
製品名：热波分析仪
型式 ：TA系列
厂商：株式会社Bethel 哈德森研究所

设备的特征

非接触式测量热扩散率
可以从有机薄膜到金刚石大范围的评价

◆

◆

◆

◆

◆

◆

非接触式测量热扩散率
采用周期加热放射测温法。利用激光可以非接触式的测量热扩散率。

大范围测量～从有机薄膜到金刚石～
从有机薄膜到金刚石大范围的样品、可以在一台设备上测量。

垂直・水平方向的连续测量～不同方向性确认～
同一样品・同一工作、垂直（Z）方向和水平（XY）方向可以连续测量。

可以映射测量 ～可以评价样品的缺陷及不均匀性～
连续测量多个点的垂直（Z）方向的热物性值,可以进行分析,评价。

条件设定是简单的绝对值测量方式 ～简单测量～
能取得热扩散率的绝对值。另外、测量条件的设定可简单的利用『简单测量』功能实现。

能指定测量位置高自由度的选择样品
可具体的选择想测量的位置、也可分别测量想测量的位置。另外无论试料的形状如何都可以测量,所以试料的调整也很

简单。能测量各种不规则形状例如○,△。

◆ 把试料放上去,即可以用电脑简单操作解析。
把测量试料放在试料台、之后即可以用电脑操作直到解析的所有工作。

热波分析仪TA系列、
测量原理 运用周期加热放射测温法、测量热扩散率。

■测量原理和解析图

水平方向（距离变化法） 垂直方向（周波数变化法)

厚度d

放射测温

热扩散率α

距离l

距离l

相位θ

移动放射测温位置、
取得每个距离的相位、
即可得到面内方向的热扩散率。

测量原理假设①式r为放射测温距离l、
并绘制每个距离的相位。
即可得到相位θ和距离l的直接关系。

周期加熱

热扩散率α 厚度d

变调周波数f

放射测温

相位θ

利用使加热周波数变化,取得每

个周波数的相位、得到厚度方
向的热扩散率。

变调周波数√f

測定原理假设①式的r为样品厚
度d、并绘制每个周波数的相位。
即可得到相位θ和周波数平方根√
の的直接关系。

■测量原理
利用周期加热源P0eiωt点加热热扩散率α的样品表
面。加加热点温度的交流分量用Tac=T0eiωt表示。周期加

热源P0eiωt引起周边温度的传播用以下公式表示。

Ｃ是每单位面积的比热容量、r是从点热源的距离、 k是以
下公式表示的温度波的波数。

其中μ是热扩散长度。得出相位是、

由此得出。

热扩散率

热扩散率,可通过得到的比热及密度的值换算出热

传导率和热浸透率。

可换算为其他的热物理性值

α：热扩散率（m2s-1）

热传导率 热浸透率

λ：热传导率（Wm-1K-1）

ρ：密度（kgm-3）
b：热浸透率（Js-0.5m-2K-1）

c：比热容量（Jkg-1K-1）

测量范围覆盖广泛
测量范围 ～从有机薄膜到金刚石～
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使用范例

在逐年开发小型化电子设备时、『热问题的解决』成为一个非常重要的课题。

正确掌握零件及材料的热物性,现在是必不可少的。

本设备『热波分析仪TA35/33/32/31』、

◎用于新材料开发的功能确认 ◎用于产品开发阶段的热设计 ◎用于制造现场的品质管理 ◎用于检查缺陷,不均

匀性等需要掌握一些热物性时,会广泛的运用在各式各样的工作中。

利用热物性测量到达新的阶段

周期加熱周期加熱

SZR
文本框
周期加熱

SZR
文本框

SZR
文本框
激光闪光法

SZR
文本框



Bethel坚持循环加热辐射测温的原因

～ 和激光闪光法的比较～

周期加热放射测温法 激光闪光法

利用光周期加热 加热方式 利用光脉冲加热

小（φ100～150μm） 加热激光直径 大（样品全体）

Z方向：随周波数相位的变化
XY方向：随距离相位的变化

测量方向和得到的信号
Z方向：随时间温度上升的曲线

测量精准定位的位置
（1点的测量范围：φ500μm）           

测量范围 平均算出样品全体的物性值

利用Z方向的连续测量
可评估分布不均匀性

分布评估 不可

如果是φ20mm以上的尺寸
外形任意

样品形状 根据设备

Cu：300μm以上
可测量薄的样品     

样品厚度 Cu：1000μm以上

不要                     样品盒 需要尽可能隔热

综合

精确定位周期加热 试料全体脉冲过热

因此･･･

◎对样品的形状无要求
◎即使是薄的样品也可测量
◎同样的工作・同样的样品

可XYZ3方向的连续测量

◎测量范围广
◎因为可以精准定位测量,

所以可评估分布不均匀性

◎历史长远、
通常最常用

◎在均一材料的测量上有优势

热波分析仪TA系列、
测量范例 运用周期加热放射测温法、测量热扩散率。

■不同方向性评估 XYZ方向可连续测量～可用于不同方向性材料的评估～

样品 测量方向
热扩散率[m2s-1]

測定値 参照値

聚酰亚胺 t=25μm
垂直 0.14×10-6 0.13×10-6

水平 0.8×10-6 0.73×10-6

硅胶放热片
垂直 1.1×10-6 NA

水平 1.3×10-6 NA

碳纳米管（CNT）带橡
胶

垂直 0.24×10-6 NA

水平 6.0×10-6 NA

石墨板
垂直 1.9×10-6 1.8×10-6

水平 100×10-6 90～100×10-6

■映射测量 通过热传导分布的相对比较可视化

粘合性

良

悪

散热片

散热器

中心

基板

TIM材

用分布测量把TIM的粘合性
可视化.

连续取得垂直方向的相位延迟、通过映射测量可相对的评价积层材料的热
传导。
不仅是材料的热物性的相对评价,也适合产品的缺陷检查,均一性的确认。

○TIM材粘合性的评估案例

■平常测量困难的形状也可测量

○薄片状材料

○其他特殊形状

CVD金刚石等、
在基板上做成后独立的状态

可测量细小片状产品。

測定試料
厚度
[mm]

比熱
[Jg-1K-1]

密度
[g cm-3]

測定
方向

实测的热扩

散率[×10-
6m2s-1]

换算的热

传导率
λ[Wm-1K-1]

热传导性

导电薄膜

0.426

0.83 2.5

水平 0.71 1.4

垂直 4.50 9.2

0.213
水平 1.21 2.5

垂直 5.22 10.6
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产品系列 根据用户需求量身定制的四个系列

「想自己在公司进行困难热物性材料的评价」适用于希望进行专业测量的客户。

在复合材料上发挥作用。功能强大、惊人的高配系列

适合不同方向性材料的评估。提供具有所有必要功能的高性能型号。

利用3方向连续测量解析不同方向性。高性能的标准系列

「使用功能确定」「易于使用！」适用于想简便操作的客户。

精准定位客户需要的功能,具备基本功能的低价系列

水平方向测量 垂直方向测量 映射测量 定位自动调整 带加热器

※可选

水平方向测量 垂直方向测量 映射测量 定位自动调整 带加热器

※可选项

水平方向测量 垂直方向测量 映射测量 定位自动调整 带加热器

主要功能一览

垂直方向测量

水平方向测量

映射测量

定位自动调整

进行Z方向的热物性测量。

进行XY方向的热物性测量。

利用多个点的连续测量、可进行分

布评价。

测量厚度不同的样品时、利用移动
Z平台,进行定位的自动调整。

带加热器
因为带加热器、可进行室温～300℃的

温度变化时的热物性测量。适合因为
温度热物性不同的评价。

可选项目

◇各种样品台

◇其他可定制

连续测量用复合样品台

压力测量用样品台

连续测量用 多个(16个)样品台

规格

水平方向测量 垂直方向测量 映射测量 定位自动调整 带加热器
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