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Разработанный в НИИ промышленного теле�
видения “Растр” телевизионный пирометр (далее
пирометр) “Гефест” предназначен для телевизи�
онного наблюдения с одновременным бескон�
тактным измерением температуры объектов по
всему полю изображения в реальном времени ме�
тодом яркостной пирометрии при эффективной
длине волны измерения 655 нм. В состав прибора
входит пирометрическая телевизионная камера
КТП�332, персональный компьютер с устрой�
ством видеоввода и универсальное пирометриче�
ское программное обеспечение “Gefest 2.0”. 

Внешний вид пирометра “Гефест” представ�
лен на рисунке. 

Камера КТП�332 содержит телевизионный
датчик черно�белого изображения на основе
п.з.с.�матрицы, объектив с монохроматизирую�
щими светофильтрами и дополнительный ней�
тральный светофильтр. Плотность нейтрального
светофильтра выбирается исходя из требуемого
значения максимальной измеряемой температу�
ры (до 2600°С), которая без светофильтра состав�
ляет 1090°С при минимальной длительности цикла
измерения 20 мс. Монохроматизирующие свето�
фильтры обеспечивают эффективную длину вол�
ны пирометра в пределах 656.5–652.5 нм в диапа�
зоне яркостных температур объекта измерения
800–3000°С. Камера КТП�332 обеспечивает воз�
можность проведения автокалибровки пирометра
с использованием встроенного опорного излучате�

ля, в качестве которого использована миниатюр�
ная лампа накаливания. Основные технические
характеристики КТП�332: фотоприемник – п.з.с.�
матрица черно�белого изображения, формат
1/2 дюйма, 752 × 582 элементов; угол зрения по
горизонтали 30.4°; диапазон рабочих температур
1–35°С; степень защиты оболочки – IР40 по
ГОСТ14254�96; напряжение питания 220 В; габа�
риты 156 × 134 × 84 мм; масса ≤1 кг.

Программное обеспечение “Gefest 2.0” позво�
ляет:

– измерять температуру в произвольном числе
точек на изображении с индивидуальными пара�
метрами пространственного и межкадрового
усреднения и значением спектральной излуча�
тельной способности объекта;

– расцвечивать изображение в соответствии с
температурной шкалой субъективно�адаптиро�
ванных псевдоцветов [1], настраивать параметры
цветового контрастирования, а также масштаби�
ровать анализируемое изображение;

– записывать видеопоследовательности, гра�
фические файлы или табличные результаты изме�
рений совместно с калибровочными данными
для последующего анализа;

– корректировать неравномерность чувстви�
тельности пирометра по полю изображения;

– проводить гамма�коррекцию изображения
при анализе видеосигнала.
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Первичная калибровка пирометра осуществ�
ляется после автоматической настройки ампли�
тудной характеристики устройства видеоввода на
основе произвольного числа опорных точек (изме�
ренных значений размаха видеосигнала при из�
вестных значениях яркостной температуры эта�
лонного излучателя). Для анализа графических
файлов предусмотрено формирование отдельной
калибровочной зависимости.

Для оценки погрешности измерения темпера�
туры, обеспечиваемой пирометром “Гефест” с
устройством видеоввода EasyCAP OTP�128 [2],
были проведены испытания в диапазоне темпера�
тур с максимальной измеряемой яркостной тем�
пературой 1200°С с использованием образцовой
температурной лампы СИ10�300. Кроме того, для
проверки эффективности автокалибровки при
исходном размахе сигнала 54.5% от уровня белого
диафрагмированием объектива чувствительность
камеры уменьшалась в два раза с последующей
автокалибровкой и оценкой погрешности изме�
рений.

При калибровке не менее чем по трем опор�
ным точкам (вблизи минимальной и максималь�
ной измеряемых температур, а также в середине

диапазона измерений) относительная инстру�
ментальная погрешность пирометра в диапазоне
измеряемых яркостных температур 970–1200°С
без использования пространственной и межкад�
ровой фильтрации не превышает 0.5%. Измене�
ние чувствительности телевизионной камеры в
два раза, что значительно превышает возможное
изменение этого параметра в процессе эксплуата�
ции в реальных условиях, вызывает после автока�
либровки приблизительно двукратное увеличе�
ние относительной погрешности измерений.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Кузнецов А.В., Смирнов Н.И. // Вопросы радио�
электроники. Сер. Техника телевидения. 2011.
№ 1. С. 100.

2. Кузнецов А.В., Андреева Е.В. // ПТЭ. 2011. № 3.
С. 159. 

Адрес для справок: Россия, 173001, Великий Нов(
город, ул. Большая Санкт(Петербургская, 39, НИИ
промышленного телевидения “Растр”; тел. (8162)
77(43(31. E(mail: outling@inbox.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


