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Bei der Herstellung von Elektronik-Produkten sind umfangreiche Prüfungen und Optimierungen erforderlich. Leiterplatten- und Chip-Tests sowie 
Halbfertig- und Endprodukt-Tests sind entscheidende Schritte, um die Qualität solcher Produkte zu gewährleisten. Die Temperatur-Schwan-
kungen im Laufe der Zeit während dieser Tests dienen als eines der grundlegenden Kriterien für die Bewertung der Produkt-Stabilität. Denn 
Produkt-Zuverlässigkeit und -lebensdauer sind eng mit der Temperatur verbunden.

Entwurf elektronischer Schaltkreise
Als Träger für verschiedene Komponenten und Knotenpunkt für die Übertragung von Schaltsignalen sind Leiterplatten (Printed Circuit Boards, 
PCBs) heute der wichtigste und kritischste Teil elektronischer Produkte. Ihre Qualität entscheidet direkt über die Gesamtqualität und Zuverläs-
sigkeit des kompletten Geräts.

Probleme, mit denen Anwender umgehen müssen:

•	� Rationelle Anordnung der Komponenten: Hochleistungskomponenten erzeugen erhebliche Wärme. Die richtige Anordnung dieser Kompo-
nenten kann dazu beitragen, die Wärmebelastung auszugleichen.

•	 �Identifizierung überhitzter Komponenten: Eine falsche Auswahl und Kennzeichnung von Bauteilen kann zu einer längeren Überhitzung führen, 
was den „Weakest-Link-Effect“ (Effekt des schwächsten Glieds) zur Folge hat, der den Ausfall der Leiterplatte beschleunigt.

•	� Kalte und fehlerhafte Lötstellen: Schlechte Verbindungen können zu unvorhersehbaren Fehlfunktionen führen, was die Kosten für den Kun-
dendienst erhöht.

•	 �Optimierung der Wärmeableitung: Identifizieren von Bereichen mit hoher thermischer Belastung, Bewertung der Effektivität bestehender 
Wärmeableitungsdesigns und Treffen von Verbesserungsmaßnahmen.

•	� Kurzschlüsse: Ein kritischer Konstruktionsfehler, der um jeden Preis vermieden werden muss.

FOTRIC F&E - Lösungen für den Test 
elektronischer ProdukteFOTRIC  Product  Selection

 FOTRIC Electronic Product Solutions丨  29
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Schaltungsanalyse und Prüfung

Thermische Studie einer PFC-Wandlerplatine
Bei der Schaltungsentwicklung ist es notwendig, den Trend der 
Temperatur-Schwankungen auf der gesamten Leiterplatte zu 
überwachen. Das Bild rechts oben zeigt einen Screenshot aus 
einem PFC-Wechselrichter-Testvideo. Es stellt dar, dass die Gleich-
richterbrücke während des Betriebs beschädigt wurde, wodurch 
die DSP-Temperatur anstieg.

Der Prozess des Temperaturanstiegs der Gleichrichterbrücke 
dauert nur etwa 300 ms und lässt sich daher nur schwer mit Fo-
tos erfassen. Mit Wärmebild-Videos über die komplette Abstrah-
lung können jedoch die Temperatur-Änderungen und -verteilung 
während des Einschaltvorgangs in Echtzeit aufgezeichnet werden. 
Die Kurven des Temperaturanstiegs können jederzeit überprüft 
werden, und das Video kann später auf Probleme analysiert wer-
den, was die Fehlererkennung und die Verbesserung des Designs 
erleichtert.

Analyse und Prüfung von Schaltkreisen
Zur Erkennung von Leckagen auf der Leiterplatte kann eine 
Wärmebildkamera geringfügige Temperaturänderungen genau 
erkennen. Auf dem Wärmebild rechts/mitte zeigt der Bereich in 
der unteren rechten Ecke eine leicht erhöhte Temperatur, die auf 
eine kleine Leckage auf der Leiterplatte zurückzuführen ist, die 
eine Erwärmung verursacht.

Thermische Analyse

Überwachung der Leiterplattentemperatur
Bei der routinemäßigen Temperaturüberwachung von Leiterplat-
ten können die FOTRIC-Wärmebildkameras die gesamten Tempe-
raturdaten der Leiterplatte in einem einzigen Scan erfassen und 
speichern.	Dies	ermöglicht	eine	effi	ziente,	umfassende	Erfassung	
der Temperaturverteilung auf der Leiterplatte ohne blinde Flecken. 
Es hilft, die Anordnung der Heizkomponenten und das thermische 
Design auf ihre Angemessenheit hin zu überprüfen und die Kon-
zentration von Komponenten mit hoher Leistung zu verhindern, 
die	die	Wärmeableitung	negativ	beeinfl	ussen	könnten	(Bild	rechts	
unten).

Thermische Analyse von integrierten Leiterplatten
In der Phase des Schaltungsentwurfs ist die thermische Analyse 
ein entscheidender Schritt. FOTRIC-Wärmebildkameras können 
die Temperatur der gesamten Leiterplatte in Echtzeit überwachen 
und die Trends der Temperaturschwankungen visuell darstellen. 
Sie können Bereiche mit hoher thermischer Belastung genau 

lokalisieren, die Wirksamkeit bestehender thermischer Designs 
bewerten und die rationelle Anpassung von Layouts und die Ver-
besserung von Wärmeableitungs-Strukturen erleichtern.

Circuit Analysis and Testing

Thermal study of PFC converter crcuit board

Circuit analysis and testing

In circuit development, it is necessary to monitor the temperature variation 
trend across the entire circuit board. The image is a screenshot from a PFC 
inverter testing video, showing that the rectifier bridge was damaged during 
operation, causing the DSP temperature to rise.

The process of the rectifier bridge's temperature rise lasts only about 
300ms, making it difficult to capture through photos. However, full-
radiation thermal imaging videos can record the temperature changes and 
distribution in real-time during the power-on process. Temperature rise 
curves can be reviewed at any time, and the video can be analyzed later for 
any issues, facilitating problem detection and design improvement.

To detect leakage on the circuit board, a thermal imager can accurately 
identify slight temperature changes. In the thermal image, the area in the 
lower-right corner shows a slightly higher temperature due to minor leakage 
on the circuit board, which causes heating.To detect leakage on the circuit 
board, a thermal imager can accurately identify slight temperature changes.

In the thermal image, the area in the lower-right corner shows a slightly 
higher temperature due to minor leakage on the circuit board, which causes 
heating.
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In routine temperature monitoring of circuit boards, FOTRIC thermal 
cameras can capture the entire temperature data of the PCB in a single 
scan and save it. This allows for efficient, comprehensive detection of the 
PCB's temperature distribution without blind spots. It helps to examine 
the layout of heating components and the thermal design to ensure their 
reasonableness, preventing the concentration of high-power components 
that could negatively affect heat dissipation。

During the circuit design phase, thermal analysis is a crucial step. FOTRIC 
thermal cameras can monitor the temperature of the entire circuit board 
in real-time, visually displaying temperature variation trends. They can 
accurately pinpoint areas with high thermal loads, evaluate the effectiveness 
of existing thermal designs, and facilitate the rational adjustment of layouts 
and improvement of heat dissipation structures。

Thermal Analysis

PCB temperature monitoring

Integrated circuit board thermal analysis
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Forschung zur thermischen Analyse von 
PCB-Chips
Die Infrarot-Wärmebildkamera ermöglicht eine 
berührungslose Temperaturmessung, die das 
Temperaturfeld	des	Zielobjekts	nicht	beeinfl	usst	
und kein Risiko eines Stromschlags birgt. Sie kann 
auf Temperaturänderungen in Echtzeit reagieren. In 
Verbindung mit einem Makroobjektiv ermöglicht sie 
eine bessere Prüfung der Erwärmungsbedingun-
gen von Chips. Auf dem Bild rechts oben erreicht 
die höchste Temperatur des Chips 170°C, was auf ein mögliches 
Problem mit dem Chip oder dem an die Stromanschlüsse des 
Chips angeschlossenen Widerstands hinweist.

Thermische Analyse des Kühlkörpers
Der Kühlkörper ist ein wesentlicher Bestandteil des Kühlsys-
tems. Die Effektivität eines Kühlkörpers wird weitgehend durch 
seine Wärmeaufnahme- und Wärmeleitfähigkeiten bestimmt. 
FOTRIC-Wärmebildkameras geben einen klaren Überblick über die 
Wärme-Ableitungsleistung von Kühlkörpern und erleichtern so den 
Vergleich	der	Kühleffi	zienz	von	Kühlkörpern	mit	unterschiedlichen	
Materialien und Strukturen (zweites Bild rechts).

Alterungstest von Leiterplatten

Während des Alterungstests von Leiterplatten ist es erforderlich, 
die Temperatur der Leiterplatte zu überwachen. Der Einsatz einer 
FOTRIC-Wärmebildkamera ermöglicht die Echtzeit-Überwachung 
der Temperatur während des Alterungsprozesses und die Be-
obachtung der Temperaturschwankungen, um die Leistung des 
Produkts zu bewerten. Sie hilft auch, eine Überhitzung während 
des Alterungsprozesses zu verhindern (drittes Bild rechts).

MLCC-Kondensator-Heultest

Keramische	Mehrschichtkondensatoren	(MLCCs)	werden	häufi	g	in	
elektronischen Schaltungen eingesetzt. Unter bestimmten Bedin-
gungen können sie jedoch aufgrund des piezoelektrischen Effekts 
hörbare Geräusche erzeugen, ein Phänomen, das als „MLCC- 
Heulen“ bezeichnet wird. Dieses Problem kann zu einer Instabilität 
des Schaltkreises und zu Unannehmlichkeiten für den Benutzer 
führen. Die Erkennung und Analyse dieses Störgeräuschs ist ent-
scheidend für die Gewährleistung der Produktzuverlässigkeit. Der 
akustische Imager von Fotric ist in der Lage, hochfrequente Schall-
emissionen zu erkennen. Durch den Einsatz einer akustischen 
Kamera	können	Ingenieure	die	Quellen	des	MLCC-Heulens	effi	zient	
lokalisieren und potenzielle Fehlermechanismen analysieren. Dieser 
Ansatz bietet eine berührungslose, hochpräzise Methode zur 
Verbesserung des Schaltungsdesigns und der Produktqualität (Bild 
rechts unten).

Chipentwicklung und -prüfung
Ein weiterer zentraler und entscheidender Bestandteil elektronischer Schaltungen in elektronischen Produkten sind die Chips. Die Tem-
peratur eines Chips kann seine Leistung und Lebensdauer erheblich beeinträchtigen. Daher wird bei der Chipentwicklung große Aufmerk-
samkeit auf die Überwachung der Temperatur bzw. der Temperaturschwankungen in bestimmten Bereichen des Chips gelegt.

Zu lösende Anforderungen:

•  Temperatur der internen Pins oder Verbindungen des „unverpackten“ Chips: Dieser Bereich ist im Allgemeinen sehr fein. Daher ist 
es wichtig, übermäßige Temperaturen zu vermeiden, die zum Schmelzen führen könnten.
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PCB chip thermal analysis research

Heat sink thermal analysis

The infrared thermal camera provides non-contact temperature 
measurement, which does not affect the target temperature field and poses 
no risk of electric shock. It can respond to temperature changes in real-time. 
When paired with a macro lens, it allows for better testing of chip heating 
conditions. In the image, the highest temperature of the chip reaches 
170℃ , indicating a potential issue with the chip or the resistor connected to 
the chip's power pins

The heat sink is an essential component of the cooling system. The 
effectiveness of a heat sink is largely determined by its heat absorption and 
thermal conductivity capabilities. FOTRIC thermal imagers provide a clear 
view of the heat dissipation performance of heat sinks, making it easier to 
compare the cooling efficiency of heat sinks with different materials and 
structures.
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Circuit board aging test

During the aging test of circuit boards, it is necessary to monitor the 
temperature of the product. Using a FOTRIC thermal imager allows for real-
time monitoring of the temperature during the aging process, observing 
the temperature variation to assess the product's performance. It also helps 
prevent overheating during the aging process.

Multilayer Ceramic Capacitors (MLCCs) are extensively utilized in electronic 
circuits. However, under certain conditions, they can produce audible noise 
due to the piezoelectric effect, a phenomenon often referred to as "MLCC 
howling." This issue can lead to circuit instability and user discomfort. 
Detecting and analyzing this noise is crucial for ensuring product reliability. 
The Fotric acoustic imager is capable of detecting high-frequency sound 
emissions. By using an acoustic camera, engineers can efficiently pinpoint 
MLCC howling sources and analyze potential failure mechanisms. This 
approach provides a non-contact, high-precision method for improving 
circuit design and product quality.

Aging Test

MLCC Capacitor Howling Test
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•  Temperaturverteilung im Inneren des „unverpackten“ Chips: Untersuchung, ob die Temperaturverteilung gleichmäßig ist und den 
geforderten	Spezifi	kationen	entspricht	oder	ob	sie	zu	hoch	ist.

•	 	Oberfl	ächentemperatur-Verteilung	des	Chips:	Untersuchen	der	Betriebstemperatur	unter	verschiedenen	Einsatzbedingungen.

Prüfung der Chipleistung

SMD-Sicherungen - Sicherungstest
SMD-Sicherungen werden zum Schutz von Leiterplatten verwen-
det. Wenn der Strom einen bestimmten Schwellenwert über-
schreitet, schmilzt die Sicherung, um die Schaltung zu schützen. 
Das	Bild	rechts	zeigt	ein	Wärmebild	einer	oberfl	ächenmontierten	
Sicherung, die bei 300°C schmilzt. Die Sicherung schmilzt vollstän-
dig, mit einem sauberen und gleichmäßigen Bruch ohne jegliche 
Anhaftung, und schützt so die Leiterplatte effektiv.

Einige SMD-Sicherungen schmelzen jedoch erst bei 500°C voll-
ständig. Während der Prüfung muss die Temperaturänderungen 
der SMD-Sicherungen in Echtzeit überwacht werden.

FOTRIC-Wärmebildkameras können die Temperaturverände-
rungen und -verteilungen von SMD-Sicherungen während des 
Schmelzvorgangs visuell darstellen und so dazu beitragen, das 
Design zu verbessern und sicherzustellen, dass die Sicherungen 
bei Bedarf sofort schmelzen und die dahinter liegenden Schaltun-
gen schützen.

Prüfung eines LED-Leistungschips
Das dritte Bild rechts zeigt die Prüfung eines LED-Leistungschips 
mit einer Chipgröße von 1 mm * 1 mm. Bei diesem Chip muss 
nicht nur die Temperaturkonstanz der Metallteile sichergestellt 
werden, sondern auch die Temperaturkonstanz der nichtmetalli-
schen Teile.

Aufgrund der geringen Größe des Chips können Kontaktmessun-
gen die Temperatur des Chips durch Kontaktmaterialien leicht ver-
ändern. FOTRIC-Wärmebildkameras verwenden eine berührungs-
lose Temperaturmessung, bei der die Temperatur des Chips nicht 
verändert wird. Sie liefern ein sichtbares und genaues Ergebnis.

Belastungsprüfung von Chips
Das vierte Bild rechts zeigt einen Kondensator-Stresstest, bei 
dem die Kondensatorlast allmählich erhöht wird, während die 
Temperaturänderungen und -verteilung beobachtet werden. Der 
Übergang des gesamten Kondensators vom Normalbetrieb zum 
Ausfall wird überwacht.

Prüfung von „unverpackten“ Chips

Drucksensor Resonanzstrahltemperatur
Bei Spannungsschwankungen kann eine zu hohe Temperatur zum 
Schmelzen des Resonanzstrahls führen, weshalb eine rechtzeitige 
Überwachung der Temperatur des Resonanzkörpers unerlässlich 
ist. Die Videofunktion der FOTRIC-Wärmebildkameras über die 
komplette Abstrahlung ermöglicht eine Langzeit-Online-Überwa-
chung, bei der der Prozess der Temperaturänderung des Reso-
nanzstrahls in Echtzeit beobachtet werden kann. Nachträglich ist 
es auch möglich, die Daten jederzeit zu analysieren.

Prüfung des unverpackten Chips
Vor dem Verpacken werden FOTRIC-Wärmebildkameras einge-
setzt, um die Temperatur des Chips zu erfassen und die interne 
Temperaturverteilung des Chips zu beobachten. Dabei kann 
festgestellt werden, ob der Chip den Anforderungen entspricht 
und etwaige Probleme rechtzeitig erkannt werden (Bilder auf der 
folgenden Seite).
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Chip Performance Testing

Surface-Mounted fuse fusing test

Surface-mounted fuses are used to protect circuit boards. When the current 
exceeds a certain threshold, the fuse will melt to protect the circuit. The 
image on the right shows a thermal image of a surface-mounted fuse from 
a foreign brand fusing at 300 ℃ . The fuse completely melts, with a clean 
and regular fracture without any adhesion, effectively protecting the circuit 
board.

However, some surface-mounted fuses only fully melt at 500 ℃ . During 
testing, we need to monitor the temperature changes of the surface-
mounted fuses in real-time.

FOTRIC thermal cameras can visually display the temperature changes and 
distribution of surface-mounted fuses during melting, helping to improve 
the design and ensure that the fuses melt instantly when needed, protecting 
the circuits behind them.
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LED power chip testing 

Chip stress testing

The image is for testing an LED power chip, with chip dimensions of 
1mm*1mm. For this chip, we not only need to ensure the temperature 
consistency of its metal parts but also the consistency of the temperature in 
the non-metallic parts.

Due to the small size of the chip, contact measurements can easily alter the 
chip's temperature due to the contact materials. FOTRIC thermal cameras 
use non-contact temperature measurement, which does not change the 
chip's temperature, providing a visual and accurate result.

The image shows capacitor stress testing, where the capacitor load is 
gradually increased while observing temperature changes and distribution. 
The process of the entire capacitor transitioning from normal operation to 
failure is monitored.
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Produktprüfung
Die Produktprüfung von Elektronik- und Elektrogeräten ist einer der wichtigsten Anwendungsbereiche für tragbare Wärmebildkameras. 
Sie	werden	häufi	g	bei	der	Prüfung	der	Erwärmung	und	Wärmeableitung	von	Halbfertig-	und	Fertigprodukten,	bei	Alterungstests	und	bei	
der Qualitätsprüfung eingesetzt.

Welches Problem hat der Anwender zu lösen?

•  Die Gleichmäßigkeit der Wärmeverteilung in Heizprodukten wie Öfen und Heizplatten; Erfüllung der Temperatur-Anforderungen.

•  Analyse, ob es im Produkt Bereiche mit übermäßig hohen Temperaturen gibt und ob die Wärmeabgabe den Anforderungen ent-
spricht.

•  Feststellung, ob es Komponenten mit zu hohen Temperaturen gibt, die problematisch sein könnten.

Prüfung der Wärmeableitung

Beispiel Erkennung abnormaler Temperaturanstiege bei 
Fernsehgeräten
Erkennung von Temperaturanomalien im fertigen Fernsehgerät 
und Feststellung, ob die Wärmeabgabe den Anforderungen 
entspricht. FOTRIC-Wärmebildkameras sind eine ausgezeichnete 
Wahl: Aufgrund ihres großen Temperaturmessbereichs und ihrer 
Bildgebungsfähigkeiten sind diese Wärmebildkameras ideal für die 
schnelle Erkennung von Problemen und die Prüfung der Produkt-
leistung bei der Gesamtinspektion von Fernsehgeräten.

Gleichmäßige Wärmeverteilung von LED-Chips
Prüfung der Wärmeverteilung von LED-Chips und der Wärme-
ableitung der Chip-Platte. Auf dem Bild links unten sind die LED-
Heizkomponenten ungleichmäßig verteilt und zeigen lokal hohe 

Temperaturen. Die Verwendung von FOTRIC-
Wärmebildkameras kann bei der Entwicklung 
von Produkten helfen, indem sie die hitzeerzeu-
genden Komponenten sinnvoll anordnet, lokale 
Überhitzungen verhindert, die die Lebensdauer 
des Produkts verkürzen könnten, die Wärmeab-
leitungskapazität verbessert und Überhitzungen 
wirksam verhindert.

Pressure sensor resonant beam temperature

Unpackaged chip testing

During voltage fluctuations, excessive temperature can cause the resonant 
beam to fuse, so timely monitoring of the resonant beam's temperature 
is essential. The full-radiation video function of FOTRIC thermal cameras 
enables long-term online monitoring, allowing real-time observation of the 
temperature change process of the resonant beam. Later, it is also possible 
to analyze the data at any time

Before packaging, FOTRIC thermal cameras are used to detect the 
temperature of the chip, observe the internal temperature distribution of 
the chip, determine whether it meets the requirements, and identify any 
issues in a timely manner

Unpackaged Chip Testing
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Heat Dissipation Testing

Abnormal temperature rise detection for televisions

Detecting whether there are temperature abnormalities in the finished 
television and whether the heat dissipation meets the requirements, 
among other performance issues. FOTRIC thermal cameras are an excellent 
choice. Due to their wide temperature measurement range and imaging 
capabilities, thermal cameras are ideal for quickly identifying issues and 
testing product performance in overall television inspections.

LED chip heat distribution uniformity

Testing the heat distribution of the LED chips and the heat dissipation of 
the chip board. In the image, the LED heating components are unevenly 
distributed, showing localized high temperatures.

Using FOTRIC thermal cameras can help design products by reasonably 
arranging heating components, preventing localized overheating that could 
shorten the product's lifespan, enhancing heat dissipation capacity, and 
effectively preventing overheating.
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Heizdraht-Temperaturerkennung in E-Zigaretten- 
Zerstäuber
Überhöhte Temperaturen in E-Zigaretten können die Zusammen-
setzung des E-Liquids und des Dochtmaterials beeinträchtigen. 
Außerdem kann die Temperatur des Dampfes zu Schäden an den 
Atemwegen führen. Hohe Temperaturen können auch leicht die 
Zerstäuberspule verbrennen.

Um die Produktqualität zu gewährleisten und die Produktions- 
Effi	zienz	zu	verbessern,	sind	genauere	und	umfassendere	Tem-
peraturmessungen während des Produkt-Entwicklungsprozesses 
erforderlich, einschließlich der Wärmeleitfähigkeit des Grundma-
terials, der Anordnung des Heizdrahtes und der Temperatur der 
gesamten Einheit. Darüber hinaus sind während des Produktions-
prozesses auch die Erkennung der höchsten Temperaturpunkte 
und die Gleichmäßigkeit der Wärmeverteilung erforderlich.

E-Fahrzeuge - Lade- und Entladetest für Lithiumbatterien
Bei Lade- und Entladetests an Lithiumbatterien werden die 
Temperaturänderungen während des Lade- und Entladevorgangs 
beobachtet und die Leistung der Batterie bewertet. Darüber 
hinaus kann dies helfen, Risiken wie Brände während der Prüfung 
zu vermeiden.

Alterungstest

Alterungstest für Fernsehmodule
Um die Stabilität der fertigen Fernsehgeräte zu verbessern, 
müssen Alterungstests an den Fernsehmodulen durchgeführt 
werden. Während des Versuchs ist die Überwachung der Tem-
peratur-Veränderungen des Fernsehmoduls entscheidend. Durch 
den Einsatz von FOTRIC-Wärmebildkameras kann die aktuelle 
Temperatur des Moduls intuitiv beobachtet werden. Bei dem im 
dritten Bild rechts gezeigten Hochtemperatur-Alterungstest des 
Fernsehmoduls zeigte die Wärmebildkamera die Temperaturwer-
te an jedem Messpunkt an, wobei die höchste Temperatur 93,8°C 
erreichte, was auf ein Problem mit dem Gerät hinwies.)

Alterungstest für Autoscheinwerfer
Während des Alterungstests von Autoscheinwerfern ermög-
licht die Beachtung von Temperaturschwankungen ein besseres 
Verständnis der Leistung des Scheinwerfers und verbessert die 
Haltbarkeit des Produkts (viertes Bild recht).

Prüfung der Produktqualität

Prüfung des hautsensorischen Komforts beim Netz-
Zugang elektronischer Produkte
Das Bild unten zeigt ein Wärmebild, das zur Prüfung des Haut-
komforts bei der Prüfung des Netzzugangs von Mobiltelefonen 
verwendet wird, um chronische Verbrennungen durch Überhit-

zung zu vermeiden. Durch den Einsatz von FOTRIC-Wärmebildka-
meras können die Temperaturveränderungen des Telefons nach 
dem	Aufl	aden,	dem	Öffnen	mehrerer	Apps	und	dem	Telefonieren	
über	mehrere	Stunden	hinweg	effi	zient	und	schnell	beobachtet	
werden. Auf diese Weise lassen sich Probleme rechtzeitig erken-
nen und verhindern, dass sie fehlerhaft in die Produktionsphase 
eintreten.
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E-cigarette atomizer heating wire temperature detection

New energy vehicles – Lithium battery charging and 
discharging test

Excessive temperature in e-cigarettes can affect the composition of the 
e-liquid and the wicking material. Additionally, the temperature of the vapor 
may cause damage to the respiratory tract. High temperatures can also 
easily burn the atomizer coil

To ensure product quality and improve production efficiency, it is necessary 
to have more accurate and comprehensive temperature measurements 
during the product development process, including the thermal 
conductivity of the base material, the arrangement of the heating wire, 
and the temperature of the entire unit. Additionally, during the production 
process, the detection of the highest temperature points and the uniformity 
of heat distribution are also required.

Perform charging and discharging tests on lithium batteries, observe the 
temperature changes during the charging and discharging process, and 
assess the battery's performance. Additionally, it can help prevent risks such 
as fires during testing.
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Aging Test

Television module aging test

Automotive headlight aging test

To improve the stability of finished televisions, aging tests need to be 
conducted on the television modules. During the experiment, monitoring 
the temperature changes of the television module is crucial. By using 
FOTRIC thermal cameras, the current temperature of the module can be 
intuitively observed. In the high-temperature aging test of the television 
module shown in the image, the thermal camera visually displayed 
the temperature values at each measurement point, with the highest 
temperature reaching 93.8 ℃ , indicating that there was an issue with the 
equipment.

During the automotive headlight aging test, paying attention to temperature 
changes allows for a clearer understanding of the headlight's performance 
and enhances the product's durability.
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Electronic product network access skin comfort testing.

In-cavity ulcer treatment probe testing

The image shows the thermal image used to test skin comfort during mobile 
phone network access testing, aimed at preventing chronic burns caused by 
overheating. By using FOTRIC thermal cameras, the temperature changes of 
the phone can be efficiently and quickly observed after charging, opening 
multiple apps, and making calls for several hours. This allows for the timely 
identification of issues, preventing them from entering the production 
stage.

During the in-cavity ulcer treatment process, the thermal probe needs 
to reach the specified temperature within 8-10 seconds and maintain a 
stable temperature. The probe's peak temperature should be 235℃ , with a 
deviation of no more than 5℃ . If the temperature is too high, it may cause 
gastric perforation, while a temperature that is too low may not achieve the 
desired therapeutic effect.

Using FOTRIC thermal cameras allows for a clearer understanding of the 
temperature changes throughout the entire probe, perfectly solving the 
customer's problem

Product Quality Inspection
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Prüfung der Sonde für die Hohlraum-Ulkus-
Behandlung
Während des Prozesses der Hohlraum-Ulkus-
behandlung muss die Thermosonde die angege-
bene Temperatur innerhalb von 8 - 10 Sekunden 
erreichen und stabil halten. Die Spitzentempera-
tur der Sonde sollte 235°C betragen, wobei die 
Abweichung nicht mehr als 5°C betragen darf. 
Eine zu hohe Temperatur kann zu einer Perforati-
on des Magens führen, während eine zu niedrige 
Temperatur möglicherweise nicht die gewünschte 
therapeutische Wirkung erzielt.

Der Einsatz von FOTRIC-Wärmebildkameras er-
möglicht ein besseres Verständnis der Tempera-
turveränderungen der Sonde.

Qualitätsprüfung des Mikrofons in 
 Fahrzeugen
Bei der Qualitätsprüfung der Mikrofonplatine in 
Fahrzeugen werden Bilder der Wärmeverteilung 
auf der Platine während des normalen Betriebs 
aufgenommen. Bei der Prüfung anderer Pro-
dukte werden die Wärmeverteilungsbilder beim 
Einschalten beobachtet und mit dem normalen 
Bild verglichen, um festzustellen, ob das Produkt 
korrekt funktioniert. Zweites Bild von oben: Bei dem „normalen“ Produkt funktioniert der Transistor auf der linken Seite und erfüllt eine 
primäre Verstärkungsfunktion. Bei dem defekten Produkt funktioniert dieser Transistor jedoch nicht, während der Widerstand oben und 
der Transistor auf der rechten Seite sich leicht erwärmen

Thermische Fehleranalyse und Prüfung
Die thermische Ausfallanalyse untersucht die Leistungsänderungen und Ausfallmechanismen von Chips, Halbleitern und anderen 
elektronischen Produkten in Hochtemperatur-Umgebungen. Mit ihrer Hilfe lassen sich die Bedingungen, unter denen es bei Chips, 
elektronischen Produkten usw. zu thermischen Ausfällen kommen kann, schnell ermitteln, die ausgefallenen Komponenten lokalisieren 
und die thermische Stabilität von Chips, Halbleitern und anderen elektronischen Produkten durch Änderung von Designs, Prozessen und 
anderen Methoden verbessern.

Welche Probleme muss der Anwender lösen?

•	 	Genaue	Identifi	zierung	abnormaler	Hotspots	und	Lokalisierung	potenzieller	thermischer	Probleme.

•  Verbesserung der Geschwindigkeit der Fehlerdiagnose durch schnelles Scannen und Erkennen von thermischen Fehlern, um die 
Fehlerbeseitigung zu beschleunigen.

•  Verbesserung der Möglichkeiten zur vorbeugenden Wartung, Unterstützung bei der vorbeugenden Wartung, Reduzierung von Aus-
fallzeiten und Reparaturen.

Lokalisierung ausgefallener 

Komponenten

Die Wärmebildkamera spielt eine wichtige Rolle 
bei der Lokalisierung fehlerhafter Komponenten. 
Durch die Überwachung der Temperaturvertei-
lung	auf	der	Oberfl	äche	von	Leiterplatten	oder	
Geräten in Echtzeit kann die Wärmebildkamera 
potenziell fehlerhafte Komponenten oder Teile 
genau lokalisieren.

Dank	ihrer	hohen	Empfi	ndlichkeit	und	Aufl	ösung	
kann sie Bereiche mit abnormaler Wärme schnell 
identifi	zieren	und	Ingenieuren	dabei	helfen,	feh-
lerhafte	Komponenten	schnell	zu	lokalisieren	und	auszutauschen,	was	die	Reparaturzeit	verkürzt	und	die	Wartungseffi	zienz	verbessert.	
Diese berührungslose Erkennungsmethode reduziert nicht nur die Beeinträchtigung der Anlage, sondern minimiert auch das Risiko 
menschlicher	Fehler,	wodurch	die	Zuverlässigkeit	und	Stabilität	der	Anlage	erhöht	wird.	Dank	der	hohen	Empfi	ndlichkeit	und	der	hohen	
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Product Quality Inspection

In-vehicle microphone quality testing

In-vehicle microphone circuit board quality inspection involves capturing 
thermal distribution images of the circuit board during normal operation. 
When testing other products, the thermal distribution images during 
power-on are observed and compared with the normal image to determine 
whether the product is functioning correctly.

In the normal product, the transistor on the left side is working and 
performs a primary amplification function. However, in the defective 
product below, this transistor is not functioning, while the resistor at the top 
and the transistor on the right side are slightly heating up

Defective product  Good product 
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Failed Components Locating

The thermal imaging camera plays an important 
role in locating faulty components. By monitoring 
the temperature distribution on the surface of circuit 
boards or devices in real time, the thermal imaging 
camera can accurately pinpoint potential faulty 
components or parts.

Its high sensitivity and high resolution enable 
it to quickly identify areas with abnormal heat, 
helping engineers rapidly locate and replace faulty 
components, thus shortening repair time and 
improving maintenance efficiency. This non-contact 
detection method not only reduces interference 
with the equipment but also minimizes the risk of 
human error, thereby enhancing the reliability and 
stability of the equipment. Its high sensitivity and 
high resolution enable it to quickly identify areas 
with abnormal heat, helping engineers rapidly locate 
and replace faulty components, thus shortening 
repair time and improving maintenance efficiency. 
This non-contact detection method not only reduces 
interference with the equipment but also minimizes 
the risk of human error, thereby enhancing the 
reliability and stability of the equipment.
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Aufl	ösung	können	Bereiche	mit	abnormaler	Wärme	schnell	identifi	ziert	werden,	so	dass	die	Techniker	fehlerhafte	Komponenten	schnell	
lokalisieren und ersetzen können. Diese berührungslose Erkennungsmethode verringert nicht nur die Beeinträchtigung der Geräte, son-
dern minimiert auch das Risiko menschlicher Fehler, wodurch die Zuverlässigkeit und Stabilität der Geräte erhöht wird.

Analyse des Versagens 

von Thermo-Iolierungs-

Materialien

Wärmebildkameras spielen eine bedeutende 
Rolle bei der Analyse von Fehlern in Thermo-
Isolierungs-Materialien. Durch die Überwachung 
der	Temperaturverteilung	auf	der	Oberfl	äche	von	
Materialien in Echtzeit können Wärmebildkame-
ras Bereiche, in denen Isolationsfehler auftreten, 
genau	identifi	zieren,	wie	z.	B.	Schäden	an	Iso-
liermaterialien oder eine Abnahme der Wärme-
leitfähigkeit. Diese berührungslose Erkennungs-
methode hilft Ingenieuren, das Problem schnell 
zu lokalisieren und rechtzeitig Maßnahmen zur 
Reparatur oder zum Austausch des Isoliermate-
rials zu ergreifen, um den sicheren Betrieb von 
Anlagen oder Bauwerken zu gewährleisten.

Wärmebildkameras verfügen über eine hohe 
Empfi	ndlichkeit	und	Aufl	ösung,	so	dass	sie	selbst	
geringfügige Temperaturänderungen erkennen 
und verborgene Isolierungsprobleme aufdecken 
können. Ihre Echtzeit-Überwachungsfunktion 
ermöglicht es Ingenieuren, während der gesam-
ten Verwendunszeit des Materials fortlaufende 
Erfassungen und Analysen durchzuführen, so 
dass Isolationsfehler rechtzeitig erkannt und be-
hoben werden können. Dies trägt nicht nur dazu 
bei, die Lebensdauer und Leistung des Materials 
zu verbessern, sondern auch den Energiever-
brauch und die Wartungskosten zu senken, was 
dem Maschinenbau und der Fertigungsindustrie 
nachhaltige Vorteile bringt.

Zuverlässigkeit der 

Bewertung eines 

Schaltungsdesigns

Durch	die	Überwachung	der	Temperaturverteilung	auf	der	Oberfl	äche	einer	Leiterplatte	in	Echtzeit	können	Wärmebildkameras	po-
tenzielle	Hotspot-Bereiche	identifi	zieren,	die	auf	Probleme	im	Schaltungsentwurf	hinweisen	können,	z.	B.	auf	überhitzte	Komponenten	
oder schlechte Verbindungen. Diese berührungslose Erkennungsmethode liefert umfassende Informationen und hilft den Ingenieuren, 
potenzielle Zuverlässigkeitsprobleme in Echtzeit zu erkennen und zu beheben und so die Qualität und Stabilität des Schaltungsentwurfs 
zu verbessern.

Durch den Einsatz von Wärmebildkameras im Evaluierungsprozess des Schaltungsentwurfs können Ingenieure ein umfassenderes Ver-
ständnis der thermischen Eigenschaften und des Betriebsstatus der Schaltung erlangen, so dass sie potenzielle thermische Probleme 
sofort erkennen und die notwendigen Optimierungen vornehmen können. Dies trägt dazu bei, die Zuverlässigkeit und Leistung der Schal-
tung zu verbessern, die Ausfallrate zu verringern und den stabilen Betrieb von Geräten und Systemen zu gewährleisten.

Lokalisierung von Verbindungsfehlern

Wärmebildkameras haben ein breites Anwendungsspektrum bei der Lokalisierung von Fehlerstellen in Verbindungen (Bilder nächste 
Seite).	Durch	die	Überwachung	der	Temperaturverteilung	auf	der	Oberfl	äche	von	Geräten	oder	Leiterplatten	in	Echtzeit	können	Wärme-
bildkameras potenzielle Fehlerstellen an Verbindungen, wie Lötstellen oder Steckerschnittstellen schnell und genau lokalisieren. Diese 
berührungslose Erkennungsmethode hilft den Ingenieuren, Verbindungsprobleme wie Überhitzung, Lockerheit oder Korrosion sofort zu 
erkennen, so dass sie rechtzeitig Korrekturmaßnahmen ergreifen können, um weitere Schäden an den Geräten oder Leistungseinbußen 
zu verhindern.
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Thermal Insulation Material Failure Analysis

T h e r m a l  i m a g i n g  ca m e ra s  h a v e  s i g n i f i ca n t 
application value in material thermal insulation 
failure analysis. By monitoring the temperature 
distribution on the surface of materials in real 
time, thermal cameras can accurately identify 
areas where insulation failure may exist, such as 
damage to insulating materials or a decline in 
thermal conductivity performance. This non-contact 
detection method helps engineers quickly pinpoint 
the problem and take timely measures to repair or 
replace the insulation material, ensuring the safe 
operation of equipment or structures.

Thermal imaging cameras have high sensitivity 
and resolution, allowing them to detect even slight 
temperature changes and uncover hidden insulation 
issues. Their real-time monitoring capability 
enables engineers to perform ongoing detection 
and analysis during material use, allowing for the 
timely identification and resolution of insulation 
failures. This not only helps improve the material's 
lifespan and performance but also reduces energy 
consumption and maintenance costs, bringing 
sustainable benefits  to the engineering and 
manufacturing industries.
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The Reliability of Circuit Design Evaluation

By monitoring the temperature distribution on the 
surface of the circuit board in real time, thermal 
imaging cameras can effectively identify potential 
hotspot areas, which may indicate problems in the 
circuit design, such as overheating components 
or poor connections. This non-contact detection 
method provides comprehensive information, 
helping engineers detect and resolve potential 
reliability issues in real time, thereby improving the 
quality and stability of the circuit design.

By applying thermal imaging cameras in the 
evaluation process of circuit design, engineers can 
gain a more comprehensive understanding of the 
circuit's thermal characteristics and operational 
status, allowing them to promptly detect potential 
thermal issues and make necessary optimizations. 
This helps improve the reliability and performance 
of the circuit, reduce the failure rate, and ensure the 
stable operation of devices and systems.
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Durch den Einsatz von Wärmebildkameras bei der Lokalisierung von Verbindungsfehlern können Ingenieure die Ursache von Verbin-
dungsproblemen schnell und genau diagnostizieren und so die Zuverlässigkeit und Stabilität der Ausrüstung verbessern. Dies trägt 
dazu	bei,	Reparaturzeiten	und	-kosten	zu	reduzieren,	die	Produktionseffi	zienz	zu	verbessern	und	den	sicheren	Betrieb	von	Geräten	und	
Systemen zu gewährleisten.

Online-Qualitätsinspektion für die Elektronik-Produktionslinie
In	modernen	Fabriken	kann	eine	intelligente	Fertigung	die	Produktionseffi	zienz	und	den	Produktertrag	erheblich	verbessern.	Dazu	muss	
sie eine Online-Qualitätskontrolle von Elektronikprodukten und die maschinelle Bildverarbeitung mit automatisierten Systemen zur Fehle-
rerkennung und Sortierung in die Produktionslinie integrieren. Im Rahmen von Smart Factories und Industrie 4.0 wird die Online-Infrarot-
Thermografi	e	zunehmend	eingesetzt.

Um	die	oben	genannten	Ziele	zu	erreichen,	müssen	die	Online-Infrarot-Thermografi	egeräte	über	präzise	Temperaturmessfunktionen	und	
eine hochwertige Bildgebung verfügen. Außerdem sollte die Bildrate nicht zu niedrig sein, um eine Echtzeitüberwachung ohne Verzöge-
rungen	zu	gewährleisten.	Darüber	hinaus	muss	das	Online-Infrarot-Thermografi	esystem	in	der	Lage	sein,	elektromagnetischen	Störun-
gen in komplexen Umgebungen vor Ort zu widerstehen und einen stabilen und zuverlässigen Betrieb unter schwierigen Bedingungen zu 
gewährleisten.	Diese	Faktoren	sind	entscheidend	für	eine	genaue	und	effi	ziente	Fehlererkennung,	die	zu	verbesserten	Produktionspro-
zessen und Produktqualität führt.

Online-Qualitätsprüfung von 

Elektronikprodukten

Erkennung kalter Lötstellen
Wenn eine Wärmebildkamera zur Erkennung kalter Lötstellen auf 
einer Leiterplatte eingesetzt wird, kann sie die Temperaturvertei-
lung der Lötstellen genau erfassen und ermöglicht so die rechtzei-
tige Erkennung potenzieller Probleme mit kalten Lötstellen. Dies 
gewährleistet die Stabilität und Zuverlässigkeit der Qualität und 
Leistung des Produkts (Bild rechts).

Erkennung von Kurzschlüssen
Kurzschlüsse können lokal begrenzte Temperaturerhöhungen auf 
einer Leiterplatte verursachen. Wärmebildkameras können diese 
Temperaturanomalien schnell erkennen und ermöglichen so eine 
schnelle	Identifi	zierung	der	Kurzschlussstelle.	Dies	ermöglicht	
ein rechtzeitiges Eingreifen und korrigierende Maßnahmen, um 
weitere Schäden am Schaltkreis zu verhindern und die allgemeine 
Zuverlässigkeit zu verbessern (Bild links).
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Connection Failure Points Locating

Thermal imaging cameras have broad applications in 
locating connection failure points. By monitoring the 
temperature distribution on the surface of devices 
or circuit boards in real time, thermal cameras can 
quickly and accurately pinpoint potential connection 
failure points, such as solder joints or connector 
interfaces. This non-contact detection method helps 
engineers promptly identify connection issues like 
overheating, looseness, or corrosion, allowing them 
to take corrective actions in a timely manner to 
prevent further equipment damage or performance 
degradation.

By applying thermal imaging cameras in the process 
of locating connection failure points, engineers can 
quickly identify and accurately diagnose the root 
cause of connection issues, thereby enhancing the 
reliability and stability of the equipment. This helps 
reduce repair time and costs, improve production 
efficiency, and ensure the safe operation of devices 
and systems.

Cold solder joint detection

When using a thermal imaging camera to detect cold solder joints on a 
circuit board, it can accurately capture the temperature distribution of the 
solder joints, allowing for the timely identification of potential cold solder 
issues. This ensures the stability and reliability of the product's quality and 
performance.

Online Quality Inspection of Electronic Products

Short circuit detection

Short circuits can cause localized temperature increases on a circuit board. 
Thermal imaging cameras can quickly detect these temperature anomalies, 
enabling rapid identification of the short circuit location. This allows for 
timely intervention and corrective actions, preventing further damage to 
the circuit and improving overall reliability.
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the circuit and improving overall reliability.
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Connection Failure Points Locating

Thermal imaging cameras have broad applications in 
locating connection failure points. By monitoring the 
temperature distribution on the surface of devices 
or circuit boards in real time, thermal cameras can 
quickly and accurately pinpoint potential connection 
failure points, such as solder joints or connector 
interfaces. This non-contact detection method helps 
engineers promptly identify connection issues like 
overheating, looseness, or corrosion, allowing them 
to take corrective actions in a timely manner to 
prevent further equipment damage or performance 
degradation.

By applying thermal imaging cameras in the process 
of locating connection failure points, engineers can 
quickly identify and accurately diagnose the root 
cause of connection issues, thereby enhancing the 
reliability and stability of the equipment. This helps 
reduce repair time and costs, improve production 
efficiency, and ensure the safe operation of devices 
and systems.
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Inspektion der 

Produktqualifi kation

Online-Wärmebildkameras spielen eine Schlüssel-
rolle	bei	der	Qualifi	zierung	von	Elektronikproduk-
ten. Durch die Überwachung der Temperaturver-
teilung elektronischer Komponenten in Echtzeit 
können Wärmebildkameras potenzielle Mängel 
oder Fehler schnell erkennen. Ihre intelligente 
Alarmfunktion kann rechtzeitig Warnungen 
ausgeben und die Bediener auf mögliche Quali-
tätsprobleme hinweisen, so dass die Hersteller 
umgehend Maßnahmen ergreifen können, um die 
Produktion fehlerhafter Produkte zu verhindern. Dies trägt dazu bei, die Produktqualität zu verbessern, die Zuverlässigkeit zu erhöhen 
und	sicherzustellen,	dass	nur	qualifi	zierte	Produkte	die	Produktionslinie	durchlaufen.

Diese	berührungslose	Erkennungsmethode	verbessert	nicht	nur	die	Inspektionseffi	zienz,	sondern	gewährleistet	auch	die	gleichbleibende	
Produktqualität in der Produktionslinie. Durch die rechtzeitige Erkennung potenzieller Probleme und die Ergreifung der erforderlichen 
Maßnahmen tragen Online-Wärmebildkameras dazu bei, die Fehlerquote zu senken, die Produktqualität zu verbessern und die Kundenzu-
friedenheit zu erhöhen.

Online-Qualitätsinspektion von Lithium-Ionen-Batterien und 

Energiespeichergeräten

Bevor sie das Werk verlassen, müssen Lithium-Ionen-Batterien und Energiespeicher einer Qualitätskontrolle unterzogen werden. 
Durch den Einsatz von Online-Infrarot-Video für die Echtzeit-Erkennung können Temperaturänderungen über den gesamten Bereich von 
Batteriezellen, Batteriepacks oder Energiespeichern kontinuierlich über 
längere Zeiträume überwacht werden. Dies ermöglicht eine langfristige 
Überwachung und Datenerfassung von Temperaturanomalien.

Das	Online-Infrarot-Thermografi	esystem	kann	so	konfi	guriert	werden,	
dass es mehrere Bereiche mehrerer Batterien und Energiespeicherge-
räte überwacht. Verschiedene Bereiche, wie z. B. einzelne Batteriezellen 
oder Hochspannungsverbindungen von Energiespeichersystemen, 
können einer Temperaturanalyse unterzogen werden. Dies ermöglicht 
eine vorausschauende Wartung und damit eine frühzeitige Erkennung 
potenzieller Probleme.

26 丨   FOTRIC Electronic Product Solutions

Product Qualification Inspection

Online thermal imaging cameras play a key role in the qualification 
of electronic products. By monitoring the temperature distribution of 
electronic components in real-time, thermal cameras can quickly detect 
potential flaws or faults. Their intelligent alarm function can issue timely 
alerts, notifying operators of possible quality issues, helping manufacturers 
take prompt actions to prevent the production of defective products. 
This contributes to improving product quality, enhancing reliability, and 
ensuring that only qualified products proceed through the production line.

This non-contact detection method not only improves inspection efficiency 
but also ensures the consistency of product quality on the production 
line. By detecting potential issues in a timely manner and taking necessary 
actions, online thermal imaging cameras help reduce the defect rate, 
enhance product quality, and increase customer satisfaction.

FOTRIC Electronic Product Solutions丨  27

Before leaving the factory, lithium-ion batteries and energy storage devices must 
undergo quality inspection. By using online infrared video for real-time detection, 
temperature changes across the full range of battery cells, battery packs, or energy 
storage devices can be continuously monitored over extended periods. This allows 
for long-term monitoring and data collection of temperature anomalies.

The online infrared thermography system can be configured to monitor multiple 
areas of several batteries and energy storage devices. Different regions, such as 
individual battery cells or high-voltage connections of energy storage systems, 
can be subjected to temperature analysis. This enables predictive maintenance, 
allowing for early detection of potential issues.

Online Quality Inspection of Lithium-Ion Batteries 
and Energy Storage Devices
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R&D Wärmebildkameras - Box und Handheld

FOTRIC 220Pro

 www.meilhaus.com/fotric-220pro

Modell FOTRIC 229Pro FOTRIC 228Pro FOTRIC 226Pro
Bauform Komplett-Kamera/Handheld für F&E-Anwendungen; mit Stativ

Infrarot-Aufl ösung 1280 x 1024 640 x 480 384 x 288

Therm.  Empfi ndlichkeit (NETD) 30 mK bei 30°C 30 mK bei 30°C 40 mK bei 30°C

Detektor Pitch 12 µm 17 µm 17 µm

Spektralbereich 8…14 µm

Bilder-Frame-Rate 30 Hz

FOV, IFOV -  Standardobjektiv 25° x 20°, IFOV 0,34 mrad 25° x 19°, IFOV: 0,68 mrad 25° x 19°, IFOV: 1,14 mrad

Min. Distanz 0,4 m 0,25 m 0,1 m

Wechselobjektive, optional 46° Weitwinkel;

50 m Macro

46° Weitwinkel;

20 µm Macro; 50 m Macro

46° Weitwinkel;

50 µm Macro; 100 m Macro

Temperatur messbereich -20…+120°C, 0…+650°C; intelligente Bereiche

Genauigkeit ±1 oder ±1%, je nachdem, welcher Wert größer ist (Umgebungstemperatur 25°C, 

Temperaturbereich 0…+100°C), ±2 oder ±2% für andere Bereiche

±2 oder ±2%, je nachdem, welcher Wert 

größer ist (Umgebungstemp. 25°C)

Anzeige 5“/12,7 cm (Querformat), 1280 x 720

Speicher 256 GB SD-Karte, optional bis 2 TB 256 GB SD-Karte, optional bis 2 TB 128 GB SD-Karte, optional bis 2 TB

Schnittstellen WiFi, Bluetooth, USB 3.0/2.0, HDMI; FTP-Datenübertragung über WiFi oder Hotspot möglich

Analyse On-Device oder mit PC-Software AnalyzIR

Versorgung 3,6 V, 10000 mAh Lithium

Abmessungen (mm) 175 x 151 x 95; 1,3 kg (ohne Objektiv und Sockel); Schutzart IP54

•  Handheld-Online-Dual-Mode.
•  Volles Wärmebild-Video.
•  Fokussierte Bildgebung mit Composite-Farbeinstellung.
•  1 TB Einzelvideo-Aufzeichnung.
•  Detailverbesserte Fusionsbilder.
•  Optionales Makro-Objektiv mit mindestens 20 µm.
•  Echtzeit-Analyse und -Bildgebung auf dem Gerät.
•  Konsistenz der Temperaturmessung ≤±0,5°C.

FOTRIC 220ProFOTRIC 220Pro
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FOTRIC 220Link

 www.meilhaus.com/fotric-220link

Modell FOTRIC 228Link FOTRIC 226Link
Bauform Auf Stativ montierte PC-Link-/Box-Kameras für F&E-Anwendungen; mit Stativ

Infrarot-Aufl ösung 640 x 480 384 x 288

Therm.  Empfi ndlichkeit (NETD) 30 mK/<0,03 bei 30°C 50 mK/<0,05 bei 30°C

FOV, IFOV)-  Standardobjektiv 29° x 22°, IFOV 0,79 mrad 30° x 22°, IFOV: 1,36 mrad

Min. Distanz 0,1 m 0,3 m

Fokus 21,6 mm 13 mm

Wechselobjektive, optional M20 20 µm Makro M50 50 µm Makro M34 34 µm Makro M100 100 µm Makro

Fokus 20 mm 50 mm 50 mm 20 mm

Bild-Pixel-Größe 20 µm 50 µm 34 µm 100 µm

Distanz Objektiv-zu-Objekt 12,8 mm 66,3 mm 45,2 mm 110,6 mm

Bilder-Frame-Rate 30 60 Hz

Fokus-Typen Manueller Fokus

Temperatur messbereich -20…+150°C, 0…+650°C

Genauigkeit (Standard-
Objektiv)

±2 oder ±2%, , je nachdem, welcher Wert größer ist (Umgebungstemperatur +15…+35°C); Hinweis: Makro-Objektive können 

±2 oder ±2% Messgenauigkeit erreichen zwischen -20…+400°C)

Schnittstellen LAN/Ethernet (10M/100M/1000M, ONVIF); RS485; Schnittstelle für Alarm-Ein-/Ausgänge

Analyse Mit PC-Software AnalyzIR

Versorgung 12 V/24 VDC, PoE

Abmessungen (mm) 112 x 68 x 60; 490 g (ohne Objektiv und Sockel); Schutzart IP40

•  Bis 60 Hz Frame-Rate.
•  Volles Wärmebild-Video.
•  Anpassbare Abtastungs-Bildrate.
•  1 TB Einzelvideo-Aufzeichnung.
•  Optional 20 µm Makro-Objektiv.
•  Professionelle Analyse-Software für Wärmebilder.
•	 	Hohe	EMV-Kompatibilität,	verhindert	effektiv	elektromagnetische	Störungen	und	elektrostatische	Aufl	adung.
•  Die Testplattform ermöglicht ein einfaches Heben, Drehen, Fixieren und andere praktische Einstellbewegungen.

FOTRIC 220LinkFOTRIC 220Link
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Geniale Kombi: Thermo- und Akustik-Kamera

FOTRIC AcoutTherm PMiX

•  Verbindet erstklassige Temperaturmessung und Bildgebung:
 -  640*480-Pixel-Detektor.
	 -	 	Verschiedene	Auswahl	an	Objektiv-Konfi	gurationen.
 -  IREdge Bilddetail-Verbesserung.
 -  Intelligentes TurboFocus-Autofokus-System.

•  AI-gesteuerter Ton-Bild-Modus:
-  162 digitale MEMS-Mikrofone.

 -  Teilentladungsdiagnose (PD).
 -  13-Megapixel-Kamera für sichtbares Licht.
	 -	 	Fokussierung	von	Ton	und	Bild,	Ausfi	ltern	von	ungleichmäßigem	

Rauschen.

•  Professionelle Analyse-Software AnalyzIR:
 -  Histogramm, 3D-Diagramm und Linientemperatur-Verteilungs-

anzeige.
 -  Hinzufügen, Löschen, Umbenennen und Verschieben-Mess-

werkzeuge auf dem Wärmebild.
 -  Unterstützt regionale Emissionsgrad-Einstellungen.
 -  Anzeige, Übertragung, Aufzeichnung in Echtzeit und Analyse 

von vollständigen Wärmebild-Video-Streams

 www.meilhaus.com/infos/fotric
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FOTRIC AcoutTherm PMiX

Modell FOTRIC P7-MiX FOTRIC P5-MiX
Mischmodus Anzeige	von	Wärmebild-	und	akustischen	Signalen	auf	derselben	Schnittstelle,	ermöglicht	eine	Kreuzverifi	zierung

NaviPdM KI-Inspektionsassisten

IRExplorer Plattformübergreifende Fernsteuerung und Datenübertragung

T-DEF Überlagerung von Wärmebildern und sichtbarem Licht, Transparenz 0…100%

T-TWB Normalisierung der visuellen Temperaturdarstellung

IREdge Verbesserung von Konturdetails

MagicThermal KI-basierte automatische Erkennung und Konturmarkierung von Merkmalen

Parameter der Wärmebildtechnik
Infrarot-Aufl ösung 640 x 480 384 x 288

Superaufl ösung 1280 x 960 768 x 576

Therm. Empfi ndlichkeit (NETD) <30 mK at 30°C <40 mK at 30°C

Detektorabstand 17 µm

Spektralbereich 8…14 µm

Bildfrequenz 30 Hz

FOV und IFOV 25° x 19°, 0,68 mrad 25° x 19°, 1,14 mrad

Minimaler Fokus-Abstand 0,25 m 0,1 m

Akustische Bildgebungsparameter
Mikrofonkanäle 162 MEMS-Digitalmikrofon 140 MEMS-Digitalmikrofon

Akustischer Bild-FOV 66° x 52°

Akustische Samplerate 200 kHz

Akustische Bildwiederholrate 25 Hz

Analyse-Parameter
Temperatur-Analyse Temperaturbereich: -20…+120°C, 0…+650°C intelligente 

Bereiche

Messgenauigkeit ±1°C oder ±1%, je nachdem, welcher Wert 

größer ist (Umgebungstemperatur bei 25°C) Temperaturbe-

reich 0...+100°C; ±2°C oder ±2% für andere Temperaturbe-

reiche

Akustische Messanalyse Frequenzbereich	2...100	kHz.	Leckageauswertung:	Automatische	Identifi	zierung	von	Leckagepunkten,	automatische	Auswer-

tung der Leckage und der jährlichen Energiekosten. Partielle Entladungs-Diagnose: Automatische Diagnose von Entladungs-

arten	wie	Oberfl	ächen-,	Schwebe-	und	Spitzenentladungen	(Korona)
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Akustik-Kamera für F&E

FOTRIC H Series

Modell FOTRIC H6 FOTRIC H4
Mikrofonkanäle 162 MEMS Digital-Mikrofone 112 MEMS Digital-Mikrofone

Akustisches Bild FOV (Field Of View) 66° x 52°

Akustische Abtastrate 200 kHz

Akustische Wiederholrate 25 Hz

Frequenzbereich 2…100 kHz

Auswahl des Frequenzbereichs Unterstützt voreingestellte Frequenzbereiche für verschiedene Szenarien zur Auswahl; unterstützt die manuelle Einstel-

lung des Frequenzbereichs

Erkennungsmodus LQ-Modus: Zeigt den Leckagepegel an; PD-Modus: Anzeige eines PRPD-Diagramms, angepasst an verschiedene 

AC-Frequenzen (50/60 Hz)

Leckageauswertung Automatische	Identifi	zierung	von	Leckagepunkten,	automatische	Auswertung	der	Leckage	und	der	jährlichen	Energieko-

sten

Partielle Entladungs-Diagnose Automatische	Diagnose	von	Entladungsarten	wie	Oberfl	ächen-,	Schwebe-	und	Spitzenentladungen	(Korona)

•  Digitale Mikrofone, großes Array-Layout:
Bis 162 digitale MEMS-Mikrofone.
Spiralförmige Anordnung.

•  Hochauflösende Weitwinkelsicht für eine 
effizientere Erkennung:
Akustisches Bild FOV 66° x 52°.
13-Megapixel-Industrie-Digitalkamera.

•  Langlebigkeit und effizienter Schutz:
2-Meter-Sturzfestigkeit.
Schutzklasse IP54.
Hochentwickeltes Handheld-Gerät.

 www.meilhaus.com/fotric-h


