
温度分析的进阶

在线热像在电子研发的技术经验分享



主要内容

Ø 为什么用在线热像仪？
Ø 红外热像在电子研发领域的现场案例
Ø 准确测温的关键因素
Ø Fluke热像仪家族和新产品介绍



为什么用在线热像仪

Ø 体积小、形状规整，可以安装在狭窄现场，
如环境试验箱、设备外壳、管线内部。

Ø 适应恶劣环境（加装保护套），如高湿度、
大粉尘及有水或液体飞溅的现场。

Ø 组网和需要进行控制的现场。

Ø 可搭配各种附件，满足多种现场检测要求，
如：

   -- 台架适合在桌面任意位置安装和高度及角度调节；
    -- 可加装吹扫器，适合粉尘（特别是腐蚀性粉尘）环境；
    -- 可加装冷却和加热附件，适合极端现场环境；
    -- 大屏幕便携式显示终端，方便现场分析；
    -- 可加装红外保护窗，适合切削类飞溅物的现场。

与便携式热像仪相比，在线式热像仪的优点为：



应用场景一：密封现场

Ø 现场描述：环境试验箱、设备机箱、管线、大型电机等
需要进行温度趋势试验和分析的现场。

Ø 应用行业：制造业研发和品管，特别是与环境试验有关
的电子产品（手机、家电、照明类为主）、机电产品
（电机、变配电设备、发电设备、风机等）

Ø 配套方案：主机+显示终端+移动电源+安装支架
    部分现场需要配置冷却和加热保护套



应用场景二：连续检测的研发现场

Ø 现场描述：电路板、元器件及电子类产品检测现场；

Ø 特别是需要使用640像素热像仪检测小目标，但现场角度

不适用三脚架的（安装牢固程度、检测位置和角度调节）

Ø 应用行业：电子制造业研发

Ø 配套方案：主机+安装支架+显示终端+移动电源

    



应用场景三：有液体飞溅的机械加工现场

Ø 现场描述：机械加工中有液体（一般以冷却水\油为主）
飞溅，容易使热像仪进水\油导致损坏。

Ø 应用行业：机械加工业、装备制造业（特别是机床制造）

Ø 配套方案：主机+吹扫器+红外保护窗+显示终端+移动
电源+安装支架

    部分现场可能需要配置
    冷却保护套

开启舱门不符合
规范，需要安装
在内部进行检测



电子器件越来越小，检测难度越来越大
Ø 标准镜头通常最小能检测100微米大小的目标；
Ø 加装微距镜头是目前最好的解决方法；
Ø 最小能检测17微米，相当于1mm×1mm的区域内有3364个温度数据。

研发的经典案例 – “小”无止境

请注意微距
镜头的拍摄
距离限制



在软件上进行温度分析

随像素点位置变化
的温度分布趋势图

在TXT文档上导出的温度数据

在软件上对芯片的进
行线温度分析，并可
方便地导出温度数据，
进行后期分析。

对目标随位置分布的温度分析



对目标随时间分布的温度分析

温度趋势图



快速温度分析的案例

激光加热

在加热过程中的最高温度趋势

长条状激光点的热像实
时最高温度追踪画面



快速温度分析的案例

Ø 激光加热0.5秒，被测的铁板也在0.5秒中从300℃上
升到1000℃，温度趋势图很清晰地反映出加热和冷
却的温度变化，右侧是通过软件导出的温度数据，红
色字体是上升到最高温度时的数值和时刻。



如何提高红外热像检测准确性？

在现场检测中，可能会出现红外测温仪器与实际
被测目标温度不相符的情况，如果可以排除仪器
本身的故障，其问题基本由下列两个原因导致：

Ø 发射率的修正

Ø 避免反射及背景温度补偿



发射率的实验

Ø 不锈钢杯子上的温度一致吗？
Ø 为什么会出现这个情况？
Ø 不同颜色的胶带温度一致吗？



影响发射率的因素

Ø 目标通常分为非金属和金属材料两大部分；

Ø 大多数非金属材料（如塑料、油漆、皮革、纸张等）的

发射率为0.95左右；

Ø 非金属的颜色和材质的差异对测温影响不大。

氧化黄铜

100 ℃

E = 0.6

黑体炉(校验设备)

100℃

E ≈ 1

非金属

100 ℃

 E = 0.95



影响金属材料发射率的因素

• 材料     
   不同材料发射率不同，如铜的发射率一般比铝高。

• 表面光洁度 
   通常表面粗糙的材料发射率比光洁表面高。

• 表面颜色    
   以黑色为代表的深色系表面发射率比浅色系高。

• 表面形状    
    表面有凹陷、夹角或不平整的部位比平整的部位发射率高。



解决方案：用非金属材料覆盖金属表面

• 涂漆
油漆笔可较全面地将所有部位进行均匀涂抹。
办公室通常所用的白板笔其溶剂为酒精，在表面光亮的金
属上不容易涂抹均匀。

• 粘贴胶带纸

• 涂导热硅脂（重点推荐）



解决方案：发射率设置

DL/T664-2016附录表D



反射的影响及背景温度补偿

Ø 发射率较低的测量目标可以反射来自附近的物体的能量，

这部分额外的反射能量会被添加到测量目标自身发射的

能量中，从而使读数变得不准确。

如果位于测量目标附
近的物体（设备、或
者其他热源）的温度
会比测量目标的温度
高出很多，当目标是
光亮材料，反射回引
起严重的误差。



密闭空间检测

Ø热像仪能通过玻
璃或有机玻璃的
观察窗看到内部
的发热吗？

观察窗



密闭空间检测：能透过红外能量的材料

玻璃 铝板 红外窗口

Ø不同材料的遮挡物，需要看到背后点燃的蜡烛。



什么材料能做红外窗口

Ø对于8-14μm的长波红外能量来说，需要特
殊的材料作为红外测温的窗口。

• 硅（Si）
• 锗（Ge）
• 氟化钙（CaF2）
• 硫化锌（ZnS）
• 硒化锌（ZnXe）
• 氟化钡（BaF₂ ）

部分硫化锌窗口
呈淡黄色，对可
见光拍摄有所影
响

氟化钙窗口都
是透明的



密闭空间检测：真空炉可以装红外窗口吗

Ø 真空炉红外窗口厚度10mm，窗口直径50mm，直径厚度比不超过5:1

Ø 正压加热炉现场建议红外窗口厚度至少为6mm，可适用于压力不超过
0.5MPa（5公斤）的炉体，压力增加时红外窗口可相应增厚

真空炉
红外窗
口现场



便携式红外热像仪

福禄克热成像产品家族

TiX580

Lens：2倍/4倍长焦、广角和
微距

PTi120

红外窗口

在线式红外热像仪

RSE 300
RSE 600

Ti480 Pro

Ti401 Pro

附件

TiS20+ TiS60+
TiS20+ MAX

TiS75+TiS55+VT06

VT08 TiX1080

RSE 30/30H
RSE 60/60H

TiX1060



两款Fluke热像仪新产品

RSE30/RSE60在线式热像仪                        TiX1060便携式热像仪

• 640×480（RSE60/60H）

• 384×288（RSE30/30H）

• -20℃~2000℃测温量程（RSE30H/60H）

• 自动对焦系统，调试省时省力

• 25/30Hz帧频

• 高清图像画质，1024×768分辨率

• 空间分辨率高达0.43mrad

• -40℃~2000℃测温量程

• 180°旋转镜头+5.5寸触摸屏

• 25个区域温度分析功能



谢谢！


