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MLX90640 Thermal Camera 

用 户 手 册 

产品特点 

本模块一款红外热像仪模块，32×24 像素，I2C接口通信，兼容 3.3V/5V电平，支持 Raspberry Pi、

Arduino 等主控。我采用 MLX90640 远红外热传感器阵列，可精确检测特定区域和温度范围内的目标物体，

尺寸小巧，可方便集成到各种工业或智能控制应用中。 

⚫ 采用 MLX90640远红外热传感器阵列，32×24 像素 

⚫ 支持 I2C接口通信，可设置为快速模式(速率可达 1MHz) 

⚫ 噪声等效温差(NETD)仅为 0.1K RMS@1Hz刷新率，噪声性能好 

⚫ 板载电平转换电路，可兼容 3.3V/5V的工作电平 

[照片] 

参数：  
工作电压:3.3V/5V 

工作电流:＜23mA 

通信接口:I2C (地址为 0x33) 

视场角(水平视角×垂直视角): 

⚫ MLX90640-D55 Thermal Camera：55°×35° （角度小，适合远距离测量） 

⚫ MLX90640-D110 Thermal Camera：110°×75° (角度大，适合近距离测量) 

工作温度:-40℃～85℃ 

目标温度:-40℃～300℃ 

检测精度:±1℃ 

刷新速率:0.5Hz~64Hz (可编程设置) 

产品尺寸:28mm×16 mm 

固定孔尺寸:2.0mm 

主要用途： 
⚫ 高精度非接触性物体温度检测 

⚫ 红外热像仪、红外测温仪 

⚫ 智能家居、智能楼宇、智能照明 

⚫ 工业温度控制、安防、入侵/移动检测 

接口说明(以接入 MCU 为例)： 
VCC：接 3.3V 

GND：接 GND 

SDA：接 MCU.I2C数据线 

SCL：接 MCU.I2C时钟线 

通讯方式： 
本模块的通讯方式为 I2C，支持 I2C高速模式(最高可达 1MHz)，只能作为 I2C总线上的从设备，SDA和

SCL 端口可以承受 5V 电压，可以直接接入到 5V I2C 总线中，模块的设备地址是可以编程的，最多可以有

127 个地址，出场默认值为 0x33。 

与一般 I2C总线一样，在传送数据过程中共有三种类型信号：开始信号、结束信号和应答信号。 
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开始信号：SCL为高电平，SDA由高电平转换为低电平。 

结束信号：SCL为高电平，SDA由低电平转换为高电平。 

可以看出开始信号和结束信号都是在 SCL总线为高电平时刻完成的。 

 
应答信号：在每个字节传输之后的第 9 个时钟期间内，发送数据端设备释放 SDA 总线，接受数据端设备拉

低 SDA总线表示收到字节(ACK)，或者是 SDA总线为高电平不应答(NoACK)。 

设备地址： 

主机通过在 START条件后发送 7位从机地址来寻址从机。 前七个位是该地址专用，第 8个是读/写（R / 

W）位。 该位指示传输方向： 

Read（1）表示主机将从从机读取数据 

Write（0）表示主机将向从机发送数据 

通信格式： 

 

 
本模块共具有 768 个 IR 传感器（也称为像素）组成。 每个像素的行和列位置标识为 Pix（i，j），其

中 i是其行号（从 1到 24），j是其列号（从 1到 32），像素具体到某一平面可以参照下图。 
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*需要说明的是传感器原厂在传感器出厂时允许有 4 个以内的坏点，每个坏点都在 EEPROM 表中有标识，所以模块可能会有一
定几率存在坏点，也就是说这不能作为退换货的依据，对此原厂的建议是使用相邻像素的平均值代替。 
 

内存地址分布： 
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两种 RAM数据模式： 

 



MLX90640 Thermal Camera 用户手册  

 

版本 V1.2，日期：2019 年 10 月 10 日                                                                        5 

EEPROM 用于存储校准常数和设备的配置参数： 

  
 

刷新率: 
本模块共支持 8种刷新率，最高可达 64Hz，刷新率由控制寄存器 1-0x800D控制，如下图： 
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8种刷新率的设置是取决于控制寄存器 1-0x800D的位 7、位 8、位 9。 

像素排列模式： 
国际象棋模式（出厂默认设置） 

 
电视交错模式 
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两种模式在子页面的更新方式上不同，这里需要注意的是传感器仅在国际象棋模式下进行过出厂校准，

因此在国际象棋模式下可以获得更好的固定图案噪声行为，因此为了获得最佳效果建议使用国际象棋棋盘

模式，两种模式的设定取决于控制寄存器 1-0x800D的位 12。 

测量原理： 
对于非接触式红外测温模块，很重要的一个概念是“视场 (FOV)”。 视场是由温差电堆接收到 50%的

辐射信号来确定的，并且和传感器的主轴线相关。测得的温度是视场内被测物体的温度加权平均值，所以当

被测物体完全覆盖 FOV视场时的准确度是最高的。 

 
其中被测物体的面积与模块测量距离满足以下关系： 

 

测量流程： 
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可以看出整个测量流程还是比较麻烦的，其中还包含了很多数学计算，比如计算供电电压： 
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从上图可以看到公式还是比较繁琐的，如果用代码写出来有可能还会出错，当然这仅仅是一个参数的

计算，还有很多参数都是需要我们计算的，不过不用担心，迈来芯的工程师已经为我们写好驱动了，我们

只需要移植一下驱动就可以很简单方便的计算出每一个像素点的温度值了，驱动可以从下面链接上获取到

最新版本： 

https://github.com/melexis/mlx90640-library 

代码分析： 
下面我们通过 STM32移植一下驱动代码去实际分析一下工作流程，代码以 STM32F405RGT6 最小系统板

为例： 

实验现象 

1) 用杜邦线将传感器模块按照以下接线方式连接起来： 

STM32F405RGT6最小系统板<------>MLX90640 Thermal Camera 

PB10                                  SCL 

PB11                                  SDA 

3V3           VCC 

GND                                  GND 

 

STM32F405RGT6最小系统板<------>USB转 TTL串口助手 

         PA9                             RX 

         GND                            GND 

如图： 

https://github.com/melexis/mlx90640-library
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2) 用 keil软件打开程序 .\MDK-ARM\F405_HAL_HWI2C_MLX90640.uvprojx，编译、下载。 

3) 打开串口监视软件，选择正确的串口号，并设置如下：波特率：115200；数据位：8；停止位：1；校

验位：None；控制流：None。 

预期结果： 
将手掌正对着传感器镜头，距离尽量近一点，可以看到串口打印的温度值大多数都接近人的体温： 

 
 

接下来我们分析一下迈来芯给的驱动是如何移植到我们的工程中去的，以及大体工作流程是怎样的。 

首先我们先看一下驱动程序都有哪些文件，这里只看一下 C文件，头文件可以自己去看一下，如下图： 

 
其中 MLX90640_API.cpp主要就是前面我们讲的主要负责计算的部分，这一部分也是我们唯一不需要

改动的地方，我们需要改动的地方只有其余的两个文件，这里我们使用的是 STM32的硬件 I2C，所以第三

个文件我们不需要，所以可以不用加载到工程中去，最后我们的工程树如下图就可以： 
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添加好以后我们还需要适配 I2C驱动，这样才能使得 MLX90640_API.cpp文件可以正确的通过

MLX90640_I2C_Driver.cpp文件提供的方法读取传感器的值，如下图，将 MLX90640_I2CRead()方法和

MLX90640_I2CWrite()关联 STM32 的 I2C读写函数即可： 

读函数 

 
写函数 
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接下来我们就可以通过 API 来进行数据读取了，按照前面讲的测量流程，上电复位后我们首先要读取

EEPROM 中的参数： 

 
然后我们可以设置一下刷新速率： 

 
接下来我们就可以读取传感器的温度值了，刚开始可能会有一点不准，一般 30S内数据就会稳定下来： 

 
MLX90640_GetFrameData()是获取一帧数据，此时还不是我们直观上的温度值，还需要通过计算来获

得真正的温度值，计算的时候有几个参数是需要我们注意，首先是发射率(emissivity)，这是物体的一种

属性，根据材料的不同而不同，一般非金属（如塑料、油漆、皮革、纸张等）发射率通常为 0.95，常见物

体发射率可以参考下图： 
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另外一个就是 tr(反射温度基于传感器环境温度)的值这个参数是通过 Ta – TA_SHIFT计算出来的，

其中 TA_SHIFT默认值为 8，MLX90640_CalculateTo()就是将获得的一帧数据与这几个值进行运算从而得到

我们所理解的温度值。计算完成后我们就可以通过串口打印查看具体的温度值了，如下图，可以将 768个

像素的温度值全部打印出来，经过计算的温度值储存在 mlx90640To数组中： 

 
至此，我们就成功移植了官方的驱动到我们的工程中，更多例程请查看示例程序的其他部分。 

比如： 

① STM32+LCD图像显示： 
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② Arduino+ESP32+LCD图像显示： 

 

③ 树莓派 HDMI显示屏显示： 

 


