
·

综 述
·

H R 型红外热象仪

摘 要

关键词

王泽普
’

(电子部华北光电所
,

北京 2 0 0 0 1 5 )

本文介绍 H R
一

2型红外热象仪 的设计
、

规范
、

特 点和应用
。

红外热象仪
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自然界一切温度高于绝对温度 的物体
,

每时都在辐射出具有载体特征信息的红外辐

射
。

红外热象仪是一种采用光机扫描和红外

辐射探测器的仪器
。

它通过光学系统将红外

辐射能量转为电子视频信号
,

经过处理后形

成被测物体的红外热图象
,

该图象可在彩色

监视器上显示
,

可送入计算机进行数据处理
,

或存贮在硬盘或软盘上
,

也可由打印机打印
,

也可用照相机拍摄成照片
。

红外热象仪最早是因军事应用而发展

的
,

它可在黑夜或浓厚的烟幕
、

云雾中探测对

方的 目标
,

包括 已伪装 的 目标和高速运动的

目标
,

同时军事上还要求在 kI m 或更远的距

离上识别 目标
。

一般称之为红外夜视仪
。

开始

时 由于保密的原因
,

在发达国家中也仅限于

军用
,

以后才逐渐发展到民用上
。

我国对红外

夜视仪的研制起步也较早
。

十一届三中全会

后
,

随着军转民政策的开始贯彻
,

红外热象探

测开始在冶金
、

电子
、

电力
、

石化
、

建筑等行业

和科研中通过热分布 图进行 故障和 隐患检

测
、

质量控制
、

节约能源等方面获得了应用
。

由于人体本身也是一个红外辐射源
,

在医学

诊断中
,

红外诊断技术可根据人体表面温度

分布图象了解人体的病理生理变化
。

近年来
,

随着热象仪温度分辨率的提高
,

在医疗诊断

中的应用不断扩大
,

从体表病变发展到体内

深层病变的检查
。

红外医疗诊断在西方国家

发展较早
,

在我国近十年来应用发展也甚快
,

并且创造了丰富的成果
。

尤其将这种高新技

术与传统中医学结合
,

用于 中医辨证检查诊

断
,

是实现中医诊断客观化
、

数据化
、

现代化

的重要措施
。

以红外图象作为中医八纲辨证

论治的客观指标之一
,

近年来
,

我国中医界应

用红外热象图研究针灸方面的经络理论和气

功机制方面
,

取得了可喜的成果
。

我所研制红外夜视仪
,

以后又根据需要

开发了专用红外森林探火仪
、

港 口海面油污

监测仪等
,

已有二十多年历史
。

随着我国经济

体制改革不断深入
,

社会主义经济市场不断

发展
,

医疗界和 国民经济各部门对红外热象

仪的需求愈来愈多
。

通过开发 民用热象仪的

经验
,

我们认为将军用红外热象仪转为 民用

红外热象仪
,

不是一种简单的移植
,

而是要根

据民用状况
、

国家市场经济特点来一次再研

.
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图 2 H R 一 2型红外热象仪原理示意图

速摄取高清晰图象
。

图象处理软件全部用 C

语言开发完成
。

便于扩展开发
,

可根据用户多

方面要求
,

开发专用和新的处理功能
。

以质量为中心的指导思想

在获得最合理的设计之后
,

要能生产出

可以进入市场
、

受用户欢迎的产品
,

必须解决

一系列关于材料
、

加工工艺等方面的关键问

题
。

而为使产品能在市场竟争中获胜
,

我们特

别注意了产品质量
。

我们以对待军用产品质

量的严格要求和措施来制造 H R 型红外热象

仪
。

首先确定了产品质量为中心的指导思想
,

把质量作为第一位要求
。

元器件质量是整机

质量的基础
。

因此对本机采用的 电子
、

光学
、

机械元件都要事先经过筛选
、

检测
、

试用后
,

才确定使用
,

对每批要装用的元器件要逐个

进行检测
。

产品质量的一个重要意义在于能保持产

品功 能的稳定性和可靠性
。

像红外热象仪这

样集光学
、

电子
、

机械
、

计算机技术为一体的

产品对图象质量
、

温度分辨率要求都很高
,

必

须能保持各种元器件特别是影响精度的关键

元器件性能稳定
,

才能使整机性能稳定
。

而要

做到 这一 点
,

必须进行大量试验和考察
。

例

如
,

仪器的行扫描器是关键部件
,

对此
,

我们

进行了多年的大量试验工作
,

将该部件在不

同环境中
、

不同工作状态下进行考察检测
,

从

开环到闭环控制
,

经过多次试验来选择材料
,

确定 加工工艺
,

确定热处理工艺才能制造出

长期稳定性好的器件
。

又例如红外探测器是

6

热象仪光 电转换 的关键器件
,

而其工作稳定

性又与液氮致冷用杜瓦瓶的密封质量密切有

关
。

经过多次试验
,

最后确定采用全不锈钢结

构的杜瓦瓶
,

用氢气保护焊接工艺
,

不仅可以

再排气
,

而且每次能保持 7 7 K 的时间长
。

为了

确定达到最好密封性的工艺
,

我们对不 同批

次杜瓦瓶进行密封性长期寿命试验
,

从而选

定了各道加工工艺
。

并且了解到可以从早期

泄漏试验 中筛选出次品和有隐患品的方法
,

改善了探测器的稳定性与可靠性
,

并且在杜

瓦瓶窗 口上采用特殊保护措施
,

即使在高湿

变温环境中
,

窗 口 不会凝霜
,

不会因影响光路

而妨碍正常工作
。

在前面设计中提到放置在

第一焦点位置 的调制器
,

是保证仪器正常工

作的关键部件
,

但如何能制造出长期工作稳

定的调制器则是很困难的
。

我们经过大量试

验
,

选择不 同材料
,

采用不 同加工工艺
、

热处

理工艺
,

最后获得了较佳的材料与工艺
,

保证

调制器在长期工作中不会由于材料疲劳和其

他原 因而产生不稳定现象
,

从而保证了调制

器相位与行扫描镜的 固定相位差
。

H R 型热

象仪备有标准黑体炉
,

每台仪器均经过周密

的计量定标和校准
,

而所用标准黑体炉又定

期 由国家计量局校准
。

红外仪都经过环境温

度变化的检验和包装后的运输
、

冲击
、

震动试

验等
。

全心全意为用户服务

红外热象仪只有通过用户的应用才能发

挥其功能
,

才能在各行业 的建设和发展 中起

作用
。

所以多年来我们一直树立全心全意为

用户服务的思想
,

跟踪采访收集用户反馈的

建议和意见
,

这些意见成为我们改进产品思

想 的源泉
。

例如
,

本仪器采用交流和直流两

用
,

可以在无交流 电源的场合应用
,

用户感到

十分方便
。

在红外摄象机中由于有杜瓦瓶
,

所

以一般俯仰 为 45
” ;
但对某些工程用户

,

需要

对天或对地观察
,

我们已制成可以俯仰 9 00 的

装置
;
有的用户建议观察者与目标可以分在

两室
,

如医生对病人某些部位的检查诊断
,

或



观察者对某些有害环境 (气体或放射 ) 中目标

的观测
,

为此
,

我们又开发了用 电动调整摄象

头焦距和方位角与俯仰角
,

操作者只要根据

显示屏幕图象
,

在计算机上操作
,

即可遥控调

整摄象机
,

也可遥控 电动调焦光学系统的焦

点等
。

以上改进措施
,

都是吸收了用户的宝贵

建议而改进的
。

在对用户服务方面还包括完善售后的维

修服务
,

开办座谈会
、

用户培训 活动等
。

而各

方面的用户又以热象仪基本功能为中心开发

了各种应用软件
,

如医用专家诊断系统
,

印制

电路板故障诊断系统等
。

H R 型红外热象仪由于其优越的 功能
,

可作非接触式检测
,

可 以快速获得直观
、

精

确
、

细节丰富的热分布图象
。

本机只耗用直流

1 2v
,

十分安全
,

也不像 x 光
、

激光
、

微波机会

辐射能量
。

红外热象仪只接收被测 目标的红

外辐射能
,

而 自身并不发出任何辐射能
,

所以

对人身安全
,

对环境无污染和干扰
。

在我国各

行业中对这种仪器应用还不十分多
,

许多可

以采用的领域尚未采用
,

或由于对红外热象

仪功能和应用不十分了解
,

或者对国产品的

功能
、

质量等还不太了解
,

红外热象仪包括图

象处理 系统本身价值有限
,

但利用它之后为

各个工业领域以及在医疗诊断中所创造的经

济效益和社会效益是十分巨大的
。

这对我国

早 日实现现代化
,

提高国家综合国力和人 民

健康的贡献是巨大的
。

而在我国要推广这项

技术的应用
,

要依靠广大用 户
。

所以我们一直

认为
:

制造者与用户间之关系决不仅仅是一

种供求关系
、

商业关系
,

而是为了发展我国科

技事业的合作者
。

只有依靠广大用户 的共同

开发创造
、

交流经验
,

依靠广大用户的合作与

支持
,

才能使这门红外技术在我 国更快地发

展
。

为此
,

我们诚恳地希望与用户长期合作
,

提供信息
,

交流经验
。

我们将建立 H R 红外热

象仪用户协会来推进这种交流合作
,

也准备

采用编印出版物
、

组织交流会等方式
。

让我们

一起努力
,

为我 国社会主义建设事业共同携

手前进
。

(上接第 13 页 )

4
.

瑞典

瑞典电力部用热象检测变电站最早始 自
1 9 6 5年

,

每年检测一次所有变电站
。

为避免停

电
,

对主要目标采取红外连续监测的方式
。

5
.

英国

英国 中央电力公司 ( C E G B ) 用车载和机

载热象设备进行电气设备的检测
,

取得显著

成效
。

有关技术人员说
: “

我们的 目标是以最

可能低的费用生产 电力
,

而热象帮助我们达

到这个 目标
” , “
扫寻潜在 问题并在实际故障

发生前进行维修
,

对电力公司是最宝贵的
” 。

6
.

其它国家

法 国于 1 9 7 6年开始采用热象诊断
,

认为

它是一个有效的故障诊断武器
,

成立专 门机

构以保证工业生产的安全与经济
,

其主要的

检测手段是红外测温
; 巴西在 1 9 7 9年 已有 25

台热象仪用于变 电设备的检测
;
委内瑞拉 已

将热象检测订为标准方法
; 日本于 1 9 6 8年开

始使用热象仪
,

包括 电力设备在 内
,

其各行各

业应用红外技术非常普遍
;
印度约在 19 7 6年

开始应用热象检测
; 加拿大还将红外用于表

面热耗定量检测
;
科威 特应用红外热象技术

也很成功
。

各国对使用热象技术的观点是
:

“

电力红外检测可从发电厂到用户这一

整个系统进行
”

“

今天的热象图可显示明天的 电气问题
”

“

今天热象显示定位一个
`

小故障
’ ,

明天

就能变成一个
`

大灾难
’ ”

“

在不重要的
、

小的缺陷故障转变成大规

模维修问题以前很长时间
,

热图就可迅速地
、

显而易见地
、

准确地指出问题所在
”

“

热象检测提供了一个预防潜在 电气故

障有效而安全的方法
” 。

“

热象检测给使用者一种灵活性
,

热象可

帮助他安排电气设备现在与将来维修计划的

日程
” 。


