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Plan prezentacji

Wprowadzenie.

Obnizenie poziomu pradu ciemnego detektora matrycowego.
Zwiekszenie zakresu dynamicznego uktadu pomiarowego.
Obnizenie niepewnosci pomiarow.

Konfiguracja uktadu chtodzenia.
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Podsumowanie.
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Absolwent Politechniki Poznanskiej na kierunku Elektrotechnika
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produktow z obszaru zrédet do zastosowan specjalnych,
oswietleniowych oraz z zakresu integracji systemow pomiarowych.
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Dlaczego chtodzenie detektora jest potrzebne?

Counts

80000

Niskie poziomy sygnatéw wymagajg dtugich czasdw integracji podczas pomiarow spektroradiometrem matrycowym.
W takich sytuacji wieksza czes¢ zakresu dynamicznego urzgdzenia zostaje ,pochtonieta” przez szumy.
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Projekt pn. ,,Opracowanie modutowej technologii
pomiarow promieniowania optycznego w
zastosowaniach laboratoryjnych i przemystowych”

Program Operacyjny Inteligentny Rozwdéj 2014-2020
Dziatanie 1.1 Projekty B+R przedsiebiorstw
Poddziatanie 1.1.1 Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez

przedsiebiorstwa

POIR.01.01.01-00-1548/20
Wartosc¢ projektu: 2 774 518,26 zt
Whktad z Funduszy Europejskich: 2 138 402,60 zt

Fundusze . Unia Europejska
E EUI'OPEjSkiE Rzeczpospolita NCBRM“. Europejsk?Fuﬁdusz

Inteligentny Rozwd) - Polska Narodowe Centrum Badar i Rozwoju Rozwoju Regionalnego
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Zaleznosc¢ pradu ciemnego
od temperatury matrycy oraz
czasu integracji sygnatu

*  Wptyw temperatury czujnika na
wartos$¢ prgdu ciemnego jest tym
wiekszy im dfuzszy jest czas
integracji sygnatu

* Niechtodzony uktad zmniejsza
swoj zakres dynamiczny o ponad
50% dla czasow integracji =10s

Prad ciemny detektora, zliczenia A/D

35000 1

30000 A

25000 1

20000 1

15000 A

10000 1

5000 A

—— -5°C
—— 5°C
—¥— 15°C
- 29°C

10*

102

Czas integracji, ms

10°
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Zwiekszenie zakresu dynamicznego
spektroradiometru

Counts

50000

* Dla jednakowego czasu catkowania
(20s) dostepny zakres dynamiczny
dla pomiaru wynosi ok 90% (maks.
65k zliczen; A/D 16bit) ; przy 15°C
70%

* Brak zastosowania chtodzenia
skutkuje brakiem mozliwosci
pomiaréw dla czaséw >10s ze
wzgledu na nasycenie czujnika
»Sygnatem” pradu ciemnego

400 450 500 550 600 650 nm
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Stabilnos¢ szumu w czasie

[30s];80%

Counts
zwiekszanie czasu integracji nie 50000
wptywa znaczgco na zwiekszenie
poziomu szumu detektora
chtodzonego N

30000
mozliwe jest uzyskanie bardziej
korzystnych poziomoéw stosunku
sygnatu do szumu. 20000

— [20s]; 60%

400 450 500 550 600 650 nm
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Zwiekszenie stosunku sygnatu
do szumu

* nizsza temperatura matrycy CCD to
zwiekszony udziatu sygnatu w stosunku
do szumu

Maksymalny stosunek sygnatu do szumu, SNR

103 .

102 .

-5°C
5°C
15°C
29°C

a«++++

102

Czas integracji, ms

10°
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Zmniejszenie wartosci R
. 1400 1 —%— 5°C
odchylenia standardowego = 15%C

1200  —w— 29°C

szumow deektora 1000 4
800 4
600 -

* nizsza temperatura matrycy CCD to 4001

zmniejszona wartos$¢ odchylenia
standardowego szumu detektora

200 4

10* 102

Odchylenie standardowe szumu detektora, zliczenia A/D

Czas integracji, ms

*  Zmiennos$¢ szumu jest nawet 15x 40000
wyzsza dla niechtodzonego detektora
przy czasie 10s

35000 A

30000 -

25000 A —— Czas integracji 10s, 29°C

—— Czas integracji 10s, -5°C
20000

15000 A

Zliczenia przetwornika A/D

10000 -

5000 1w
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Dtugosé fali, nm
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Zmniejszenie niepewnosci pomiaréow.

Wyznaczenie niepewnosci dla dwoch temperatur i dwdch wartosci natezenia oswietlenia

* Dla wartosci natezenia o$wietlenia 1500 Ix, przy
czasie integracji 2 s (poziom sygnatu 70%) rdznice
nie sg zauwazalne. Dominujgcg sktadowa
niepewnosci ztozonej wyniku pomiaru jest
niepewnos¢ wzorcowania

* Dla wartosci natezenia oswietlenia 10 Ix, przy
czasie integracji 10 s (poziom sygnatu okoto 6%)
réznica niepewnosci wyniosta 2%. Dominujgca
sktadowg niepewnosci ztozonej wyniku pomiaru
jest w tym wypadku niepewnos¢ zwigzana z
szumem detektora i elektroniki

[°C]

| m

5
29
5
29

32
33
32
32

3,3%
3,3%
6%
8%

__
oswietlenia Temperatura powtorzen U% dla k=2
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WVZW3 nia kon St ru kCVJ ne Dewpoint Temperature for air at 22°C, 18°C, and 16°C
with varying humidity
30.0 | .
* Obnizanie temperatury czujnika w urzgdzeniu
moze skutkowad skraplaniem sie wody zawartej w
powietrzu i doprowadzi¢ do awarii urzadzenia 20.0 7
* W warunkach pracy laboratoryjnej bezpieczng 2
temperaturg jest 15°C g e
B
* Dla nizszych temperatur niezbedny jest e
zastosowanie rozwigzania, ktére zabezpieczy g S
uktad przed dziataniem wilgoci E
8 100
g
-20.0 |
—=22°C —h—18°C =~ 16C
-30.0 + 1 1 1 1 | 1 | i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relative humidity (%)

Zrédto: ASHRAE Handbook of Fundamentals
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Konfiguracja uktadu S Woudowany

el. Cht.
chtodzenia

Gold-plated,

50408 alioy 42

Photosenitive

o TE-cooler
g
W S
dp H
Window n
* Zastosowanie czujnika CCD z wbudowanym =
elementem chtodzagcym , zamknietym | 382:03"
hermetycznie od strony ,,zimnej” Zrédto: Katalog Produktow Hamarr
https://www.hamamatsu.com/
HAMAMATSU

PHOTON IS OUR BUSINESS

)

* Obnizenie temperatury poprzez dodanie
zewnetrznego elementu obnizajgcego temp. (min.
temp. zalezna od aplikacji ze wzgledu na punkt
rosy)

"

Te-ATNY

\

opcjonalnie
dodanie

* Brak zastosowania elementu obnizajacego,
rozwigzanie optymalne dla pomiaréw wysokich
sygnatéw, lub w uktadach nie wymagajacych elementu chtodzacy
wysokich precyzji

zewnetrznego
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Podsumowanie

* Obnizanie temperatury detektora w spektroradiometrze obniza poziom pragdu ciemnego detektora
umozliwiajgc zwiekszenie zakresu dynamicznego, stosunku sygnatu do szumu oraz znaczgce wydtuzenie
dopuszczalnych czaséw integracji (pomiary niskich sygnatéw przy dtugich czasach integracji)

* Obnizenie poziomu niepewnosci pomiaru spektroradiometrem chtodzonym z funkcjg chtodzenia ma
znaczenie dla pomiaréw o niskim poziomie sygnatu (czesto spotykany problem w zakresie nadfioletu)

* Uzyskanie niskich temp. W uktadzie chtodzenia wymaga zastosowania dedykowanych rozwigzan
konstrukcyjnych w celu zabezpieczenia urzgdzenia

* Poziom temperatury chtodzenia lub brak uktadu chtodzenia powinien by¢ dobrany zgodnie z
indywidualnymi potrzebami uzytkownika (w zaleznosci od poziomu mierzonych sygnatéw,
uniwersalnosci rozwigzania => funkcja ta nie zawsze jest niezbedna

Zrédto: ASHRAE Handbook of Fundamentals
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Dziekuje za uwage!
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