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红外热成像技术诊断印刷电路板PCB的原理

现代PCB红外诊断的基本过程

锁相红外热成像技术的基本原理

锁相红外热成像技术在集成电路IC检测中的应

用
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红外热成像技术检测印刷电路板PCB和集成电路

IC的优势：

检测速度快

非接触

准确性高

显示直观。
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红外热成像技术诊断印刷电路板PCB的原理

根据斯忒藩- 波尔兹曼定律，任意物体的辐射能

量可表示为：

利用红外热像仪可以记录材料表的红外辐射并将

人眼不可见的红外辐射转化成见的温度图像。

4TW εσ=
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红外热波技术诊断印刷电路板PCB的原理

主控计算机

红外
热像仪 PCB 激励源

RS-232
接口连线

图1 PCB红外热成像检测原理图

图1是PCB红外热成像检测系统原理图
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现代PCB红外诊断的基本过程

包括三个主要环节：

热源辨识

特征提取

热模式识别
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在红外检测中常用的一种方法是动态激励，这
种方法能购克服上面所提到的静态激励对红外
热成像漏检率高的问题，从而大大提高诊断效
果。

动态激励方法的基本思想是使电路板的元件工
作在状态转换的动态过程中，当元件发生故障
时，状态不能发生转换，只能固定为0或1，此
时元件的功耗将上升或下降，这样很容易从热
图上发现故障元件。

PCB检测中动态激励方法的应用
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锁相热成像检测技术的原理

引入周期性的调制热源来激
励被测物体，并监测物体表
面周期性的热调制及调制热
源提供的位相信息。

对于电子器件热调制一般由
脉冲偏压提供，表面温度由
红外热像仪监测

热图中的每一个像素点信息
都被输入锁相放大器进行处
理数字锁相相关过程如图2所
示
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锁相技术在IC检测中的应用

图3是对同一IC使用不同的锁相频率而得到的一系列锁
相热图，脉冲偏压均为3V。

图3 IC锁相热图
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提高锁相频率可以有效地提高检测的空
间分辨率，但是由于红外热成像的光学
分辨率受到红外波长（约5    ）的限

制，所以空间分辨率不可能随着锁相频
率的提高而无限制的增大。

mµ
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结论

对元件的热激励技术是热波检测的关键技术。

与静态热激励的红外热波检测技术相比，动态
激励方式和锁相技术检测的灵敏度更高，不易
漏检。

锁相热波检测技术在IC检测中的成功应用，明
显的体现了该技术的优势：信噪比和空间分辨
率较高

目前锁相技术在国内的应用几乎还是空白，而
红外热波技术在对PCB和IC检测的应用中还有
许多问题需要进一步的深入研究。
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