

8. Elektronicky systém podle naroku 7, vyznacujici se tim, Zze A modulator prvni-
ho tadu je opatien alespofi jednim vstupem (221) referenéniho napéti (V) pro nastaveni potlaceni
saturace vystupu integratoru (20).

9. Elektronicky systém podle kteréhokoli z naroktt 6 az 8, vyznaéujici se tim, Ze
poli bolometrii (10) je v jednom sméru pfifazen posuvny registr pro volbu fadkd nebo sloupci
bolometr a ve druhém sméru jsou poli bolometrt (10) pfifazeny vyhodnocovaci obvody se ZA
modulatorem prvniho fadu pro vyhodnocovani vystupniho signalu kazdého bolometru (10) ve
zvoleném fadku nebo sloupci.

1 vykres
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