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when temperature matters

电磁辐射谱
从字面和物理意义上来看，光谱被理解为对电磁波混合物的波

长或频率强度的描述。电磁辐射谱涵盖了极广泛的波长区域，

约为小数点后23位，不同波段的辐射具有独特的来源、生成方

式和应用场景。所有类型的电磁辐射都遵循相似的物理原理，

包括衍射、折射、反射和偏振。在正常条件下，它们的传播速

度相当于光速：波长与频率的乘积始终等于一个常数：

λ · f = c

在整个电磁波谱范围内，红外辐射的涵盖相对有限：它从可

见光范围的波长约为0.78 µm开始，一直延伸到波长约为1000 

µm。

其中，0.7至14 µm的波长对红外温度测量尤为关键。在超过这

些波长的区域，辐射能量水平相当低，导致探测器的灵敏度不

足以进行有效的检测。

物理原理
1900年，马克斯·普朗克、约瑟夫·斯特凡、路德维希·玻

尔兹曼、威廉·维恩和古斯塔夫·基尔霍夫精确定义了电磁波

谱，并建立了描述红外能量的定性和定量关系。

黑体
黑体是一种抽象的物理体，能够吸收所有入射的电磁辐射。既

没有反射，也没有透射。

α = ε = 1 （α吸收率,ε发射率）

黑体在每个波长上都辐射出可能的最大能量，而且其辐射的集

中度与辐射的角度无关。黑体的概念是理解非接触式温度测量

原理以及校准红外测温仪的基础。

黑体的构造非常简单。热中空体的一端设有一个小孔。当物体

被加热并达到一定温度，使得空腔内也达到温度平衡时，这个

小孔理想地会以设定温度的黑体辐射进行发射。对于不同温度

范围和特定应用目的，这些黑体的构造受到材料和几何结构的

影响。 

如果小孔相对于整个表面较小，那么理想状态下的干扰将非常

有限。

红外温度测量系统 
每个温度高于绝对零度（–273.15 °C = 0开尔文）的物体

都会从其表面发射电磁辐射，其量与其固有温度成正比。这种

所谓的固有辐射中的一部分是红外辐射，可用于测量物体的温

度。这种辐射能够穿透大气层。通过透镜（输入光学元件）将

光束聚焦在探测器元件上，探测器元件产生与辐射成正比的电

信号。信号被放大，并通过连续的数字信号处理转换为与物体

温度成正比的输出信号。测量值可以显示在显示屏上，也可作

为模拟输出信号释放，方便与流程管理控制系统连接。

非接触式温度测量的优势显而易见，包括支持： 

•   移动或过热物体以及危险环境中物体的温度测量

•   极快的响应和曝光时间

•   非交互式测量，对测量物体无影响

•   无损测量

•测量点耐久性，没有机械磨损

红外辐射的发现
1800年，威廉·赫歇尔在寻找新的光学材料时，无意中观察到

了红外辐射的存在。

他将一支敏感水银温度计的尖端涂黑，并将其应用于测量系

统，以测试光谱中不同颜色的加热特性。通过将光束穿过玻璃

棱镜，他在桌面上产生了不同颜色的光谱，从而详细研究了光

谱中各颜色的加热反应。当他将测温仪移到光谱红色端之外的

黑暗区域时，赫歇尔观察到温度持续上升。在光谱红色端后面

的区域，温度上升更为迅速。最终，他在远离红色区域之外找

到了最高温度点。这一区域现今被称为“红外波长区”。

物理原理 

物理原理 当我们用眼睛观察世界时，主要依赖可见光。尽管可见光只占辐射光

谱的一小部分，但不可见光占据了其余大部分光谱范围。不可见光的

辐射携带更多附加信息。

400 nm 780 nm 14 µm

1 nm 400 nm 1 µm 1 mm

高温计使用的红外区域电磁波谱。

黑体横截面

红外系统

威廉·赫歇尔（1738 – 1822年）

425°C
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将测量设备对准这个小孔，可以将从内部发射出的辐射温度作

为黑体辐射进行测量，以校准测量设备。在实际应用中，简化

系统使用表面涂有特殊颜料，其在所需波长范围内显示99%的

吸收率和发射率。通常情况下，这足以满足校准实际测量结果

的需要。

黑体辐射原理
普朗克的辐射定律揭示了非接触式温度测量的基本关联性：它

描述了黑体根据其温度T和波长λ将光谱比辐射M λs辐射到半空

间的关系。 

MλS = –––––– –––––––– = ––– ––––––––

下图显示以不同温度为参数、取决于波长λ的公式的图形描

述。

随着温度的升高，光谱比辐射的最大值向较短波长方向移动。

由于该公式非常抽象，难以直接应用于许多实际情境。然而，

通过这一抽象的描述，我们可以推导出各种关联性。通过对所

有波长从0到无穷大的光谱辐射强度进行积分，可以得到整个

物体发射的总辐射值。这种关联性被称为斯特凡·波尔兹曼定

律。

MλS = σ · T4 [W · m-2] σ = 5.67 · 10–8 Wm–2 K–4

黑体在总波长范围内的辐射量增加与其绝对温度的四次方成正

比。普朗克定律的图示还表明，当温度发生变化时，用于产生

黑体发射辐射最大值的波长会发生位移。维恩位移定律可以通

过对普朗克公式进行微分推导出来。

λ max · T = 2898 µm · K

随着温度升高，显示最大辐射的波长向短波长范围发生偏移。

灰体
只有少数物体具备理想的黑体特性。在相同温度下，许多物体

的辐射远远少于黑体。 

发射率ε定义了实际辐射值与黑体辐射值之间的关系，其取值

介于零和一之间。红外传感器接收到物体表面发射的辐射，同

时也会接收到来自周围环境的反射辐射，以及潜在地穿过黑体

的红外辐射。

ε + ρ + τ = 1

ε发射率 

ρ反射率 

τ透射率

大多数物体在红外线范围内通常不显示透射性。因此，以下原

则适用：

ε + ρ = 1

红外测温仪的构造和操作
图示展示了红外测温仪的基本构造。红外辐射经过输入光学元

件，被聚焦到红外探测器上。探测器生成与辐射相对应的电信

号，该信号随后被放大并可用于进一步的处理。通过数字信号

处理，信号被转换为与物体温度成比例的输出值，然后可以在

显示屏上显示或提供为模拟信号。

为了补偿环境温度的影响，第二个探测器记录测温仪或其光学

通道的温度。计算测量物体温度的过程分为三个基本步骤：

1. 将接收到的红外辐射转换为电信号

2. 对设备和物体的背景辐射进行补偿

3. 线性化处理并输出温度信息

除了显示温度值外，红外测温仪还支持线性输出，如0/4 – 20 

mA、0 – 10 V和热电偶元件，便于连接到流程管理控制系统。

此外，由于采用了内部数字测量处理技术，目前使用的大多数

红外测温仪还配备了数字接口（例如USB、RS485、以太网），

用于数据输出并实现对设备参数的访问。

红外探测器
每个红外测温仪中最重要的元件是辐射接收器，也称为探测

器。红外探测器主要分为两类。 

红外探测器

 
热探测器          量子探测器 

热电堆 

热释电探测器 

辐射热测量计FPA（用于红外热像仪）

2πhc2      1           C1 1
λ5      ehc/λkT –1 λ5 eC2/λT –1

4 - 20 mA

104

102

100

10-2

10-4

10-6

10210110010-1

30 °C

500 °C

2700 °C

5700 °C

红外测温仪框图

c 光速 
C 1 3.74 * 10 –16 W m2 
C2 1.44 * 10 –2 K m 
h 普朗克常数
k 玻尔兹曼常数
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量子探测器
量子探测器与热探测器的决定性区别在于它们对吸收的辐射反

应更快。量子探测器的工作原理基于光电效应。红外辐射中的

光子导致半导体材料内的电子升级到更高能级。当电子回落

时，会产生电信号（电压或功率）。此外，电阻也可能发生变

化，可以精确评估这些信号。量子探测器的速度非常快，通常

在纳秒至微秒的时间尺度上。

热探测器敏感元件的温度变化相对较慢，其时间常数通常大于

量子探测器的时间常数。粗略估计，可以说热探测器的时间常

数可以以毫秒为单位测量，而量子探测器的时间常数可以以纳

秒甚至微秒为单位测量。

尽管量子探测器领域发展迅速，但热探测器在许多应用中更为

适用。因此，热探测器与量子探测器享有同等地位。

将红外辐射转换为电信号并计算物体温度

根据斯特凡·波尔兹曼定律，探测器的电信号如下：

U ~ εTobj
4

由于还必须考虑环境反射辐射和红外测温仪的自辐射，计算公

式如下：

U = C · [εTobj
4 +(1 – ε) · Tamb

4 – Tpyr
4]

 

ρ = 1 – ε   物体反射

由于红外测温仪不覆盖整个波长范围，因此指数n取决于波长

λ。 

波长范围为1至14 µm。 

n介于17和2之间（长波长介于2和3之间，短波长介于15和17之

间）。

U = C · [εTobj
n +(1 – ε) · Tamb

n – Tpyr
n]

因此，物体温度的测定方法如下：

Tobj = n _________________________________________

所有温度的计算结果均以曲线带的形式存储在红外测温仪的

EEPROM中，确保了数据的快速访问和温度的快速计算。

发射率
该公式表明，如果要通过辐射测量来确定温度，发射率ε至关

重要。发射率是指测量灰体和黑体在相同温度下产生的热辐射

的比率。黑体的最大发射率为1。灰体是指在所有波长下具有相

同发射率的物体，其辐射比黑体少（ε <1）。对于那些既与温

度有关又与波长有关的物体，通常称为非灰体或选择性体（例

如金属）。

参见第34页起的发射率表.

热探测器
在使用这些探测器时，敏感元件的温度会因为吸收电磁辐射而

发生变化。这种温度变化导致探测器的温度相关属性发生改

变，通过电学分析，这些变化可用作测量吸收能量的值。

辐射热电偶元件（热电堆）
如果两种不同金属材料之间的连接点受热，就会产生热电效

应，从而产生电压。接触式温度测量一直依赖于这种效应，尤

其是在使用热电偶元件时。如果连接处因吸收辐射而发热，这

种组件就被称为辐射热电偶。图示展示了由铋/锑制成的热电

偶，它们排列在吸收辐射的元件周围的芯片上。当探测器温度

升高时，这将导致成比例的电压，在键合岛末端可以测量到。

热释电探测器
图示展示热释电探测器的基本构造。该敏感元件由带有两个电

极的热释电材料组成。当敏感探测元件吸收红外辐射时，其温

度发生变化，从而引起表面电荷的变化，这是由热释电效应引

起的。产生的电输出信号经过前置放大器处理。

由于热释电元件的负载特性，辐射流必须被连续交替地中断。

频率选择性前置放大器的优势在于提供更好的信噪比。

辐射热测量计
辐射热测量计利用电阻的温度依赖性。敏感元件由电阻器组

成，当电阻器吸热时会发生变化。电阻的变化导致信号电压的

变化。为了实现高灵敏度和高比探测率，材料应具有较高的电

阻温度系数。 

在室温下工作的辐射热测量计使用金属电阻（例如黑层和薄层

辐射热测量计）和半导体电阻（例如热敏电阻辐射热测量计）

的温度系数。

如今，红外成像仪基于以下技术发展：

半导体技术已取代了机械扫描仪。焦平面阵列（FPA）是在薄

层辐射热测量计的基础上发展起来的。因此，VOX（氧化钒）

或非晶硅等半导体材料被用作替代技术。这些技术显著提高了

性价比。如今，常见的探测器尺寸为160×120、320×240和

640×480像素。

U – C · Tamb
n + C · εTamb

n + C · Tpyr
n

Cε

~ uS

热电堆TS80

热释电探测器的构造

U 探测器信号 
Tobj 物体温度 
Tamb 背景辐射温度 
Tpyr 设备温度 
C 设备特定常数
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发射率和温度测量 发射率是准确测量温度的关键因素。它取决于各种影响因素，

必须根据应用进行调整。

发射率和温度测量

理论上，发射率取决于材料、表面特性、温度、波长、测量角

度，有时还受测量装置的影响。许多由非金属材料组成的物体

在长波谱范围内表现出较高且相对恒定的发射率，与其表面一

致性无关。

一般而言，金属材料的发射率较低，这在很大程度上取决于表

面特性，并且在波长较高时发射率会下降。

金属材料温度测量

这可能导致测量结果的差异和不可靠性。在选择合适的温度测

量设备时，请确保红外辐射是在特定波长和特定温度范围内测

量的，在这个范围内金属材料显示出相对较高的发射率。以下

图表显示，使用尽可能短的测量波长是合理的，因为对于许多

类型的金属来说，测量误差与波长的相关性增加。对于金属而

言，高温下的最佳波长为0.8至1.0 µm，处于可见光区域的极

限。此外，1.6 µm、2.2 µm和3.9 µm的波长也是可行的。

塑料温度测量
塑料的透射率因波长而异。它们的反应与厚度成反比，薄材料

比厚塑料更具透射性。在透射率几乎为零的波长下可以进行最

佳测量，而不受厚度的影响。聚乙烯、聚丙烯、尼龙和聚苯乙

烯在波长为3.43 µm时无透射率；而聚酯、聚氨酯、聚四氟乙

烯、聚醚砜和聚酰胺在波长为7.9 µm时无透射率。对于较厚且

有色的薄膜，可选择8至14 µm的波长进行测量。

红外测温仪的制造商可以通过对塑料材料进行测试来确定温度

测量的最佳光谱范围。几乎所有塑料的反射率都在5%到10%之

间。

玻璃温度测量
如果使用红外测温仪或专用红外热像仪PI G7对玻璃进行温度测

量，需要同时考虑反射率和透射率。精心选择波长有助于对玻

璃表面以及玻璃深层进行测量。波长为1.0 µm、2.2 µm或3.9 

µm适用于测量较深层，而波长为5 µm和7.9 µm则推荐用于测量

表面。在低温条件下，应选择波长为8至14 µm，并结合0.85的

发射率以补偿反射。为此，应使用响应时间短的测温仪，因为

玻璃是不良的热导体，表面温度变化很快。

更多信息，请参阅玻璃应用概述：  
www.optris.com/cn/应用案例/玻璃工业/

有关塑料应用的更多信息，请参阅手册：

www.optris.com/cn/应用案例/塑料工业/

发射率随波长和物温错误调整10%造成的测量误差（LT：8 – 14 
µm；G5：5 µm；MT：3.9 µm：3M：2.3 µm；2M：1.6 
µm；1M：1.0 µm）；08M：800 nm：05M：525 nm。
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更多信息，请参阅高温应用手册：

www.optris.com/cn/应用案例/冶金/
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聚酯塑料薄膜的光谱透射率

聚乙烯塑料薄膜的光谱透射率

某些材料的光谱发射率

玻璃的光谱透射率

玻璃管热斑测量

瓶坯制造过程的详细分析

淬火过程中轴承套圈的测量。

金属材料的光谱发射率
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环境影响 
下图显示，空气的透射率与波长密切相关。高阻尼区域与高透

射率区域交替出现，形成所谓的大气窗口。在长波大气窗口（8 

- 14 µm）中，透射率始终很高，而由于大气的影响，短波区域

的透射率会明显降低，这可能导致错误的结果。典型的测量窗

口为1.1至1.7 µm、2至2.5 µm和3至5 µm。

环境中的热源是潜在的额外影响变量。为了防止因环境温度升

高而导致错误的测量结果，红外测温仪在测量之前预先补偿环

境温度的影响（例如，在测量工业炉中金属温度时，炉壁温度

高于测量物体）。第二个温度测量头通过自动补偿环境温度和

正确调整发射率来帮助生成准确的测量结果。 

 

空气中的灰尘、烟雾和悬浮物会污染透镜，导致错误的测量结

果。使用空气净化装置（与压缩空气螺纹连接的管插座）可防

止空气中的颗粒聚集在透镜上。即使在恶劣的环境条件下，用

于空气和水冷却的附件也支持红外测温仪的使用。

发射率的实验测定
在附录中，可以从技术文献和测量结果中找到各种材料的发射

率数据。有多种方法可以确定发射率。

方法一：借助热电偶： 

借助接触式探头（热电偶），可以同时测量物体表面的真实温

度和辐射。随后对辐射率进行调整，使红外测温仪的温度测量

与接触测量显示的值相符。接触式探头应具有良好的温度接触

性和较低的散热性。 

方法二：使用测量材料中的测试物体创建黑体： 

导热材料中的钻孔（直径与钻孔深度的比率≤ ⅓）的反应类似

于发射率接近1的黑体。由于红外设备的光学特性和测量距离，

必须瞄准钻孔底部。随后可以确定发射率。 

方法三：应用校准参考发射率： 

在测量物体时，可以在其表面涂抹一个已知发射率的色带或颜

色。然后，将该发射率设置在红外测量设备上，用于测量色带

或彩色材料的温度。接着，选择参考点旁边的区域进行测量，

并通过调整发射率，使设备显示与色带或彩色材料相同的温度

测量值。此时，设备上将显示相应的发射率值。

红外测温仪的校准 [1] [2]

红外温度测量设备通过使用黑体进行校准。这些辐射源能够生

成具有高度稳定性的不同温度（另见第5页，黑体部分）。在校

准过程中，了解辐射温度的准确值至关重要。这个值可以通过

接触式测温仪或传递式标准辐射测温仪进行测量，然后用于调

整/校准红外传感器。在由客户或认可的校准实验室进行校准

时，校准温度应处于相关应用的温度范围内。

用于测量参考源辐射温度的传递标准辐射测温仪包括LS-PT-

B、CTlaser 2MH SF-PTB和Exactus Optical Thermome-

ter-PTB。

基于高温计PTB的技术，我们可以为客户生产高精度的基准红外

测温仪。DCI设备采用预选组件制造，以确保高度稳定的测量。

通过结合特殊校准的三个校准点，可以在这些参考点上提供更

高的DCI CTlaser LT温度测量精度。

空气光谱透射率（1 m, 32 °C, 75 % r.F.)

补偿环境影响

德国国家计量研究院（PTB）证书

传递标准辐射测温仪CT-PTB
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红外测温仪的 
光学、瞄准技术和电
子学

红外测温仪的构造

红外测温仪有不同的配置和设计，在光学、电子、技术、尺寸和外壳方

面各不相同。 

尽管存在这些差异，但信号处理链始终相同：始于红外信号，终于电子

温度输出信号。

透镜和窗口
测量链以光学系统开始，通常由透镜光学组成。透镜接收来自

测量点的红外能量并将其聚焦到探测器上。只有当测量物体的

尺寸大于探测器的光斑时，基于该技术的测量才是正确的。距

离比率描述特定距离上测量点的大小。其定义为D:S比率，即

测量距离与光斑直径的关系。光学分辨率随着D:S比值的增加

而提高。

根据材料的不同，红外透镜只适用于特定的波长范围。以下图

表列示了红外测温仪典型透镜和窗口材料，以及它们对应的波

长。

有些测量需要透过适当的测量窗口进行温度测量，例如在密闭

的反应容器、窑炉或真空室中。测量窗口的透射率应该与传感

器的光谱灵敏度相匹配。石英玻璃适用于高温测量，而在8-14 

µm光谱范围内的低温测量则应使用特殊材料，如锗、AMTIR或硒

化锌。在选择窗口时，还应考虑以下参数：窗口直径、温度条

件和最大压差。直径为25 mm的窗口必须能够承受1个大气单位

的压力差，其厚度应为1.7 mm。为了确保传感器能够聚焦在测

量物体上，例如在进行真空容器中的测量时，最好使用在可见

光范围内透明的窗口材料。

红外温度测量设备的光学原理通常用测量距离（D）和测量区域

直径（S）的比值（D:S）来描述。

根据光学元件的质量，测量设备可能会接收到指定测量范围之

外的部分辐射。在这种情况下，最大值相当于半球形辐射源（

半球体）发出的辐射。对应的信号变化与辐射源的变化值由

SSE（辐射源尺寸效应）来描述。

由于这些关系，所有红外温度测量设备制造商都使用固定的定

义几何图形进行校准，即根据辐射源的开口直径设定到参考体

的距离。从技术文件中可以看出，对于设备的测量区域尺寸，

提供了前面提到的最大值的百分比值 - 典型值为90%或95%。

在准备校准证书时，除了记录校准实验室的室温和空气湿度之

外，还应该记录测量距离和辐射体开口的直径（校准几何形

状）。
红外传感器光学示意图 

典型红外材料的透射率（1 mm厚）

自动校准站

测量设备的生产不仅采用高技术标准，而且积极参与整个行业的标
准化流程。目前，开发工程师正在德国工程协会（VDI）的应用辐射
测温（GMA 8.1）和热成像仪温度测量（GMA 8.16）工作组中进行
相关领域的工作。
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带有抗反射涂层的窗口透射率要高得多，可达95%。如果制造商

规定了特定波长范围的透射率，可以通过调整窗口上的透射率

来校正透射损耗。否则，就需要进行实验性测定，利用红外测

温仪和参考源进行测量。

瞄准技术的最新发展趋势
新的测量原理和瞄准技术显著提高了红外测量设备的准确性。

在固态激光器领域的创新中，通过采用多个激光系统来调整标

记光斑的尺寸，从而实现更精准的测量。因此，使用激光十字

准线技术能够清晰地显示物场内的实际光斑尺寸。在其他设备

中，视频摄像头芯片取代了传统的光学瞄准系统。

结合十字准线激光瞄准技术开发高性能光学仪器

简便经济的便携式红外测温仪采用单点激光指示器，以默认视

差值标记光斑中心。在使用这项技术时，用户需要借助光斑尺

寸图和估算的测量距离来估算光斑尺寸。

如果测量物体只覆盖测量点的一部分，温度升高将仅以热区和

环境冷区的平均值显示。例如，如果由于触点腐蚀而导致电气

连接电阻增大，从而引起过热，那么对于较小的物体和过大的

测量点尺寸，这种温度升高只会以微弱的升温显示，难以识别

潜在的危险情况。

全新双激光概念
双激光瞄准有助于准传感器。调整激光器时，红外测量点位于

两个激光点之间。在相关光学元件的焦点处，两个激光点相互

重叠，从而将最小测量点标记为一个激光点。这样，传感器能

够准确定位到待测物体。

视频高温计的十字准线原理
通过使用新的激光照明技术，我们成功地借助可见十字准线呈

现红外测温仪的测量点。

在这个场景中，红外光学测量通道周围呈90°角排列的两个激

光二极管配备了线条发生器。这意味着激光线会在物体平面上

产生一个十字准线，它能够始终精确地标记测量点的中心，而

不受物体距离的影响。

通过这项技术，首次可以用激光来标记测量点的中心，而激光

并非来自光学元件的中心。除了在设计上的优势外，这进一步

提高了具有良好光学性能设备的实际可用性。

固定焦距与灵活焦距
许多红外测温仪采用所谓的固定焦距，即光学元件专门针对特

定的测量距离进行聚焦。这意味着用户需要从众多不同的焦距

选项中选择适用于其应用程序的版本。在预设的测量距离之外

进行测量仍然是可能的，但在这些区域内，光学分辨率（D:S比

值）较低，因为这只适用于特定的焦距。

可变焦红外测温仪允许用户根据需要不断调整所需的测量距

离。这样做的好处是，在任何情况下都可以使用设备的最佳光

学分辨率，因为D:S比值适用于每个聚焦测量距离。这意味着这

类可变焦红外测温仪也可用于不同的测量距离或物体尺寸，只

需根据新的测量任务进行调整即可。

Compact Connect软件为视频测温计提供大量设置选项。

视频高温计的创新十字准线原理

16 17

窗口材质/属性 AI2O3 SiO3 CaF2 BaF3 ZnS ZnSe KRS5 Ge Si

推荐的红外波长（单位：μm） 1 ...4 1 ...2.5 2 ...8 2 ...8 2 ...14 2 ...14 1 ...14 2 ...14 1.5 ...8

窗口最高温度（°C） 1800 900 600 500 250 250 无资料 100 200

可见区域透射率 是 是 是 是 是 是 是 否 否

耐湿、耐酸、耐氨化合物 很好 很好 很少 很少 好 好 好 好 很好

适用于超高真空 是 是 是 是 是 是 是 是 是

表格展示各种窗户材料的比较概述
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传感器及其 
在非接触式
测量中的
应用

红外高温计的
光学、瞄准和电子技术 

使用红外测温仪进行非接触式温度测量是一种有效的方法，可用于控制、监

测和管理过程温度，同时也可用于对机器和设施进行预防性维护。便携式红

外测温仪和红外在线传感器分为点测量设备和图像测量设备，可以根据具体

应用情况进行选择。

 

为了准确显示光斑尺寸，已经开发了一种采用十字准线标记尺

寸的光学瞄准系统，从而实现了精确瞄准。由于激光高温计相

比接触式测温仪更为简便安全，工程师们尝试采用激光瞄准技

术，通过根据图中的距离与光斑尺寸比率，使光斑尺寸的标记

独立于距离。

两束弯曲的激光大致显示出测量光束的收窄和在较长距离处的

展宽。但是，光斑的直径大小只能通过外圆周上的两个点来表

示。由于设计的原因，这些激光点在测量电路上的角度位置会

发生移动，因此很难瞄准。

视频高温计是一项进步，它通过同时使用视频模块和十字准线

激光瞄准技术，实现精确的测量区域标记。

电子盒
显示屏、输出和接口

红外测温仪的电子元件负责对探测器的输出信号进行线性化，

最终生成线性功率信号（0/4–20 mA）或电压信号（0–10 V）

。便携式测温仪将这一信号用作温度结果，并在LCD显示屏上进

行显示。此外，一些便携式设备以及在线传感器还提供各种输

出和接口，以进一步进行信号处理。

红外测温仪/高温计

红外测温仪或高温计可以对物体进行单点非接触式温度测

量。红外测温仪非常紧凑，可以轻松集成到各种应用环境

中。可根据温度范围和波长选择适合工业应用的设备。高温

计分为紧凑型低价传感器（紧凑型系列）和高性能测温仪（

高性能系列）。这两个系列都能通过各种标准接口输出测量

值，使它们可以直接用于过程控制。红外测温仪的典型应用

广泛存在于许多工业流程

中，其中保持精确的温度非

常关键，例如在塑料和金属

工业，以及纸板包装制造

中。

红外热像仪
 

相机用于拍摄周围环境的图像，这些图像可能是移动的，也可

能是静止的。传统相机收集人眼可见的光线，而红外热像仪在

较高波长范围内工作，根据探测到的辐射测量物体表面温度。

以这种方式拍摄的图像可以重新计算，呈现所记录物体的温度

图像。通过使用各种颜色进行伪彩色表示，可以清晰地可视化

各种温度。这样，用户就可以根据图像非常容易地识别冷区或

热区。通过使用相关软件，

红外热像仪可以实现不同的

应用，例如检测热点或通过

微小缝隙进行线扫描。红外

热像仪的应用非常广泛，涵

盖从电气设备的维护到工件

的质量保证，再到各工业领

域的流程控制。根据不同的

应用，红外热像仪提供了多

种选择，包括不同的光学元

件、分辨率和图像频率。

输出与接口（模拟和数字）。 
示例：电子盒的可插拔数字接口模块

红外测温仪的输出接口可直接连接PC、笔记本电脑、测量数据
打印机。

可使用PC软件创建客户定制的图形和图表。

通过使用IRmobile应用程序，可直接在联网的智能手机上监控和
分析红外测温数据。仅需一台Optris红外热像仪或高温计以及一
台Android设备（版本5.0及以上）。

18 19

https://play.google.com/store/search?q=IRmobile&c=apps&hl=en&gl=US
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红外热像仪及其应用

红外热像仪及其应用

理想温度测量的几何分辨率

在设计红外热像仪的光学元件时，必须特别注意图像中物体的

细节对比度质量。这可以通过调制传递函数（MTF）来描述。

与可见光相机相比，红外热像仪更注重热对比度，因此它与狭

缝响应函数（SRF）一起使用。结果由物体所需填充的像素数决

定，以便精确测量其温度。在高性能红外光学系统中，像素数

为3×3（红色曲线；图1），而在低质量光学系统中，有时可

能需要多达10×10像素（蓝色曲线，图xx）才能接收到90%的

能量。在探测器像素相同的情况下，高性能相机透镜还可以实

现更大的测量距离，或对更小的结构和物体进行精确的温度测

量。3×3像素的几何形状被称为MFOV（测量视场），物体表面

的单个像素被称为IFOV（瞬时视场）。MFOV与红外测温仪的测

量光斑定义相当。

在世界上使用的绝大多数热成像系统中，红外热像仪的核心是

焦平面阵列（FPA）。FPA是集成图像传感器，像素数量从6400

到100万个不等。每个像素本身就是一个尺寸为12×12到35×35 

µm²的微测辐射热计。这些150纳米厚的热接收器在10 ms内受到

热辐射的加热，其温度约为物体温度与自身温度之间温差的五

分之一。

如此高的灵敏度是通过极低的热容以及对真空环境的出色绝缘

相结合实现的。部分透明接收器表面的吸收率通过发射光波的

干涉而增加，随后被反射到硅芯片表面的下一光波上。[3]

为了利用这种固有的干扰效应，必须使用特殊的蚀刻技术将由

氧化钒或非晶硅组成的辐射热计表面与读取电路保持约2 µm的

距离。在这里描述的FPA的面积和带宽相关的特定探测性能达

到约109 cm Hz1/2 / W的值。因此，与其他热传感器（如高温

计）相比，FPA的灵敏度要高出一个数量级。

辐射热测量计的温度会改变其电阻，然后将其转换为电压信

号。14位快速A/D转换器将先前放大和序列化的视频信号数字

化。数字信号处理器计算每个像素的温度值，并实时生成众所

周知的伪彩色图像。红外热像仪需要进行相当复杂的校准，为

每个像素在不同芯片或黑体温度下分配一系列灵敏度值。为了

提高测量精度，辐射热测量计FPA在规定的温度下通过精确的控

制进行恒温。

设备变得更加紧凑、更坚固、并且能耗更低。最近一段时间

里，已经出现了类似于网络摄像头的热成像测量系统，只需通

过USB端口即可操作。

红外热像仪光学元件
红外热像仪的工作原理与普通数码相机类似：它们有一个视

场，视场在6°（长焦）和90°（广角）之间。距离物体越远，

捕获的图像区域就越大，因此一个像素覆盖的图像区域也就越

大。这些条件的优势在于，在足够大的表面上，照明强度不受

距离的影响。这意味着温度测量通常不受测量物体距离的影

响。[1]

只有使用由锗、锗合金、锌盐或表面反射镜制成的光学元件，

才能在远距离红外区域（8-14 µm）对热辐射进行有效的聚焦。

与在常见的可见光谱范围内批量生产的透镜相比，这类专用透

镜对于热成像仪仍然是一个相当大的成本因素。它们通常被设

计为球面三透镜或非球面二透镜光学元件，并且必须经过校准

才能进行准确的温度测量，特别是对于具有可更换透镜的热像

仪，因为它们可能对单个像素产生影响。

红外热像仪 
光学计算器
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发现环境中的局部热点，揭示薄弱环节，一直是现代热成像技术的亮点。特别

是随着红外光学图像传感器制造方法的不断提高，红外热像仪的性能与价格比

得到了显著提升。

可为以下任何距离定义测量区域尺寸 

www.optris.com/cn/optris-计算器

红外热像仪PI 640的测量范

围，光学元件33°×25°

可在Google Play下载

https://www.optris.com/cn/optris-计算器/
https://play.google.com/store/search?q=IRmobile&c=apps&hl=en&gl=US
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过去，USB只是一种纯粹的办公通信接口。与FireWire相

比，USB接口标准的广泛使用推动了众多发展，极大提高了接口

的工业性能，从而提高了USB 2.0设备的可用性。

其中包括：

• 支持拖缆，可在高达200°C的温度下使用，电缆长度可达

10 m。[4] 

• 长达100 m的Cat.6（以太网），通过USB至GigE转换器（支

持 PoE）

• 光纤以太网调制解调器，电缆长度可达10 km

• 

由于USB总线的带宽很高，例如，使用标准集线器通过100 m长

的以太网电缆就可以连接五台120 Hz的红外热像仪和一台笔记

本电脑。

防水、抗振和抗冲击的热成像设备符合IP 67防护等级，因此也

适用于坚固耐用的测试和检查工作台应用。45×45×60-75 mm³

的尺寸和195 g的重量大大降低了冷却外壳和空气净化装置的

成本。

由于辐射热测量计的热漂移和其芯片上的信号处理，全球销售

的所有测量红外热像仪在一定时间间隔内都需要进行偏移校

正。为此，通过电机将一块黑涂覆的金属部件移至图像传感器

前。这样可以使用已知温度参考每个图像元素。在这种偏移量

校正过程中，热成像仪自然是无法探测的。为尽量减少这种影

响，可以使用外部控制引脚在适当的时间点启动偏移量校正。

同时，热成像仪的设计使自动校准的持续时间尽量缩短。

安装适当的快速执行器后，USB红外热像仪可在250 ms内自动校

准。这相当于一眨眼的时间，因此适用于许多测量过程。在必

须检测突发热点的连续过程中，通常可以在动态差分图像测量

中使用在附近生成的“良好”参考图像。这样就可以在没有机

械移动元件的情况下进行连续操作。

特别是在10.6 µm CO2激光加工技术中使用长波光谱敏感热像仪

时，可以选择通过外部控制关闭光学通道，同时从热像仪的光

学机械保护操作条件中获得独立的信号。这一选择已经得到充

分验证。此外，还有一种特殊的CO2隔离滤光片，即使在使用主

动CO2激光器的情况下，也可以使用这些红外热像仪进行温度测

量。

对于工作波长在900 nm至2.6 µm范围内的加工激光，长波红外

热像仪无需额外的滤光片即可使用，因为光谱滤光片对探测器

具有良好的阻挡作用。但在加工温度较高和金属表面上，最好

使用短波红外热像仪。800 nm或500 nm的窄带光谱灵敏度也允

许使用这些热像仪系统，而无需额外的阻挡滤光片。

这里介绍的热成像设备的主要应用领域包括：

•分析产品和过程开发中的动态热过程。

•用于持续观察和控制热过程的固定应用。

•偶尔用作维修部门的便携式测量设备，并用于检测热泄漏。

通过操作简单的Android应用程序，可将紧凑型工业热像仪

与智能手机结合使用。

对于研发领域的使用，高图像频率视频录制选项已被证明具有

优势。这样，仅在热像仪视野中短暂存在的热过程就可以稍后

在软件中进行分析。因此，可以从此类视频序列中提取出具有

完整几何和热分辨率的单个图像。此外，可更换镜头（包括显

微镜镜头）也为设备适应不同测量任务提供多种选择：6°镜头

更适合观察远距离的细节，而使用显微镜头则可以测量几何分

辨率为28 µm²的物体。

由于笔记本电脑、上网本、平板电脑和智能手机的功能越来越

强大、体积越来越小、价格越来越低，现在可以使用它们的

• 用于显示热图像的大型显示屏，

• 优化的锂离子电池供电，

• 计算能力强，可灵活呈现高质量的实时信号，

• 存储容量可支持当前几乎无限的热成像视频录制，以及 

• 以太网、蓝牙、Wi-Fi和软件接口，用于将热成像系统集成

到应用环境中。

标准化、通用的USB 2.0接口可实现的数据传输速率如

•  32 Hz，640×480像素分辨率，

• 125 Hz，640×120像素（子帧模式）

• 1 kHz，72×56像素。

USB 3.0技术甚至适用于高达100 Hz视频频率的XGA红外成像分

辨率。通过在热成像中使用网络摄像头原理，可提供全新的产

品功能，并显著提高性价比。

在这里，红外热像仪通过480 MBaud接口与基于Windows的计算

机连接，计算机同时提供电源。

USB红外热像仪的硬件
紧凑型系列是坚固耐用的紧凑型高温计与现代红外热像仪的完

美结合。这种低成本红外热像仪的一个特殊功能是可以使用电

动调焦远程设置焦点，并通过模拟输出将红外热像仪自主集成

到过程中（无需过程计算机）。它的新功能是还可以通过模拟

输出发出热点。

现代USB红外热像仪将紧凑坚固的高温计和紧凑型红外热像仪

的优点融为一体。除了通过集成的电动调焦远程调整焦点的选

项外，这种红外热像仪还可以自主工作，即无需使用过程计算

机。例如，红外热像仪能计算记录物场本身内的热点，因此能

够跟踪移动物体。计算出所跟踪物体的温度直接作为模拟0/4-

20 mA信号输出。

对于偏移校准，将温度参照物迅速移动到红外传感器阵列的视场中。

红外热像仪像素高达640×480，频率高达1.000 Hz 
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工业配件应用广泛
为了能够在全球工业中使用现代红外测量技术，需要合适的辅

助设备。除了必备的（高温）电缆和接口转换器（例如从USB到

以太网），还特别包括适用于恶劣环境的保护外壳，允许在高

达250°C或315°C的环境温度下使用热像仪。

对于户外使用，可提供特殊的加热热像仪外壳。这样，热像仪

可以在-40°C至+50°C的各种气候条件下使用。

层流空气净化挡圈，可防止热像仪光学系统和防护窗口出现冷

凝和灰尘沉积，两者均可与冷却和防护罩结合使用，完善配件

系列。对于极端恶劣的气象条件或部件可能影响热像仪的情

况，所谓的快门（伺服控制关闭挡板）可为热像仪光学元件提

供可靠的保护。

在固定安装的USB红外热像仪中，电隔离的过程接口成为其优

势，从生成的热图像中提取的温度信息可以通过0/4-20 mA或

0-10V信号传输。此外，还可以通过电压输入将区域相关的发

射率或非接触式或接触式参考温度测量值输入热像仪系统。为

了进行质量记录，额外的数字输入可以触发图像或视频序列的

快照。这些与单个产品相关的热图像也可以自动存储在中央服

务器上。

 

分析软件保证灵活性
USB红外热像仪使用集成在Windows操作系统中的标准USB视频

类或HID驱动程序，因此无需安装额外的驱动程序。与单个像素

相关的温度计算由计算机处理。与可见光相机相比，尽管红外

热像仪的几何分辨率相对较低（例如，VGA分辨率为307,200像

素），但图像质量仍然出奇地好。这是通过复杂的软件渲染算

法实现的。

用户软件也非常灵活。除标准功能外，该软件还包括以下功
能：

• 支持离线分析的导出数据和热图像的多种选项。

• 可自由定位的轮廓表示。

• 测量区域数量不限，并有单独的报警选项。

• 基于参考图像的差异化视频视图。

• 通过微小槽测量移动物体（线扫描）。

• 重叠多个图像以生成整体图像（合并）。

• 根据定义的事件触发图像 （事件抓取）。

该软件还提供布局模式，可以保存并恢复各种演示模式。视频

编辑器可以处理辐射AVI数据（.ravi）。这些文件也可以使用

多种方式并行使用的软件进行离线分析。视频记录模式包括间

歇模式，允许以更高的速度捕获和查看缓慢的热过程。

通过软件开发工具包中完整记录的DLL，可将数据传输到其他程

序。所有其他热像仪功能也可以通过DLL接口进行控制。此外，

该软件还可以通过串行（com）端口进行通信，例如可以直接激

活RS422接口。还提供适用于Linux的驱动程序。

用于Xi系列的带快门水冷却系统

带PI系列红外热像仪户外防护罩

用于Xi系列红外热像仪的 
水冷和空气净化装置

用于PCB检测的光学显微镜PI 640i
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应用领域
以下讨论五个典型应用案例，作为USB红外热像仪应用范围的

示例。

1.优化生产流程

在生产PET瓶等塑料部件时，需要对所谓的预成型进行规定的加

热，以保证在吹塑成型时材料厚度均匀。在试运行期间，生产

设备仅使用少量20 mm厚的坯料，以1 m/s左右全速运行。

由于测试体通过的时间点可能不同，因此必须以120 Hz的频率

记录视频序列，以便测量预成型的温度分布。在这种情况下，

热像仪的定位方式是以斜角“跟踪”材料的移动，类似于行驶

列车的最后一节车厢。由此生成的红外视频序列显示了用于调

整加热参数的重要温度分布。

在制造用于冰箱的大型塑料零件的真空成型过程中，通过视频

记录可以精确测量成型部件不同部位的冷却情况。不同的冷却

速度会导致材料变形。通过优化冷却速度，可以避免由于塑料

中的记忆效应而导致的延迟变形，例如在仪表板上发生的变

形。与使用示波器分析电信号曲线类似，红外热像仪也是评估

动态热过程的重要工具。

2.从消防到质量控制 – 
    红外热像仪监控刨削系统

在现代刨削系统上加工各种产品。如果这类机器上的部件温度

过高，在最坏的情况下可能导致切屑着火并引发火灾。红外热

像仪可立即检测到过热的部件，从而有效消除火灾风险。然

而，红外技术还可以做更多：最大限度地减少木材上过度接触

压力引起的烧焦。

在制造粗锯实木部件时，如今通常使用多面刨床，对木材进行

打磨、刨削，必要时进行仿形。一台机器有多个主轴，可以在

连续运行中从各个方面对工件进行加工。在加工过程中，木材

以每秒最高3.4米的速度通过整个刨削线。线性导轨和压力块将

木工件推向主轴。如果压力过高，进料导轨会因摩擦力过大而

过热，严重时会导致火灾。齿轮箱、电机和传动轴等驱动技术

组件也会过热。

不同红外视频和图像分析选项示例

监测刨削线上的温度还可以评估木材表面的温度，根据接触压

力的不同，木材表面温度可能会变得极高。由此产生的变色和

焦痕会影响最终产品的质量。通过直接在机器上进行非接触式

温度监控，可以降低废品率。

如果在机器和木材的早期阶段检测到损坏，维护团队和生产团

队就有机会在实际损坏发生之前更换相应的部件或优化流程。

通过这种方式，可以避免由于较长的生产中断期而导致的故

障，同时还可以避免生产低质量的木制零件。

3.玻璃硬化设备中的线阵相机应用    
   （线扫描）

在建筑用玻璃切割成最终形状后，通常需要进行表面硬化处

理。这一处理通常在硬化车间进行，将切割好的玻璃在窑炉中

加热到约600°C。经过加热处理后，通过移动的辊筒将材料从

烤炉运送到空气冷却区，在那里表面会迅速均匀地冷却。这个

过程形成了对安全玻璃至关重要的细晶硬化结构。这种结构以

及玻璃的断裂韧性取决于对所有区域尽可能均匀的加热。

由于窑炉外壳和冷却部分靠得很近，因此只能通过微小的缝隙

观察从窑炉中流出的玻璃表面。因此，材料在热图像上只能显

示几行。

现在，该软件可以用特殊的方式呈现，当玻璃板以恒定的速度

移过缝隙时，玻璃板的完整图像会逐行重建。

热像仪以对角线方式测量缝隙，因此使用90°镜头可获得111°

的视场。由于玻璃可能具有不同的辐射率取决于表面涂层，红

外测温仪在波长为5 µm的玻璃表面的最佳范围内测量未涂层底

侧的精确表面温度。通过热图像沿这条线记录的温度通过热像

仪的模拟输入进行传输，并与相应的热像仪测量值进行比较。

结果就是整个测量图像的校正发射率。最后，通过测量图像可

以对窑炉中的所有加热部分进行精确调整，从而确保良好的热

均匀度。

对于镀膜玻璃，通常只能从下方测量温度。为了以最佳方式保

护红外热像仪，防止碎屑掉落，可提供合适的附件，包括用于

紧凑型红外热像仪的快门装置。为了以最佳方式保护红外热像

仪，防止碎屑掉落，可提供合适的附件，包括用于紧凑型红外

热像仪的快门装置。

4.电子产品开发中微小组件的 
    温度测量

近年来，电子产品的发展呈现出明显的趋势：设备的功能越来

越强大，同时封装密度也越来越高。因此，在开发过程中必须

同样谨慎地处理热问题。现代红外测量技术在这方面发挥了重

要作用。

集成密度越大，组件中的功率损耗所产生的热量就越大。此

外，不断小型化的趋势可能会阻碍有效的散热。然而，半导体

组件的使用寿命与温度密切相关，这使得电路板和组件的热性

能成为一个重要问题。

红外测量技术工作快速、精确，并且无需接触物体，这对于电

子产品制造尤其重要。为了安全地记录电路板上非常小的组件

和结构的温度，需要具有适当高分辨率的红外热像仪。本示例

可以准确检测电路板上的哪个组件温度过高。

用红外热像仪和参考高温计测量预成型件温度 

Heating process Cooling process

600 °C 50 °CReference pyrometer

Infrared camera
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使用红外热像仪和参考高温计测量玻璃钢化生产线的热图像。

用于观察刨床的PIX Connect软件。图片：binderholz
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红外热像仪及其应用

红外热像仪用于电子产品开发的不同阶段：前期热模型计算、

生产和最终检验，作为质量保证的一部分。

5.控制熔体 
    温度 

浇铸金属是金属加工行业最重要的成型工艺之一。与批量生产

中的大多数工艺一样，自动化解决方案如今在浇铸技术中也越

来越常见。例如，在钢包浇铸机上，红外测温技术用于监控浇

铸过程中的熔体温度。

其中，浇铸过程的质量在很大程度上取决于熔体的温度。传统

上，熔体温度在感应熔炼炉中确定，然后再装入浇注钢包。尽

管钢包更换速度快且运输过程中钢包内的温度损失较低，但在

浇铸过程中仍使用红外热像仪再次确定温度。如果熔液温度过

低，无疑会导致工件出现质量问题。

PI 05M红外热像仪的光学分辨率为764×480像素，图像刷新率

高达1 kHz。它还具有非常实用的功能：通过“峰值保持”功

能，可以自动计算并保留图像中的最高温度，即热点。浇铸过

程中产生的烟雾或蒸汽也不会对热像仪的温度测量造成任何问

题。

概要
新的热像仪技术在红外市场上带来了创新，特别是在灵活性和

应用范围方面。除了进行复杂的温度分析外，该设备还可以与

移动外围设备配合使用，用于执行简单的维护任务。除了USB红

外热像仪测量头本身的硬件外，热成像系统的另外两个主要组

件，即Windows软件和PC硬件，都可以随时进行更新。因此，随

着时间的推移，整个系统的功能会不断增强。一方面，用户只

需下载软件更新和扩展程序即可实现功能的提升。另一方面，

由于标准化的USB接口，测量系统可以随时通过进一步的技术和

功能PC硬件发展进行升级。

固定式红外测温仪
紧凑型高性能系列

固定式红外测温仪通常用于生产线的质量控制。除了非接触式

温度测量和显示测量数据外，还可以控制过程温度。

高温计在适应测量问题方面有多种选择，既可以对现有的生产

系统进行简单的改造，也可以与机械工程领域的原始设备制造

商客户密切合作，为新工厂提供面向未来的设备。其应用范围

广泛：

1.感应淬火过程中的温度测量

如今，热处理在金属加工中发挥重要作用。通过对金属进行有

针对性的热处理，可以影响金属的耐腐蚀性、磁性、硬度、延

展性、耐磨性和断裂行为等性能。

热处理的一种形式是感应淬火。将组件置于强交变磁场中，使

其受热，然后“冻结”在所需的结构中。通过控制频率，可以

调节热量进入材料的局部渗透深度，从而对部件的特定区域进

行处理。所需的金属材料结构取决于最佳温度-时间曲线。因

此，有必要对温度进行持续监测。

由于存在强电磁场，CT激光仪1M、2M或3M尤其适用，因为电子

设备已从测量头中移除，因此可以很好地防止辐射。

CTlaser
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红外测温仪及其应用 点检测表面温度是红外测温技术的“鼻祖”。由于激光技术和滤光片

的不同，红外测温仪或高温计可广泛应用于各个领域。通常情况下，

通过点测量就可以控制整个过程。在这种情况下，测温仪的性价比是

红外热像仪无法比拟的。

用于分析最小组件的光学显微镜Xi 400

PI 05M的连续测量范围为900至2450 °C，特别适用于熔融金属的温度
测量。
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2.精确控制温度，制造创新塑料部件 

塑料在许多领域都发挥着重要作用，尤其是在汽车工程等具有

挑战性的应用领域，新的制造技术和材料组合不断被开发。无

尽纤维增强热塑性塑料就是一个典型的例子，这些部件具有高

强度、复杂的几何形状，同时重量轻。同时，该工艺的周期

短，这对于大批量生产尤为重要。    

     首先对其进行加

热，然后通过热成型工艺将其加工成所需的几何形状。整个工

艺的决定性因素是表面温度分布要尽可能均匀。传统的温度

控制器在这方面已经达到了极限。使用CT LT 22型高温计。

使用这种红外测温仪的决定性因素是其结构紧凑，能够在高达

180°C的高温环境中使用，并通过工业附件（在本例中为空气

净化挡圈）对应用进行个性化适应。据该公司称，测量设备十

多年来从未出现过故障。

3.在生产复合纸板过程中控制纸幅和涂胶的温度 

现代纸张覆膜机的卷筒纸生产速度很高，这就要求对纸张、粘

合剂和待覆膜原纸的温度进行精确而快速的控制。只有在产品

组件之间的温度条件完全符合技术要求的情况下，才能实现精

确和无变形的层压。    

     

 

在压辊和涂胶辊上与纸幅横向移动的指定测量点上使用微型红

外温度传感器对辊筒温度进行监控，可实现高度均匀的层压。

红外线传感器光学通道上的空气净化和清洁装置可实现免维护

测量操作。对卷筒纸边缘的红外传感器的数据进行智能信号处

理还可以对施胶设备进行几何调整。

4.红外测温仪控制接合过程 

在粘接各种不同类型材料的部件时，固化过程是一个非常重要

的环节。它不仅耗费资金和时间，而且对连接产品的质量至关

重要。对相应的测量和控制系统的要求越来越高，并且越来越

多地采用红外测量技术进行温度控制。

在粘接过程中，温度是最重要的物理参数之一。如果温度过

低，粘合剂就会变脆。如果温度过高，材料可能会软化，甚至

熔化或降解。通过利用同一红外辐射体的不同波长，可以通过

组件来控制粘合剂的温度。短波辐射深入固体材料，确保均匀

加热。

组件的温度可通过CT LT型红外测温仪进行非接触式测量。红外

辐射器与电子PID温度控制器配合使用，在计算出的频率内以精

确的温度进行循环和脉冲，从而在不损坏工件的情况下以最佳

功率密度将能量传递到粘合剂中。

符合“温度分布”和“能量穿透深度”参数可确保最佳的温度

控制。

CS传感器头

CT LT – 热成型机中带层流空气净化装置的测量头 纸张和纸板生产中的红外温度测量

带电子盒的CT LTCSmicro

包装机械中的红外温度测量

30 31
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便携式红外测温仪

便携式红外测温仪（又名激光测温仪）主要用于偶发和局部温

度测量，是预防性维护的一部分。应用领域包括电气系统、旋

转机械以及供暖、通风和空调技术诊断工具的检测。还可用于

汽车行业的快速故障分析。

无论是在室内还是室外，无论是在阳光下、雨中还是在不同的

温度条件下，与廉价的DIY便携式温度计相比，

该设备还提供不同的光谱范围。除了长波区域（8至14 µm）

外，还特别包括525 nm、1 µm和1.6 µm的短波区域。短波红

外测温仪在全球金属工业中得到广泛使用，可测量温度高达

2000°C的物体，光学分辨率高达300:1，非常适用于（熔融）

金属。

距离与光斑尺寸比120:1

便携式红外测温仪P20 05M

使用P20 05M对铸造厂中的熔体进行详细的红外温度测量。

光斑尺寸（mm）

距离（m） 6

60

9

80 100

12

125
15

32 33

术语 解释

吸收 物体吸收的辐射与入射辐射的比率。 

0和1之间的数字。

发射率 物体的发射辐射与黑体源辐射的比较。 

0和1之间的数字。

过滤 仅可透过特定红外波长的材料。

FOV 视场：红外镜头的水平视场。

FPA 焦平面阵列：红外探测器的类型。

灰体源 一个物体，它在每个波长都能发射出黑体源所发射能量的一部分。

IFOV 瞬时视场： 

热成像仪的几何分辨率值。

NETD 噪声等效温差。 

热成像仪（图像中）的噪声值。

物体

参数
描述测量条件和测量物体的数值（如发射率、环境温度、距离等） 

物体信号 非校准值，指热成像仪从测量物体接收到的辐射。

调色板 红外成像的颜色

像素 图片元素的同义词。图像中的单个图像点。

参考温度 用于比较常规测量数据的温度值。

反射 物体反射的辐射与入射辐射的比率。 

0和1之间的数字。

黑体源 反射率为0的物体。 

任何辐射都是基于其自身的温度。

光谱比辐射 物体发射的能量与时间、面积和波长（W / m² / µm）相关。

比辐射 物体释放的能量，以时间和面积为单位（W / m²）。

辐射 物体发射的能量，以时间、面积和实体角为单位（W / m² / sr）。

辐射流 物体发射的能量，以时间单位（W）。

温差 一个温度值减去另一个温度值得出的数值。

温度范围 热成像仪当前的温度测量范围。成像仪的温度范围有多种。它们借助两个黑体源值进行

描述，作为当前校准的阈值。

温度记录图 红外成像

透射率 气体和固态具有不同的透射率。透射率描述穿透物体的红外辐射水平。0和1之间的数

字。

周围环境 向测量物体传递辐射的物体和气体。

附录：词汇表

以下是我们的在线百科全书的摘录，以在www.optris.com/cn/支持/词汇表/找到

https://www.optris.com/cn/支持/词汇表/
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材料 规格 温度
（°C） 光谱 发射率 R

铸铁 抛光 40 T 0.21 2

铸铁 抛光 200 T 0.21 1

铸铁 未经处理 900 – 1100 T 0.87 – 0.95 1

刨花板 未经处理 20 SW 0.9 6

铬 抛光 50 T 0.1 1

铬 抛光 500 – 1000 T 0.28 – 0.38 1

粘土 烧焦 70 T 0.91 1

布料 黑色 20 T 0.98 1

混凝土 20 T 0.92 2

混凝土 硬路面 5 LLW 0.974 8

混凝土 粗化 17 SW 0.97 5

混凝土 干燥 36 SW 0.95 7

铜 电解，光亮抛光 80 T 0.018 1

铜 电解，抛光 –34 T 0.006 4

铜 刮削 27 T 0.07 4

铜 熔融 1100 – 1300 T 0.13 – 0.15 1

铜 商用，有光泽 20 T 0.07 1

铜 氧化 50 T 0.6 – 0.7 1

铜 氧化，深色 27 T 0.78 4

铜 氧化，深度 20 T 0.78 2

铜 氧化，黑色 T 0.88 1

铜 抛光 50 – 100 T 0.02 1

铜 抛光 100 T 0.03 2

铜 抛光，商用 27 T 0.03 4

铜 抛光，机械 22 T 0.015 4

铜 清洁，表面彻底处理 22 T 0.008 4

氧化铜 粉状 T 0.84 1

氧化铜 红色，粉末 T 0.7 1

土壤 饱水 20 T 0.95 2

土壤 干燥 20 T 0.92 2

搪瓷 20 T 0.9 1

搪瓷 漆面 20 T 0.85 – 0.95 1

纤维板 硬质，未经处理 20 SW 0.85 6

纤维板 锰硬绿泥石 70 LW 0.88 9

纤维板 锰硬绿泥石 70 SW 0.75 9

纤维板 颗粒板 70 LW 0.89 9

纤维板 颗粒板 70 SW 0.77 9

纤维板 多孔，未经处理 20 SW 0.85 6

玻璃 薄 25 LW 0.8 - 0.95 10

玻璃安装槽 8种不同颜色和品质 70 LW 0.92 – 0.94 9

玻璃安装槽 9种不同颜色和品质 70 SW 0.88 – 0.96 9

玻璃安装槽 铝质，不同年限 50 – 100 T 0.27 – 0.67 1

玻璃安装槽 油性，平均16种颜色 100 T 0.94 2

玻璃安装槽 铬绿 T 0.65 – 0.70 1

玻璃安装槽 镉黄 T 0.28 – 0.33 1

玻璃安装槽 钴蓝 T 0.7 – 0.8 1

材料 规格 温度
（°C） 光谱 发射率 R

玻璃安装槽 塑料，黑色 20 SW 0.95 6

玻璃安装槽 塑料，白色 20 SW 0.84 6

玻璃安装槽 油质 17 SW 0.87 5

玻璃安装槽 油质，不同颜色 100 T 0.92 – 0.96 1

玻璃安装槽 油质，亮灰色 20 SW 0.96 6

玻璃安装槽 油质，灰色，无光泽 20 SW 0.97 6

玻璃安装槽 油质，黑色，无光泽 20 SW 0.94 6

玻璃安装槽 油质，黑色，有光泽 20 SW 0.92 6

金 光亮抛光 200 – 600 T 0.02 – 0.03 1

金 强抛光 100 T 0.02 2

金 抛光 130 T 0.018 1

花岗岩 抛光 20 LLW 0.849 8

花岗岩 粗化 21 LLW 0.879 8

花岗岩 粗化，4个不同样品 70 LW 0.77 – 0.87 9

花岗岩 粗化，4个不同样品 70 SW 0.95 – 0.97 9

石膏 20 T 0.8 – 0.9 1

石膏，已涂抹 17 SW 0.86 5

石膏，已涂抹 石膏板，未经处理 20 SW 0.9 6

石膏，已涂抹 粗化表面 20 T 0.91 2

钢铁 电解的 22 T 0.05 4

钢铁 电解的 100 T 0.05 4

钢铁 电解的 260 T 0.07 4

钢铁 电解，光亮抛光 175 – 225 T 0.05 – 0.06 1

钢铁 新轧 20 T 0.24 1

钢铁 用砂纸新加工 20 T 0.24 1

钢铁 平滑板 950 – 1100 T 0.55 – 0.61 1

钢铁 锻造，光亮抛光 40 – 250 T 0.28 1

钢铁 轧制板 50 T 0.56 1

钢铁 有光泽，蚀刻 150 T 0.16 1

钢铁 有光泽氧化层，板材 20 T 0.82 1

钢铁 热轧 20 T 0.77 1

钢铁 热轧 130 T 0.6 1

钢铁 冷轧 70 LW 0.09 9

钢铁 冷轧 70 SW 0.2 9

钢铁 覆盖红色尘埃 20 T 0.61 – 0.85 1

钢铁 氧化 100 T 0.74 1

钢铁 氧化 100 T 0.74 4

钢铁 氧化 125 – 525 T 0.78 – 0.82 1

钢铁 氧化 200 T 0.79 2

钢铁 氧化 200 – 600 T 0.8 1

钢铁 氧化 1227 T 0.89 4

钢铁 抛光 100 T 0.07 2

钢铁 抛光 400 – 1000 T 0.14 – 0.38 1
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T：总光谱 
SW：2 – 5 μm  
LW：8 – 14 μm 
LLW：6.5 – 20 μm 参考

材料 规格 温度
（°C） 光谱 发射率  R

铝 板材，4个划痕不同的
样本 70 LW 0.03 – 0.06 9

铝 板材，4个划痕不同的
样本 70 SW 0.05 – 0.08 9

铝 阳极氧化，浅灰色，
无光泽 70 LW 0.97 9

铝 阳极氧化，浅灰色，
无光泽 70 SW 0.61 9

铝 阳极氧化，浅灰色，
无光泽 70 LW 0.95 9

铝 阳极氧化，浅灰色，
无光泽 70 SW 0.67 9

铝 阳极氧化板 100 T 0.55 2

铝 薄膜 27 3 µm 0.09 3

铝 薄膜 27 10 µm 0.04 3

铝 粗化 27 3 µm 0.28 3

铝 粗化 27 10 µm 0.18 3

铝 铸造，喷砂 70 LW 0.46 9

铝 铸造，喷砂 70 SW 0.47 9

铝 浸HNO 3，板材 100 T 0.05 4

铝 抛光 50 – 100 T 0.04 – 0.06 1

铝 抛光，板材 100 T 0.05 2

铝 抛光，板材 100 T 0.05 4

铝 粗化表面 20 – 50 T 0.06 – 0.07 1

铝 深度氧化 50 – 500 T 0.2 – 0.3 1

铝 经风雨侵蚀 17 SW 0.83 – 0.94 5

铝 未变，板材 100 T 0.09 2

铝 未变，板材 100 T 0.09 4

铝 真空镀膜 20 T 0.04 2

铝青铜 20 T 0.6 1

氢氧化铝 粉状 T 0.28 1

氧化铝 活性，粉状 T 0.46 1

氧化铝 清洁，粉末（氧化铝） T 0.16 1

石棉 地砖 35 SW 0.94 7

石棉 板 20 T 0.96 1

石棉 薄片 T 0.78 1

石棉 纸状 40 – 400 T 0.93 – 0.95 1

石棉 粉状 T 0.40 – 0.60 1

石棉 砖 20 T 0.96 1

沥青，路面 4 LLW 0.967 8

黄铜 经80号砂纸处理 20 T 0.2 2

黄铜 板材，轧制 20 T 0.06 1

黄铜 板材，经砂纸处理 20 T 0.2 1

黄铜 强抛光 100 T 0.03 2

黄铜 氧化 70 SW 0.04 – 0.09 9

黄铜 氧化 70 LW 0.03 – 0.07 9

材料 规格 温度
（°C） 光谱 发射率  R

黄铜 氧化 100 T 0.61 2

黄铜 在600°C下氧化 200 – 600 T 0.59 – 0.61 1

黄铜 抛光 200 T 0.03 1

黄铜 钝化，斑驳 20 – 350 T 0.22 1

砖 氧化铝 17 SW 0.68 5

砖 二钠-氧化硅，防火 1000 T 0.66 1

砖 二氧化硅，釉面，强化 1100 T 0.85 1

砖 二氧化硅，釉面，强化 1000 T 0.8 1

砖 防火产品，耐火材料 1000 T 0.46 1

砖 防火产品，磁铁矿 1000 – 1300 T 0.38 1

砖 防火产品，微光 500 – 1000 T 0.76 – 0.80 1

砖 防火产品，强光 500 – 1000 T 0.8 – 0.9 1

砖 耐火砖 17 SW 0.68 5

砖 釉面 17 SW 0.94 5

砖 砖砌 35 SW 0.94 7

砖 砖砌，抹灰 20 T 0.94 1

砖 普通 17 SW 0.86 – 0.81 5

砖 红色，普通 20 T 0.93 2

砖 红色，生料 20 T 0.88 – 0.93 1

砖 熟料 20 T 0.85 1

砖 熟料 1000 T 0.75 1

砖 熟料 1200 T 0.59 1

砖 非晶硅，95% SiO 2 1230 T 0.66 1

砖 硅线石，33 % SiO2， 
64 % Al2O3

1500 T 0.29 1

砖 防水 d17 SW 0.87 5

青铜 磷青铜 70 LW 0.06 9

青铜 磷青铜 70 SW 0.08 1

青铜 抛光 50 T 0.1 1

青铜 多孔，粗糙 50 – 100 T 0.55 1

青铜 粉状 T 0.76 – 0.80 1

碳 石墨，表面经过处理 20 T 0.98 2

碳 石墨粉 T 0.97 1

碳 炭粉 T 0.96 1

碳 烛烟 20 T 0.95 2

碳 灯烟 20 – 400 T 0.95 – 0.97 1

铸铁 经过处理 800 – 1000 T 0.60 – 0.70 1

铸铁 流体 1300 T 0.28 1

铸铁 铸件 50 T 0.81 1

铸铁 铸铁块 1000 T 0.95 1

铸铁 氧化 38 T 0.63 4

铸铁 氧化 100 T 0.64 2

铸铁 氧化 260 T 0.66 4

铸铁 氧化 538 T 0.76 4

铸铁 在600°C下氧化 200 – 600 T 0.64 – 0.78 1

铸铁 抛光 38 T 0.21 4

附录：发射率表
有关发射率表或PIX Connect软件的更多信息，请访问我们的
Youtube频道和网站：www.optris.com/cn

https://www.optris.com/cn
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材料 规格 温度
（°C） 光谱 发射率 R

钢铁 抛光板 750 – 1050 T 0.52 – 0.56 1

钢铁 粗糙，表面均匀 50 T 0.95 – 0.98 1

钢铁 生锈，红色 20 T 0.69 1

钢铁 生锈，红色，板材 22 T 0.69 4

钢铁 深度氧化 50 T 0.88 1

钢铁 深度氧化 500 T 0.98 1

钢铁 深锈 17 SW 0.96 5

钢铁 深锈板材 20 T 0.69 2

镀锡铁 板材 24 T 0.064 4

冰： 参见水

铁，镀锌 板材 92 T 0.07 4

铁，镀锌 板材，氧化 20 T 0.28 1

铁，镀锌 板材，氧化 30 T 0.23 1

铁，镀锌 深度氧化 70 LW 0.85 9

铁，镀锌 深度氧化 70 SW 0.64 9

铅 有光泽 250 T 0.08 1

铅 未氧化，抛光 100 T 0.05 4

铅 氧化，灰色 20 T 0.28 1

铅 氧化，灰色 22 T 0.28 4

铅 在200℃下氧化 200 T 0.63 1

铅，红色 100 T 0.93 4

铅，红色，
粉状 100 T 0.93 1

皮革 鞣制毛皮 T 0.75 – 0.80 1

石灰石 T 0.3 – 0.4 1

镁 22 T 0.07 4

镁 260 T 0.13 4

镁 538 T 0.18 4

镁 抛光 20 T 0.07 2

镁粉 T 0.86 1

钼 600 – 1000 T 0.08 – 0.13 1

钼 1500 – 2200 T 0.19 – 0.26 1

钼 盘绕 700 – 2500 T 0.1 – 0.3 1

灰浆 17 SW 0.87 5

灰浆 干燥 36 SW 0.94 7

镍 金属丝 200 – 1000 T 0.1 – 0.2 1

镍 电解的 22 T 0.04 4

镍 电解的 38 T 0.06 4

镍 电解的 260 T 0.07 4

镍 电解的 538 T 0.1 4

镍 镀锌，抛光 20 T 0.05 2

镍 铁上镀锌，未抛光 20 T 0.11-0.40 1

镍 铁上镀锌，未抛光 22 T 0.11 4

镍 铁上镀锌，未抛光 22 T 0.045 4

镍 略无光泽 122 T 0.041 4

材料 规格 温度
（°C） 光谱 发射率 R

镍 氧化 200 T 0.37 2

镍 氧化 227 T 0.37 4

镍 氧化 1227 T 0.85 4

镍 在600°C下氧化 200 – 600 T 0.37 – 0.48 1

镍 抛光 122 T 0.045 4

镍 清洁，抛光 100 T 0.045 1

镍 清洁，抛光 200 – 400 T 0.07 – 0.09 1

镍铬合金 电线，裸线 50 T 0.65 1

镍铬合金 电线，裸线 500 – 1000 T 0.71 – 0.79 1

镍铬合金 电线，氧化 50 – 500 T 0.95 – 0.98 1

镍铬合金 轧制 700 T 0.25 1

镍铬合金 喷砂 700 T 0.7 1

氧化镍 500 - 650 T 0.52 – 0.59 1

氧化镍 1000 – 1250 T 0.75 – 0.86 1

油， 
润滑油 0.025-mm层 20 T 0.27 2

油， 
润滑油 0.050-mm层 20 T 0.46 2

油， 
润滑油 0.125-mm-层 20 T 0.72 2

油， 
润滑油 厚层 20 T 0.82 2

油， 
润滑油 镍基镀层，只有镍基 20 T 0.05 2

油漆 3种颜色，喷涂在铝材上 70 LW 0.92 – 0.94 9

油漆 4种颜色，喷涂在铝材上 70 SW 0.50 – 0.53 9

油漆 表面粗糙的铝 20 T 0.4 1

油漆 电 80 T 0.83 1

油漆 耐热 100 T 0.92 1

油漆 黑色，有光泽，喷涂在
铁材上 20 T 0.87 1

油漆 黑色，无光泽 100 T 0.97 2

油漆 黑色，无光泽 40 – 100 T 0.96 – 0.98 1

油漆 白色 40 – 100 T 0.8 – 0.95 1

油漆 白色 100 T 0.92 2

纸张 4种不同颜色 70 LW 0.92 – 0.94 9

纸张 4种不同颜色 70 SW 0.68 – 0.74 9

纸张 涂有黑色油漆 T 0.93 1

纸张 深蓝 T 0.84 1

纸张 黄 T 0.72 1

纸张 绿色 T 0.85 1

纸张 红 T 0.76 1

纸张 黑色 T 0.9 1

纸张 黑色，钝化 T 0.94 1

纸张 黑色，钝化 70 LW 0.89 9

纸张 黑色，钝化 70 SW 0.86 9

纸张 白色 20 T 0.7 – 0.9 1

纸张 白色，3种不同光泽涂层 70 LW 0.88 – 0.90 9

材料 规格 温度
（°C） 光谱 发射率 R

纸张 白色，3种不同光泽涂层 70 SW 0.76 – 0.78 9

纸张 白色，粘合 20 T 0.93 2

塑料 光纤层压板（印刷电
路板） 70 LW 0.91 9

塑料 光纤层压板（印刷电
路板） 70 SW 0.94 9

塑料 聚氨酯隔热板 70 LW 0.55 9

塑料 聚氨酯隔热板 70 SW 0.29 9

塑料 PVC，塑料地板，钝
化，结构化 70 LW 0.93 9

塑料 PVC，塑料地板，钝
化，结构化 70 SW 0.94 9

铂金 17 T 0.016 4

铂金 22 T 0.05 4

铂金 260 T 0.06 4

铂金 538 T 0.1 4

铂金 1000 – 1500 T 0.14 – 0.18 1

铂金 1094 T 0.18 4

铂金 带状 900 – 1100 T 0.12 – 0.17 1

铂金 金属丝 50 – 200 T 0.06 – 0.07 1

铂金 金属丝 500 – 1000 T 0.10 – 0.16 1

铂金 金属丝 1400 T 0.18 1

铂金 清洁，抛光 200 – 600 T 0.05 – 0.10 1

聚苯乙烯 绝热 37 SW 0.6 7

瓷 釉面 20 T 0.92 1

瓷 白色，发光 T 0.70 – 0.75 1

橡胶 硬质 20 T 0.95 1

橡胶 柔软，灰色，粗糙 20 T 0.95 1

沙 T 0.6 1

沙 20 T 0.9 2

砂纸 粗 80 T 0.85 1

砂岩 抛光 19 LLW 0.909 8

砂岩 粗糙 19 LLW 0.935 8

银 抛光 100 T 0.03 2

银 清洁，抛光 200 – 600 T 0.02 – 0.03 1

皮肤 人类 32 T 0.98 2

矿渣 盆状 0 – 100 T 0.97 – 0.93 1

矿渣 盆状 200 – 500 T 0.89 – 0.78 1

矿渣 盆状 600 – 1200 T 0.76 – 0.70 1

矿渣 盆状 1400 – 1800 T 0.69 – 0.67 1

雪： 参见水

不锈钢 板材，抛光 70 LW 0.14 9

不锈钢 板材，抛光 SW 0.18 9

不锈钢 板材，未经处理，有
划痕 70 LW 0.28 9

不锈钢 板材，未经处理，有
划痕 70 SW 0.3 9

不锈钢 轧制 700 T 0.45 1

不锈钢 合金，8%镍，18%铬 500 T 0.35 1

不锈钢 喷砂 700 T 0.7 1

不锈钢 18 – 8型，有光泽 20 T 0.16 2

材料 规格 温度
（°C） 光谱 发射率 R

不锈钢 18 – 8型，在800℃下
氧化 60 T 0.85 2

灰泥 粗化，黄绿色 90 T 0.91 1

焦油 T 0.79 – 0.84 1

焦油 纸状 20 T 0.91 – 0.93 1

锡 有光泽 20 – 50 T 0.04 – 0.06 1

锡 镀锡板 100 T 0.07 2

钛 在540℃下氧化 200 T 0.4 1

钛 在540℃下氧化 500 T 0.5 1

钛 在540℃下氧化 1000 T 0.6 1

钛 抛光 200 T 0.15 1

钛 抛光 500 T 0.2 1

钛 抛光 1000 T 0.36 1

钨 200 T 0.05 1

钨 600 – 1000 T 0.1 – 0.16 1

钨 1500 – 2200 T 0.24 – 0.31 1

钨 盘绕 3300 T 0.39 1

清漆 橡木镶木地板上 70 LW 0.90 – 0.93 9

清漆 橡木镶木地板上 70 SW 0.9 9

清漆 无光泽 20 SW 0.93 6

硫化橡胶 T 0.89 1

墙纸 略带图案，浅灰色 20 SW 0.85 6

墙纸 略带图案，红色 20 SW 0.9 6

水 蒸馏 20 T 0.96 2

水 冰，厚冰霜覆盖 0 T 0.98 1

水 冰，滑 –10 T 0.96 2

水 冰，滑 0 T 0.97 1

水 霜冻晶体 –10 T 0.98 2

水 涂层厚度>0.1 mm 0 – 100 T 0.95 – 0.98 1

水 雪 T 0.8 1

水 雪 –10 T 0.85 2

木 17 SW 0.98 5

木 19 LLW 0.962 8

木 刨光 20 T 0.8 – 0.9 1

木 刨光橡木 20 T 0.9 2

木 刨光橡木 70 LW 0.88 9

木 刨光橡木 70 SW 0.77 9

木 经砂纸处理 T 0.5 – 0.7 1

木 松木，4个不同样品 70 LW 0.81 – 0.89 9

木 松木，4个不同样品 70 SW 0.67 – 0.75 9

木 胶合板，均匀，干燥 36 SW 0.82 7

木 胶合板，未经处理 20 SW 0.83 6

木 白色，潮湿 20 T 0.7 – 0.8 1

锌 板材 50 T 0.2 1

锌 在400℃下氧化 400 T 0.11 1

锌 氧化表面 1000 – 1200 T 0.50 – 0.60 1

锌 抛光 200 – 300 T 0.04 – 0.05 1
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红外测温仪的选择标准
有多种红外传感器可用于非接触式温度测量。以下标准有助于

为应用找到最佳测量设备：

•初步问题

•温度范围

•环境条件

•光斑尺寸

•   测量物体的材质及表面

•   红外测温仪的响应时间

•接口 

•发射率

初步问题

基本问题是：点测量还是面测量？根据应用目的，可以使用红

外测温仪或红外热像仪。一旦确定，就需要具体规定产品。在

特殊情况下，也有同时使用两种技术的应用；在这种情况下，

我们建议咨询相关的应用工程师。

温度范围

尽可能选择最佳传感器温度范围，以达到物体温度的高分辨

率。红外热像仪的测量范围可以手动或通过数字接口进行调

整，以适应测量任务。

环境条件

传感器的最高可接受环境温度非常重要。CT系列在不需要冷却

的情况下可在高达250°C的环境中运行。通过使用水和空气冷

却，测量设备可以在更高的环境温度下运行。空气净化系统有

助于保持透镜清洁，防止大气中的灰尘进入透镜。

光斑尺寸

为了获得准确的结果，测量物体的大小必须等于或大于传感器

的视场。光斑直径（S）随传感器距离（D）而变化。手册详细

说明不同光学元件的D：S关系。 

测量物体的材质及表面

发射率取决于材质、表面和其他因素。通用规则如下：发射率

越高，测量就越容易得出精确的结果。许多红外传感器提供发

射率的调节功能。可以从附录中的表格中获取适当的数值。 

红外测温仪的响应时间

与接触式测温仪相比，红外传感器的响应速度非常快。响应时

间从1 ms到250 ms不等，很大程度上取决于设备的探测器。由

于探测器的原因，响应时间被限制在较低的范围内。电子元件

有助于根据应用场景（如平均或最大保持）来校正和调整响应

时间。

信号输出接口

该接口支持对测量结果进行分析。可以使用以下接口：

•输出/报警：0/4 – 20 mA

•输出/模拟：0 – 10 V

•   热电偶：J型、K型

• 接口：CAN、Profibus-DP、RS232、RS485、 

USB、继电器、以太网

附录：红外温度测量设备的 
选择标准

可以在产品手册中找到所有Optris产品的技

术参数概览：

www.optris.com/cn/支持/下载/

更多信息可参考我们的在线光斑尺寸计算器：

www.optris.com/cn/optris-计算器
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