KIZILOTESI KAMERA: KARANLIKTA NASIL CALISIYOR?

Goriiniir dalga boyu bolgesindeki 1s18a gereksinim duymadan goriintiileme
yapabilen kizilotesi kameranin temeli 200 y1l dnceye uzanir. Bu kameranin
kesfedilmesinde ¢ok eski buluslarin pay1 vardir. Sir W. Herschel, 1800°de giines
151811 prizmayla renklerine ayirdi ve her 1ginin sicakligini 6lgtii. Termometreyi,
kirmiz1 1s1n1n biraz uzagina (goriiniir dalga boyu araliginin disinda olacak sekilde)
koyunca oradaki sicakligin en yiiksek oldugunu gordii. Goziin géremedigi bu 1sina,
Latince ‘kizil alt1” anlamina gelen infrared denildi. J. Seebeck 1821°de farkli
metallerden yapilmis iki teli uclarindan birbirine kaynatarak bir halka olusturdu.
Halkanin ek noktalarindan birini 1sitinca telin ¢evresinde manyetik alan olustugunu,
yani 1s1yla telde elektrik iiretildigini kesfetti. Bu yontemle, sicakligi uzaktan
Olcebilen termokupl (1s1l ¢ift) gelistirildi. L. Nobili ve M. Melloni tarafindan,
1933’te ¢ok sayida termokupl seri baglanarak 10 metre uzaktaki insanin sicakligi
olgiilebildi. Diger onemli bulug, 1880°de S. Langley’in gelistirdigi bolometredir.
Langley, iki platin folyoyu siyahlastirip Wheatstone kopriisiine bagladi.
Folyolardan birine kizil6tesi 151n yansitti. Kizil6tesi 1sinin1 emen folyonun
direnciyle, 1s1n1 gormeyen folyonun direnci arasindaki farki 6lgerek uzaktaki
objelerin sicakligini hesapladi. Bolometre, zamanla gelistirildi ve 1901°de 400
metre uzaktaki bir sigirin sicakligi 6lgiilebildi. Bu kesiflerle kizilotesi
kameralarinin 6nii acgildi.
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Kizilotesi kameralar

K. Tihanyi 1929°da ilk kiz1l6tesi kameray: gelistirdi. Texas Instruments, 1947°de
objeyi ¢izgiler halinde tarayarak objenin sicak ve soguk bolgelerini fotograflayan
kameray tiretti. Kamera, kizilotesi fotografi bir saatte ¢ekebiliyordu. Modern
kizil6tesi algilayicilarla elde edilen veriler; genellikle dijital fotograf makinelerinde
kullanilan CCD ve CMOS teknolojileriyle goriintiiye dontistiirtiliir. Kiziltesi
kameralarla objelerdeki sicaklik dagilimi, farkli renklerde izlenebilir. Kiziltesi



kameralarda; dijital fotograf makinelerine benzer sekilde, yiizbinlerce mikroskobik
boyutta algilayicinin yan yana dizildigi bir elektronik yonga vardir. Uzaktaki
objeden gelen kizildtesi 1ginlar, kameranin 6zel merceginden gecip birkag
santimetrekare boyutundaki yonganin ylizbinlerce algilayicisinin {izerine odaklanur.
Algilayicilarin her biri; objenin farkl sicakliklardaki noktalarindan gelen kizilGtesi
1sinlarin etkisiyle olusan elektriksel verileri islemciye aktarir. islemci, verileri
isleyip goriintiiyli sayisal olarak depolar. Sayisal veriler elektronik devrelerle
ekrana goriintii olarak yansitilir. Modern kizilotesi kameralar iki temel gruba
ayrilir. Foton algilayicisi kullanilan kameralarda; objeden gelen kizil6tesi 1sinlarini
olusturan fotonlar, bu 1sinla etkilesebilen malzemelerle (genellikle yar1 iletkenler)
iiretilen mikro algilayicilarin karakteristiklerinde degisiklik olusturur. Bu
degisiklikler elektriksel sinyaller iiretir. Uretilen elektriksel sinyaller islenip
goriintliye doniistiriiliir. Degisik kizilotesi bantlarinda ¢alisan algilayicilar,
cisimlerin insan goziiniin ayirt edemedigi farkli 6zelliklerini yansitan kizil6tesi
goriintiiler olustururlar. Ornegin; 3 mikrometre iizerindeki dalga boylariyla
etkilesebilen algilayicilar, oda sicakligindaki cisimlerin termal goriintiisiinii
olusturabilir. Oda sicakligi civarindaki cisimler insan goziiniin algilayamadigi bu
dalga boylarinda algilayicilarin duyarli olabildigi seviyede radyasyon yayar. Bu
algilayicilar; cisimlerin (sicakliklarina bagli olarak) yaydiklari radyasyonu
algilayarak, zifiri karanlikta bile gortintiileme yapabilir. Ayrica cisimlerin sicaklik
dagilimlar1 da goriintiilenebilir. Kisa dalga boyu kizil6tesi bandinda (1-3
mikrometre dalga boyu aralig1) algilama yapabilen algilayicilar ise insan goziiniin
goremedigi dalga boylarindaki 15181n cisimlerden yansimasini kullanir. Bu sayede,
goriiniir bolgedeki 15181n az oldugu durumlarda gece kosullarinda goriintii saglanir,
Foton algilayicilarinin duyarliligi oda sicakliginda calistirildiklarinda yetersiz
oldugu i¢in bu kameralarda sicakligi -200 derece civarina diisiiren sogutucular
vardir. Bolometre gibi termal algilayicilarin kullanildig: diger tiir kameralarda;
objeden gelen kiz1l6tesi 1sinlarin fotonlari, mikroskobik boyutlardaki algilayicilarin
sicakliklarini ¢ok az da olsa artirir. Mikro boyuttaki yiizbinlerce bolometrenin
(veya diger tiir termal algilayicilarin) yan yana dizilmesinden olusan elektronik
yonganin farkli pikselleri, lizerlerine diisen radyasyon miktarina bagh olarak, farklh
miktarda 1sinir. Bu tiir algilayicilarin elektriksel 6zellikleri sicaklikla degistigi icin
her bir mikro algilayicinin degisen elektriksel verisi, islemcide islendikten sonra
goriintliye doniistiiriiliir. Termal algilayicilarin kullanildig: kameralarin
sogutulmasina gerek yoktur. ODTU K. A. Nanofotonik Laboratuvari’nda foton
algilayicilari, ODTU MEMS Merkezi nde ise bolometre algilayicilari iiretilerek
cok hassas kizilotesi kameralar gelistirilmistir.
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