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摘要： 

三维 SPI 检测仪提高 SMT 制成良率的最佳工具，全球表面贴装协会(SMTA)的报告里

提到 SMT 制程工艺的不良中锡膏印刷相关的不良占 74%。锡膏印刷工艺和检测技术的好坏

决定着 SMT 工艺的品质。[出处: SMTA 2000 – SMT 工艺中的 74%的不良来自锡膏印刷]

因此行业内需要专业的锡膏检测设备，需要独特的锡膏印刷工艺，更需要精湛的测量技术。 
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1、SPI 新技术功能概况 

SPI 功能：  

在 SMT 源头检测锡膏不良，在回流焊接前及时发现质量隐患，几乎没有返修成本和报废的

可能，有效节约生产成本；  

与印刷机和贴片机实时反馈与优化，可使生产质量更趋平稳，大幅缩短新产品导入时必须经

历的不稳定试产阶段，相应成本损耗降低；  

焊锡缺陷时 AOI 设备最主要缺陷，导入 SPI 设备可以降低 AOI 设备误判率，提高直通率，

有效节约人为确认的时间；  

部分 PCB 上的高成本元器件如 BGA、CSP，由于自身特性所带来的光线遮挡，AOI 无法对

其进行检测，SPI 通过过程控制，最大减少了炉后这些器件的不良产生。  
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2、SPI 方案介绍 

http://blog.sina.com.cn/aoi168
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3、SPI 专业技术解析 

 激光三角测量  

属于第一代锡膏检测缺陷检测技术利用三角量测原理。造价成本低，结构简单。 

 



 相位测量轮廓术（Phase  Measurement  Profilometry) 

原理：采用白光将正弦光栅投影到被测物体面上，光栅图像发生变形，通过相机捕

获条纹的灰度值变化，结合相移动技术，可通过三角量测原理计算出被测物体表面

的空间坐标。  

 数学模型  

 

 

 



特点：  

主动式，基于被测物体对投影光的调制来测量三维高度。  

使用正弦光栅进行面投射，速度快。  

 双目视觉（Stereo Vision）  

从而立起 3D 立体图像，最终测算出机器人本身与障碍物的距离。  

第三代 3D 锡膏检测技术不同于第一代（利用激光）第二代(利用条纹光)第三方物体

来模拟测量实现 3D 建模，它是通过本身所取的两张图片来实现真正的 3D 建模技

术，从而大大减少外界对其造成的干扰，更稳定；因每个景物只需取一张图片（两

个相机同时取像，不同于利用条纹光（PMP)每个点需取四张图片做计算及激光三角

测量技术所受得激光特性及机械结构所限，速度进一步提高。  

 

视差 ：某一点在两幅图像中相应点的位置差:  

 

由此可计算出空间中某点 P 在左摄像机坐标系中的坐标为:  

 



 

 

 

4、技术特点 

全球首家采用 3D 双目立体视觉技术锡膏检测系统，检测精度高，速度快； 

相机为线阵扫描相机，采集 FOV 大小为 140mm*44mm，采集速度仅需 0.4s，检测速度合

计 3.0s，系统采集 FOV 数量少，机构部件磨损少，系统运行稳定，寿命长；  

 

 



使用彩色相机进行拍摄，真实彩色图像再现产品实际效果，锡膏区域通过颜色分割，更精准，

保证检测低锡桥连缺陷无遗漏。  

 

 

采用高亮 LED 和独特的照射构造，LED 发出的光线经过球面内特殊的漫反射材料形成高亮

且均匀的扩散光。  

 

 

5、系统软件 

 

5.1 资料创建 

 钢网 Gerber 文件（274X）、PCB 对应 pad gerber 文件  

 CAD 文件  



 

5.2 检测条件 

 分组设置  

 同类型设置  

 单 PAD 设置  

 

 

测量参数计算：  

Height  Map of Solder per pixel 



 

 

 

5.3 检测主程序 

FOV 路径规划                      Mark 学习            

  

 检测主界面 

 

 

 

 



缺陷查看                      详细缺陷查看  

  

 检测参数设置 

 

 测试软件 

 

5.4 SPC  

 Histogram,Xbar&R Chart,Xbar&S Chart,Cp&Cpk,Gage R&R 

实时 SPC ；自动生成报告 。 



 

6、结束语 

锡膏印刷相关的不良是不规则产生的。只有我们实时监控印刷机的状态，才能明显减少

SMT 工艺中的不良率。优化印刷工艺能提高 SMT 工艺的品质，达到较高的良率水平。很多

因素影响印刷工艺品质，并且没有明确的因果关系。所以必须实时监控印刷工艺，及时准确

地调整印刷机状态。因电路板零件微小化及板面复杂化的趋势，三维锡膏检测设备能最小化

新产品、新工艺导入时间，提高良率和品质的最佳工具。为客户缩短产品上市周期或承接客

户订单提供质量和时间保证同时可有效的节约客户维修成本及因产品质量导致的客户流失。 


