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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Aufnehmen eines
Warmebildes (36) mit Hilfe eines Warmebilddetektors (12),
der zumindest ein flir Warmestrahlung (16) empfindliches
Detektorelement (14) sowie einen Eingang (20) fur zumin-
dest ein Quellenssignal (22) aufweist, wobei das Detektor-
element (14) ein Ausgangssignal (18) liefert, das von der
Warmestrahlung (16), dem Quellensignal (22) und von ei-
ner Eigentemperatur (9,) des Detektorelements (14) ab-
héangt, gekennzeichnet durch die Schritte:

— Bereitstellen eines ersten Datensatzes (58), der die Ab-
hangigkeit des Ausgangssignals (18) von der Eigentempe-
ratur (9,) des Detektorelements (14) reprasentiert,

— Bereitstellen eines zweiten Datensatzes (60), der die Ab-
hangigkeit des Ausgangssignals (18) von dem Quellensig-
nal (22) reprasentiert,

— Bestimmen der Eigentemperatur (9,) des Detektorele-
ments (14), und

— variieren des Quellensignals (22) in Abhangigkeit von der
Eigentemperatur (9,) des Detektorelements (14) derart,
dass die Abhangigkeit des Ausgangssignals (18) von der
Eigentemperatur (8,) des Detektorelements (14) zumin-
dest weitgehend kompensiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Aufnehmen eines Warmebildes mit Hilfe ei-
nes Warmebilddetektors, der zumindest ein fur War-
mestrahlung empfindliches Detektorelement sowie
einen Eingang fir zumindest ein Quellensignal auf-
weist, wobei das Detektorelement ein Ausgangssig-
nal liefert, das von der Warmestrahlung, dem Quel-
lensignal und von einer Eigentemperatur des Detek-
torelements abhangt.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zum Aufnehmen eines Warmebildes, mit einem War-
mebilddetektor, der zumindest ein fir Warmestrah-
lung empfindliches Detektorelement sowie einen Ein-
gang fur zumindest ein Quellensignal aufweist, wobei
das Detektorelement ein Ausgangssignal liefert, das
von der Warmestrahlung, dem Quellensignal und von
einer Eigentemperatur des Detektorelements ab-
hangt.

Stand der Technik

[0003] Ein solches Verfahren und eine solche Vor-
richtung sind beispielsweise aus US 6,791,085 B2
bekannt.

[0004] Die bekannte Vorrichtung beinhaltet als War-
mebilddetektor beispielsweise ein oder mehrere so-
genannte Mikrobolometer. Hierbei handelt es sich um
resistive Warmebilddetektoren, deren Ohmscher Wi-
derstand sich in Abhangigkeit von der auftreffenden
Warmestrahlung andert. Die Widerstandsanderung
wird Ublicherweise mit Hilfe eines Stroms gemessen,
dessen Hoéhe sich mit dem Widerstand des Detektors
verandert. Um den Strom zu erzeugen, wird das De-
tektorelement mit (zumindest) einer definierten Quel-
lenspannung versorgt. Diese Quellenspannung ist
ein Quellensignal im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung. Der genannte Strom ist ein Ausgangssignal im
Sinne der vorliegenden Erfindung.

[0005] Die Erfindung ist allerdings nicht auf diese
speziellen Signale und auch nicht auf Mikrobolome-
ter als Warmebilddetektoren beschrankt. Sie kann
grundsatzlich auch bei anderen Arten von Warme-
bilddetektoren eingesetzt werden, die ein Ausgangs-
signal liefern, welches von mehreren Faktoren ein-
schliellich der eingangs genannten Faktoren ab-
hangt.

[0006] Es ist bekannt, dass sich der Widerstands-
wert eines Mikrobolometers oder eines anderen fur
Warmestrahlung empfindlichen Detektorelements
nicht nur in Abhangigkeit von der auftreffenden War-
mestrahlung, sondern auch in Abhangigkeit von der
Eigentemperatur des Detektorelements verandert.
Um Messfehler zu reduzieren, die aus einer Verande-
rung der Eigentemperatur resultieren, kann man ver-
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suchen, das Detektorelement auf einer gleichblei-
benden Eigentemperatur zu halten. Hierzu sind je-
doch aufwandige Kihimechanismen erforderlich. Um
diese zu vermeiden, ist es ferner bekannt, Kompen-
sationselemente und/oder -schaltungen einzusetzen,
die Anderungen des Ausgangssignals in Abhangig-
keit von der Eigentemperatur des Detektorelements
ausgleichen sollen.

[0007] In der eingangs genannten US 6,791,085 B2
wird ein Kompensationsmodul mit einem ersten und
einem zweiten Schaltungszweig vorgeschlagen. Der
erste Schaltungszweig dient dazu, Messfehler zu re-
duzieren, die aus dem Aufheizen des Detektorele-
ments resultieren. Der zweite Schaltungszweig dient
dazu, Temperaturschwankungen Uber einer Vielzahl
von Detektorelementen, die in einer flachigen Anord-
nung verteilt sind, auszugleichen.

[0008] Aus US 6,346,703 B1 ist ein Detektorele-
ment in Form eines resistiven Bolometers bekannt,
bei dem zusatzlich zu dem eigentlichen Detektorele-
ment drei weitere Widerstande als Kompensationswi-
derstdnde verwendet werden. Das Detektorelement
und die drei Kompensationswiderstande sind in einer
Brickenschaltung angeordnet, wodurch Messfehler
aufgrund veranderlicher Umgebungstemperaturen
ausgeglichen werden sollen.

[0009] Eine ahnliche Anordnung ist ferner aus US
6,717,228 B2 bekannt. In diesem Fall ist das Kom-
pensationselement unmittelbar neben dem Detektor-
element auf einem Siliziumsubstrat angeordnet.

[0010] Darlber hinaus ist es bekannt, die Aus-
gangssignale einer Vielzahl von nebeneinander an-
geordneten Detektorelementen mit Hilfe von Korrek-
turwerten aus einem Speicher aneinander anzuglei-
chen. Hierdurch sollen Fertigungstoleranzen und an-
dere Einflisse, die die Gleichférmigkeit der Detektor-
elemente beeintrachtigen, reduziert werden. Ein Bei-
spiel fir eine solche Korrektur ist in US
2002/0166968 A1 beschrieben.

[0011] Aus US 6,730,909 B2 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Kompensation von Anderungen
der Eigentemperatur eines Strahlungssensors be-
kannt. In einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Strah-
lungssensor ein thermischer Sensor mit zumindest
einer Eigenschaft, die in Abhangigkeit von der Tem-
peratur variiert. Die Temperaturkompensation findet
ohne thermische Stabilisierung des Sensors statt, in-
dem zumindest ein Kalibrierungsparameter, der mit
dem Strahlungssensor verknupft ist, in Abhangigkeit
von der Temperaturdnderung des Sensors dyna-
misch eingestellt wird. Dieser Kalibrierungsparame-
ter kann einen Offset-Fehler und einen Verstarkungs-
faktor fUr jeden Strahlungsdetektor des Sensors be-
inhalten.
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[0012] Vorschlage, um die Abhangigkeit der Aus-
gangssignale von warmestrahlungsempfindlichen
Detektorelementen von der Umgebungstemperatur
zu reduzieren und/oder zu eliminieren, sind dartber
hinaus schon lange bekannt. Verwiesen sei bei-
spielsweise auf GB 728,774, GB 881,575 oder US
3,105,905.

[0013] Allen bislang bekannten Ansatzen zur Tem-
peraturkompensation bei Warmebilddetektoren ist
gemeinsam, dass sie einen relativ hohen, erganzen-
den Schaltungsaufwand erfordern. Dariber hinaus
werden in der Praxis haufig auch relativ aufwandige
MaRnahmen zur Temperaturstabilisierung ergriffen.

Aufgabenstellung

[0014] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren oder eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben,
die einen geringeren Schaltungs- und/oder Rege-
lungsaufwand erfordern und die trotzdem Uber einen
groBen Arbeitsbereich hinweg die Aufnahme von
Warmebildern mit hoher Genauigkeit ermdglichen.

[0015] Diese Aufgabe nach einem Aspekt der Erfin-
dung wird durch ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art geldst, mit den Schritten:
— Bereitstellen eines ersten Datensatzes, der die
Abhéangigkeit des Ausgangssignals von der Ei-
gentemperatur des Detektorelements reprasen-
tiert,
— Bereitstellen eines zweiten Datensatzes, der die
Abhéangigkeit des Ausgangssignals von dem
Quellensignal reprasentiert,
— Bestimmen der Eigentemperatur des Detektore-
lements, und
— Variieren des Quellensignals in Abhangigkeit
von der Eigentemperatur des Detektorelements
derart, dass die Abhangigkeit des Ausgangssig-
nals von der Eigentemperatur des Detektorele-
ments zumindest weitgehend kompensiert wird.

[0016] Die Aufgabe wird nach einem weiteren As-
pekt der Erfindung durch eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art geldst, mit einem Speicher zum
Bereitstellen eines ersten Datensatzes, der die Ab-
hangigkeit des Ausgangssignals von der Eigentem-
peratur des Detektorelements reprasentiert, einem
Speicher zum Bereitstellen eines zweiten Datensat-
zes, der die Abhangigkeit des Ausgangssignals von
dem Quellensignal reprasentiert, einem Temperatur-
fuhler, um zumindest die Eigentemperatur des Detek-
torelements zu bestimmen, und einem Aktor zum Va-
riieren des Quellensignals in Abhangigkeit von der Ei-
gentemperatur des Detektorelements derart, dass
die Abhangigkeit des Ausgangssignals von der Ei-
gentemperatur des Detektorelements zumindest
weitgehend kompensiert wird. Die beiden Datenséat-
ze kénnen dabei auch in einem gemeinsamen Spei-
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cher bereitgestellt sein, insbesondere als ein Daten-
satz, der eine Abhangigkeit des Quellensignals von
der Eigentemperatur des Detektorelements repra-
sentiert.

[0017] Die vorliegende Erfindung beruht damit auf
der Idee, die verschiedenen Abhangigkeiten des
Ausgangssignals eines flir Warmestrahlung empfind-
lichen Detektorelements zu nutzen, um Anderungen
des Ausgangssignals aufgrund von Umgebungsein-
flissen zu kompensieren. Es ist also nicht mehr not-
wendig, allerdings weiterhin und erganzend mdglich,
zusatzliche Schaltungen zur Kompensation von Um-
gebungseinflissen und/oder zur Temperaturstabili-
sierung des Detektorelements vorzusehen. Es wer-
den nun jedoch die Schwankungen des Ausgangssi-
gnals, die aus einer Veranderung der Umgebungsbe-
dingungen resultieren, durch geeignetes Nachstellen
des Quellensignals ausgeglichen. So kann beispiels-
weise bei einem resistiven Bolometer die Quellen-
spannung reduziert werden, wenn der Ausgangs-
strom aufgrund einer Eigenerwarmung des Bolome-
ters angestiegen ist. Im Gegensatz dazu halten die
bekannten Verfahren und Vorrichtungen das Quel-
lensignal in aller Regel konstant, und sie versuchen
die durch Eigenerwdrmung des Detektorelements
hervorgerufenen Messabweichungen an anderer
Stelle und auf andere Weise zu korrigieren.

[0018] Die neue Vorgehensweise bendtigt keine
aufwandigen Stabilisierungs- und Kompensations-
schaltungen. Es genlgt vielmehr, die an sich vorhan-
denen Abhangigkeiten des Ausgangssignals von den
verschiedenen EinflussgroRen zu analysieren, um
das ohnehin bendtigte Quellensignal so einzustellen
(zu variieren), dass Schwankungen aufgrund von
Umgebungseinflissen reduziert, wenn nicht gar be-
seitigt werden. Zur praktischen Realisierung kénnen
die genannten Datensatze aufgenommen und in ei-
ner Weise bereitgestellt werden, um eine Verande-
rung des Quellensignals in Abhangigkeit von den
Umgebungsbedingungen, insbesondere der Eigen-
temperatur des Detektorelements, zu ermdglichen.
Beispielsweise kdnnen die Datensatze in einem Mi-
krokontroller, einem FPGA, einem ASIC oder einem
anderen intelligenten" Bauelement bereitgestellt
werden, das eine Ansteuerung der Quelle fir das
Quellensignal in Abhangigkeit von der Eigentempe-
ratur des Detektorelements und in Abhangigkeit von
weiteren Umgebungseinflissen ermdglicht. Das Er-
héhen oder Reduzieren des Quellensignals kann auf
jede geeignete Art und Weise erfolgen.

[0019] Die neue Vorgehensweise erfordert eine de-
taillierte Analyse der individuellen Abhangigkeiten
des Ausgangssignals des Detektorelements. Der
hierzu erforderliche Aufwand Iasst sich jedoch bei der
Herstellung der neuen Vorrichtung ohne weiteres au-
tomatisieren. Andererseits kommen die neue Vorrich-
tung und das neue Verfahren ohne die aufwandigen
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Schaltungsmalinahmen zur Temperaturstabilisie-
rung oder -kompensation aus, wenngleich solche
SchaltungsmalRnahmen zur weiteren Steigerung der
Qualitat der Warmebilder noch zusatzlich verwendet
werden kénnen.

[0020] Insgesamt stellen das neue Verfahren und
die neue Vorrichtung eine einfache und kostengins-
tige Mdglichkeit zur Aufnahme von Warmebildern mit
ungekuhlten Warmebilddetektoren und mit hoher Ge-
nauigkeit dar. Die genannte Aufgabe ist daher voll-
standig gelost.

[0021] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird
das Quellensignal ferner in Abhangigkeit von einer
Umgebungstemperatur variiert.

[0022] In dieser Ausgestaltung kann ein dritter Da-
tensatz bereitgestellt werden, der die Abhangigkeit
des Quellensignals von der Umgebungstemperatur
reprasentiert. Damit lassen sich Messfehler ausglei-
chen, die aus einer Anderung des Quellensignals ab-
hangig von der Umgebungstemperatur resultieren.
Beispielsweise lasst sich das Verhalten einer Span-
nungsquelle in Abhangigkeit von der Umgebungs-
temperatur durch einen Temperaturkoeffizienten der
Spannungsquelle reprasentieren. Das Quellensignal
der Spannungsquelle kann sich im Betrieb aufgrund
der allgemeinen Umgebungstemperatur und auf-
grund der Eigentemperatur der Spannungsquelle
verandern. Wenn man diese Faktoren bei der Einstel-
lung des Quellensignals berticksichtigt, erhalt man
ein noch genaueres Warmebild der aufgenommenen
Szene. Aullerdem ist es mit dieser Ausgestaltung
moglich, das Detektorelement unabhangig von der
Umgebungstemperatur in einem optimalen Arbeits-
punkt zu betreiben. Dadurch lasst sich die Ausgangs-
signaldynamik und die Linearitat der Ausgangskenn-
linie des Detektorelements erhéhen.

[0023] In einer weiteren Ausgestaltung wird das
Quellensignal ferner in Abhangigkeit von einer Inten-
sitat des Ausgangssignals variiert.

[0024] Mit dieser Ausgestaltung wird ein Restfehler
hinsichtlich der Arbeitspunktabweichung automatisch
korrigiert. Mit anderen Worten sorgt diese Ausgestal-
tung dafir, dass Einflisse aus Alterung sowie eine
Streuung der Eigenschaften verschiedener Detekto-
ren und Steuerschaltungen automatisch kompensiert
werden. Damit tragt diese Ausgestaltung dazu bei, je-
des Detektorelement in einem optimalen Arbeits-
punkt zu betreiben. Der Messbereich (Dynamikbe-
reich fur das Ausgangssignal) und die Messgenauig-
keit des neuen Verfahrens und der neuen Vorrichtung
sind in dieser Ausgestaltung besonders hoch.

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung wird das
Ausgangssignal mit Hilfe eines Verstarkers mit einem
variablen Verstarkungsfaktor verstarkt, wobei der
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Verstarkungsfaktor in Abhangigkeit von der Eigen-
temperatur des Detektorelements variiert wird.

[0026] In dieser Ausgestaltung kann ein vierter Da-
tensatz bereitgestellt werden, mit dessen Hilfe der
Verstarkungsfaktor fir das Ausgangssignal nachge-
regelt wird. Dadurch wird es moglich, Inhomogenita-
ten des Detektor-Ausgangssignals Uiber einen weiten
Temperaturbereich hinweg relativ konstant zu halten.
Infolge dessen kann bei einer nachfolgenden
Non-Uniformity Correction (NUC) mit nur einem Kor-
rekturdatensatz gearbeitet werden. Dies reduziert
den Speicherbedarf und vereinfacht den Fertigungs-
prozess. Zudem bleibt das Ubertragungsverhalten
(die Signaldynamik der ,Kamera" bei gleicher Tempe-
raturdynamik der Szene) weitgehend konstant.

[0027] In einer weiteren Ausgestaltung werden der
erste und der zweite Datensatz in Form einer Steuer-
funktion bereitgestellt, die eine Abhangigkeit des
Quellensignals von der Eigentemperatur des Detek-
torelements bei zumindest einem konstant angenom-
menen Ausgangssignal reprasentiert.

[0028] Diese Ausgestaltung ist besonders bevor-
zugt, um den Speicherbedarf der neuen Vorrichtung
zu reduzieren. Darlber hinaus kann mit dieser Aus-
gestaltung auch die Verarbeitungsgeschwindigkeit
gesteigert werden. Die Steuerfunktion setzt das
Quellensignal direkt in eine Abhangigkeit von der Ei-
gentemperatur des Detektorelements. Daher lasst
sich das geeignete Quellensignal bei bekannter Tem-
peratur des Detektorelements sehr schnell und sehr
genau einstellen.

[0029] Es sei darauf hingewiesen, dass die Steuer-
funktion dieser Ausgestaltung nicht auf eine mathe-
matische Reprasentation beschrankt ist. Die vorste-
hende Ausgestaltung beinhaltet auch Realisierun-
gen, bei denen die Steuerfunktion beispielsweise in
Form einer Tabelle in einem Speicher implementiert
ist, aus der sich die Abhangigkeit des Quellensignals
von der Eigentemperatur des Detektorelements er-
gibt.

[0030] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfihrungsbeispiel
[0031] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-

genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0032] Fig.1 eine schematische Darstellung des
neuen Verfahrens bzw. einer entsprechenden Vor-
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richtung, und

[0033] Fig. 2 eine schematische, vereinfachte Dar-
stellung der verschiedenen Abhangigkeiten des Aus-
gangssignal eines Detektorelements von Quellensig-
nal und Eigentemperatur.

[0034] In Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel der neu-
en Vorrichtung in seiner Gesamtheit mit der Bezugs-
ziffer 10 bezeichnet.

[0035] Die Vorrichtung 10 beinhaltet einen Warme-
bilddetektor, der beispielsweise als sogenanntes Fo-
cal Plane Array (FPA) realisiert ist. Dieser Warme-
bilddetektor besitzt eine Vielzahl von Detektorele-
menten 14, die in einer Flache nebeneinander ange-
ordnet sind. Jedes Detektorelement 14 ist dazu aus-
gebildet, ein von der auftreffenden Warmestrahlung
16 abhangiges Ausgangssignal zu liefern. In einem
besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel handelt
es sich bei den Detektorelementen 14 um Mikrobolo-
meter, also um resistive Elemente, deren Wider-
standswert sich in Abhangigkeit von der auftreffen-
den Warmestrahlung 16 verandert.

[0036] Die Ausgangssignale der Detektorelemente
14 sind Uber einen Signalpfad 18 einer nachfolgen-
den Signalverarbeitung zugeflihrt, die weiter unten
noch naher erlautert wird.

[0037] Der Warmebilddetektor 12 besitzt ferner ei-
nen Eingang 20 (oder mehrere entsprechende Ein-
gange 20, 20'), an dem ein Quellensignal 22 (bzw.
22") zufuhrbar ist. Das Quellensignal 22 kommt in die-
sem Fall von einer Spannungsquelle 24 (bzw. von
weiteren Spannungsquellen 24'), d.h. in dem bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel ist das Quellensignal 22
eine Quellenspannung. Die Spannungsquelle 24 ist
nach der vorliegenden Erfindung eine variable Span-
nungsquelle, d.h. sie ist in der Lage, ein veranderli-
ches Quellensignal 22 zu erzeugen.

[0038] Mit der Bezugsziffer 26 ist ein Thermometer
oder ein anderes geeignetes Element bezeichnet, mit
dessen Hilfe sich die Eigentemperatur des Warme-
bilddetektors 12 und/oder der Detektorelemente 14
bestimmen lasst. Das Thermometer 26 liefert ein
Ausgangssignal 9, das in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel einem ersten Speicher 28 und einem zweiten
Speicher 30 zugefiihrt ist. Im ersten Speicher 28 ist
eine Steuerfunktion hinterlegt, die die gewlinschte
Abhangigkeit des Quellensignals 22 von der Eigen-
temperatur 9, des Warmebilddetektors 12 reprasen-
tiert. Dementsprechend ist der Speicher 28 hier sym-
bolisch mit der variablen Spannungsquelle 24 ver-
bunden. Es versteht sich, dass diese Verbindung ge-
eignete Elemente, wie etwa eine Steuerlogik und Ver-
starker oder Signalwandler beinhaltet, die eine Ver-
anderung der Spannungsquelle 24 in Abhangigkeit
von der Steuerfunktion bewirken.
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[0039] Im Speicher 30 ist eine weitere Steuerfunkti-
on hinterlegt, die in Abhangigkeit von der Eigentem-
peratur des Warmebilddetektors 12 und/oder der De-
tektorelemente 14 einen variablen Verstarkungsfak-
tor festlegt, mit dem die Ausgangssignale 18 der De-
tektorelemente 14 in einem Verstarker 32 verstarkt
werden. Sind die Ausgangssignale 18 der Detektore-
lemente 14 aufgrund der Eigentemperatur &, bereits
relativ hoch, wird nur ein geringer Verstarkungsfaktor
bendtigt. Umgekehrt wird ein hdherer Verstarkungs-
faktor eingestellt, wenn die Ausgangssignale 18 der
Detektorelemente 14 relativ klein sind.

[0040] Der Verstarker 32 mit variablem Verstar-
kungsfaktor ist bereits Bestandteil der nachfolgenden
Signalverarbeitung des Warmebilddetektors 12. Die
verstarkten Ausgangssignale werden von dem Ver-
starker 32 einem weiteren Signalverarbeitungs-
schaltkreis 34 zugefiihrt, in dem insbesondere eine
Angleichung der individuellen Eigenschaften der ein-
zelnen Detektorelemente (non-uniformity correction)
durchgefuhrt wird. Dartber hinaus kann der Signal-
verarbeitungsschalterkreis 34 weitere, an sich be-
kannte Signalverarbeitungsschritte beinhalten, wie
beispielsweise Bildoptimierungsfunktionen, Einstel-
lung von Helligkeit und Kontrast und anderes. Bei Be-
zugsziffer 36 ist das bearbeitete Warmebild symbo-
lisch angedeutet.

[0041] Mit der Bezugsziffer 38 ist ein weiterer Spei-
cher bezeichnet, in dem eine weitere Steuerfunktion
zum Einstellen der Spannungsquelle 24 bzw. des
Quellensignals 22 hinterlegt ist. Die Steuerfunktion
im Speicher 38 reprasentiert eine Abhangigkeit des
Quellensignals 22 von der mittleren Intensitat oder
Helligkeit der Ausgangssignale der Detektorelemen-
te 14 im Warmebild 36.

[0042] SchlieBlich ist bei der Bezugsziffer 40 ein
weiterer Speicher dargestellt, in dem eine Steuer-
funktion hinterlegt ist, die die Abhangigkeit des Quel-
lensignals 22 von einer allgemeinen Umgebungstem-
peratur 9, reprasentiert. Die Umgebungstemperatur
9, wird beispielsweise mit einem Thermometer 42
bestimmt. In der Steuerfunktion im Speicher 40 sind
insbesondere die Abhangigkeiten der Spannungs-
quelle 24 von der Umgebungstemperatur 9, hinter-
legt. Dementsprechend ist in Fig. 1 ein entsprechen-
der Speicher 40" und ein entsprechendes Thermo-
meter 42' fir die weitere Spannungsquelle 24' darge-
stellt. Es versteht sich dabei, dass die weitere Span-
nungsquelle 24' nur stellvertretend fiir eine Vielzahl
von moglichen weiteren Spannungsquellen steht. Es
ist beispielsweise nicht ungewdhnlich, dass ein War-
mebilddetektor mit einer Vielzahl von Mikrobolome-
tern bis zu vier Eingange zum Anlegen von Quellen-
signalen 22, 22' zur Verfugung stellt. In diesem Fall
kénnen alle diese Quellensignale nach der vorliegen-
den Erfindung in Abhangigkeit von der Eigentempe-
ratur des Warmebilddetektors 12 bzw. seiner Detek-
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torelemente 14 und/oder in Abhangigkeit der ande-
ren hier gezeigten Stellgroflen angesteuert werden.

[0043] In Fig. 2 ist die Abhangigkeit des Ausgangs-
signals eines Detektorelements 14 von dem Quellen-
signal 22 und der Eigentemperatur 3, des Detektore-
lements 14 in einer vereinfachten, schematischen
Darstellung gezeigt. Das Ausgangssignal des Detek-
torelements 14 ist auf der senkrechten Koordinaten-
achse aufgetragen und hier mit |, bezeichnet. Eine
erste Abzisse reprasentiert das Quellensignal 22 (mit
U,, bezeichnet), eine zweite Abzisse reprasentiert
die Eigentemperatur 9, des Detektorelements 14.
Die Abhéngigkeit des Ausgangssignals |,, l&sst sich
als dreidimensionale Flache 50 tber der U,,-8,-Ebe-
ne veranschaulichen. Innerhalb dieser Ebene lassen
sich Kurven konstanten Ausgangssignals |,, finden,
von denen beispielhaft eine bei der Bezugsziffer 52
dargestellt ist. Die Projektion der Kurve 52 in die
U,,-95-Ebene zeigt die Abhangigkeit des Quellensig-
nals U,, von der Eigentemperatur 9, bei konstant an-
genommenem Ausgangssignal |,,. Diese Abhangig-
keit (entsprechend der Projektion 54) ist bevorzugt
als Steuerfunktion in dem ersten Speicher 28 hinter-
legt. Verwendet der Warmebilddetektor 12 mehrere
Quellensignale 22, 22", ist bevorzugt fur jede Quelle
24, 24’ eine entsprechende Steuerfunktion hinterlegt.
AuRerdem ist es bevorzugt, wenn die Steuerfunktion
fir mehrere angenommene Ausgangssignale 1., hin-
terlegt ist.

[0044] Die Funktionsweise der Vorrichtung 10 und
der Ablauf des neuen Verfahrens sind wie folgt:
Zunachst werden die Eigenschaften des Warmebild-
detektors 12, genau genommen die Abhangigkeiten
der Ausgangssignale der einzelnen Detektorelemen-
te 14 Gber den geforderten Temperaturbereich 9, er-
mittelt. Vorzugsweise erfolgt diese Messwertaufnah-
me flr verschiedene Quellensignale 22. Die erhalte-
nen Daten bilden einen ersten Datensatz im Sinne
der vorliegenden Erfindung, der einer Vielzahl von
Funktionswerten entlang von Parallelen zu der
9y-Abzisse in der Darstellung in Eig. 2 entspricht.
Beispielsweise bezeichnet die Bezugsziffer 58 in
Fig. 2 einen ersten Datensatzes im Sinne der vorlie-
genden Erfindung.

[0045] Aullerdem werden die Eigenschaften der
Detektorelemente 14 in Abhangigkeit von den zu er-
wartenden Schwankungen der Quellensignale 22
aufgenommen. Ein entsprechender zweiter Daten-
satz ist in Fig. 2 bei der Bezugsziffer 60 symbolisch
dargestellt.

[0046] Der erste und der zweite Datensatz repra-
sentieren gemeinsam die Abhangigkeit der Aus-
gangssignale der Detektorelemente 14 von den bei-
den Einflussfaktoren Eigentemperatur 9, und Quel-
lensignal 22. Aus den beiden Datensatzen Iasst sich
in der in Fig. 2 dargestellten Weise eine Steuerfunk-
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tion fir die Spannungsquelle 24 ableiten, die dann im
Speicher 28 hinterlegt wird. Mit Hilfe dieser Steuer-
funktion wird das Quellensignal 22 der variablen
Spannungsquelle 24 kontinuierlich oder in Zeitab-
stédnden wiederholt an Veranderungen der Eigentem-
peratur 9, des Warmebilddetektors 12 angepasst.

[0047] AuRerdem wird die nachfolgende Signalver-
arbeitung mit Hilfe des Verstarkungsfaktors aus dem
Speicher 30 Veranderungen der Eigentemperatur 9,
des Warmebilddetektors 12 nachgeflihrt. Bevorzugt
wird das Quellensignal 22 auRerdem in Abhangigkeit
von der Intensitat der Ausgangssignale der Detektor-
elemente 14 (mit Hilfe der Steuerfunktion aus dem
Speicher 38) und in Abhangigkeit von der Umge-
bungstemperatur 9, so eingestellt, dass sich die Ar-
beitspunkte der Detektorelemente 14 jeweils in ei-
nem optimalen, moglichst linearen Bereich befinden.

[0048] Insgesamt lasst sich das neue Verfahren
also folgendermafien zusammenfassen:
1. Ermitteln der jeweiligen Umgebungsbedingun-
gen,
2. Bestimmen von neuen Parametern fiir die An-
steuerung der Detektorelemente anhand der auf-
genommenen ersten und zweiten Datensatze
bzw. anhand der ermittelten Steuerfunktionen,
3. Anpassen der Quellensignale mit den neuen
Parametern,
4. Anpassen der nachfolgenden Signalverarbei-
tung, die die Ausgangssignale der Detektorele-
mente verarbeitet, und
5. zyklische Wiederholung der Schritte 1 bis 4.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufnehmen eines Warmebildes
(36) mit Hilfe eines Warmebilddetektors (12), der zu-
mindest ein fur Warmestrahlung (16) empfindliches
Detektorelement (14) sowie einen Eingang (20) fur
zumindest ein Quellenssignal (22) aufweist, wobei
das Detektorelement (14) ein Ausgangssignal (18)
liefert, das von der Warmestrahlung (16), dem Quel-
lensignal (22) und von einer Eigentemperatur (J;)
des Detektorelements (14) abhangt, gekennzeichnet
durch die Schritte:

— Bereitstellen eines ersten Datensatzes (58), der die
Abhangigkeit des Ausgangssignals (18) von der Ei-
gentemperatur (9,) des Detektorelements (14) repra-
sentiert,

— Bereitstellen eines zweiten Datensatzes (60), der
die Abhangigkeit des Ausgangssignals (18) von dem
Quellensignal (22) reprasentiert,

— Bestimmen der Eigentemperatur (3,) des Detektor-
elements (14), und

— variieren des Quellensignals (22) in Abhangigkeit
von der Eigentemperatur (9,) des Detektorelements
(14) derart, dass die Abhangigkeit des Ausgangssig-
nals (18) von der Eigentemperatur (9,) des Detektor-
elements (14) zumindest weitgehend kompensiert
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wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Quellensignal (22) ferner in Ab-
hangigkeit von einer Umgebungstemperatur (3,)) va-
riiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Quellensignal (22) ferner
in Abhangigkeit von einer Intensitat (38) des Aus-
gangssignals (18) variiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangssignal
(18) mit Hilfe eines Verstarkers (32) mit einem variab-
len Verstarkungsfaktor verstarkt wird, wobei der Ver-
starkungsfaktor in Abhangigkeit von der Eigentempe-
ratur (9,) des Detektorelements (14) variiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der
zweite Datensatz in Form einer Steuerfunktion (28)
bereitgestellt werden, die eine Abhangigkeit des
Quellensignals (22) von der Eigentemperatur (9)
des Detektorelements (14) bei zumindest einem kon-
stant angenommenem Ausgangssignal reprasentiert.

6. Vorrichtung zum Aufnehmen eines Warmebil-
des (36), mit einem Warmebilddetektor (12), der zu-
mindest ein fir Warmestrahlung (16) empfindliches
Detektorelement (14) sowie einen Eingang (20) fur
zumindest ein Quellenssignal (22) aufweist, wobei
das Detektorelement (14) ein Ausgangssignal (18)
liefert, das von der Warmestrahlung (16), dem Quel-
lensignal (22) und von einer Eigentemperatur (9)
des Detektorelements (14) abhangt, gekennzeichnet
durch:

— einen Speicher (28) zum Bereitstellen eines ersten
Datensatzes (58), der die Abhangigkeit des Aus-
gangssignals (18) von der Eigentemperatur (3,) des
Detektorelements (14) reprasentiert,

— einen Speicher (28) zum Bereitstellen eines zwei-
ten Datensatzes (60), der die Abhangigkeit des Aus-
gangssignals (18) von dem Quellensignal (22) repra-
sentiert,

— einem Temperaturfiihler (26), um zumindest die Ei-
gentemperatur (9,) des Detektorelements (14) zu be-
stimmen, und

— einem Aktor (24) zum Variieren des Quellensignals
(22) in Abhangigkeit von der Eigentemperatur (9)
des Detektorelements (14) derart, dass die Abhan-
gigkeit des Ausgangssignals (18) von der Eigentem-
peratur (3,) des Detektorelements (14) zumindest
weitgehend kompensiert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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