附件：
电子行业计量技术规范项目建议书
	建议项目名称
	自动光学检查仪校准规范

	制定或修订
	   █制定    □修订
	被修订计量技术规范号
	

	计量技术规范性质
	 □检定规程

 █校准规范
	计量技术规范类别
	□重点

█基础

	主要起草单位
	广州广电计量检测股份有限公司

	联系人
	曾昕
	联系电话
	13501509496

	任务年限
	2年
	申请经费
	5万

	参加单位
	/

	具备的特点
	· 安全 □节能 □环保 █自主创新 □其他＿＿＿

	目的、意义和

必要性
	1、背景
    自动光学检查仪，英文名叫AOI（Automatic Optic Inspection），是LCD/TFT、晶体管与PCB等生产制造行业缺陷检查的重要仪器设备。是能够对焊接生产中遇到的常见缺陷进行检测的设备。使用AOI作为减少缺陷的工具，在装配工艺过程的早期查找和消除错误，以实现良好的过程控制。早期发现缺陷将避免将坏板送到随后的装配阶段，AOI将减少修理成本、将避免报废不可修理的电路板或其他部件。 

    其工作原理是利用光学方式取得成品的表面状态，以影像处理来检出异物或图案异常等瑕疵。当自动检测时，机器通过摄像头自动扫描PCB等部件，采集图像，测试的焊点与数据库中合格的参数进行比较，经过图像处理，检查出PCB等的缺陷，并通过显示器或自动标志把缺陷显示或标示出来。 

自动光学检查仪通过摄像机扫描拍照获取图像信息，然后对图像进行处理，能够对焊接生产中遇到的这些常见缺陷进行检测。 
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2、目的及意义
目前对于自动光学检查仪没有统一的制造标准，也不存在对其计量性能评价的校准规范，无法衡量其技术特性，导致各个厂家及不同型号设备无法进行比对及溯源。
    通过原理及结构分析，假如分辨率较低、定位精度不准确、不能识别基本颜色、光度不均匀、动态范围（即灰度识别能力）不够，必定影响缺陷的判定，出现误判、漏判的情况，所以有必要对此设备进行研究，制定其校准方法。
3、先进性、社会效益和前景
自动光学检查是工业制程中常见的代表性手法，因为是非接触式检查，所以可在中间工程检查半成品。AOI技术领域非常广泛，包括宇宙探测、航空、卫星遥测、生物医学、工业生产品质检测、指纹比对、机器人控制、多媒体技术、电子业、机械工具/自动化机械、电机/电子工业、金属钢铁业、食品加工/包装业、纺织皮革工业、汽车工业、建筑材料、保全/监视系统等。广电计量对于其技术现状进行了一系列研究，能够确保其计量性能得到有效溯源，进一步规范其技术指标，有利于促进产品质量的提高。
该项目符合《中国制造2025》智能制造工程、工业强基工程的要求，能够为推动“质量强国”重要方针提供必要基础保障 。
4、项目技术查新情况
· 查新途径：百度、SooPAT、2017年国家及行业标准清单、国家知识产权局等 

· 查新关键字：自动光学检查仪、AOI、校准、检测、检定
· 检定规程查新结果：无 

· 校准规范查新结果：无 

· 行业标准查新结果：无 

· 知识产权查新结果：无（但存在大量的AOI设计相关知识产权）

	范围和主要
计量特性
	1、适用范围

本规范使用于自动光学检测仪的校准。

2、计量特性

2.1、典型仪器

2.1.1、Otek 780产品规格说明

类别
项    目
性能指标
视觉

辨别

系统
辨别方法
归一化彩色相关算法、OCV字符识别算法、彩色图像特征分析法、条码识别算法等
相机
百万像素数位高速彩色CCD 相机、分辨率：18um/pixel，
光源
多角度环形塔状设计，高亮度长寿命LED五色光源
处理速度
＜200ms/FOV
可检测最小的元件及焊脚宽度
01005& Pitch
检测

内容
零件缺陷
缺件，偏移，歪斜，立碑，侧立，翻件，极性相反，错件，破损等
焊点缺陷
锡多，锡少，连锡，虚焊，铜箔污染等
机械

系统
可测PCB 尺寸
50×(Min)-350×410mm(Max.)
可测PCB 厚度
0.5mm~3mm
PCBA 板弯曲度
Max.≤2.0mm
进板方式
自动感应进板，提高检测速度，减轻人员疲劳度
可测器件高度
Top Side:
Bottom Side:
X/Y测试平台
驱动设备
伺服马达系统，Camera在X方向移动，PCB板在Y方向移动
定位精度
≤20um
移动速度
500mm/s（Max.）
2.1.2、科隆威自动化设备有限公司
（1）视觉系统
     相机：200万像数彩色CCD；
     照明系列：可编程三色（R、G、B）多角度高亮LED照明；
     视场：32㎜×24.6㎜（20um/pixel）,21㎜×15㎜(15um/pixel)；
     可测最小元件：0201（20um/pixel）；
（2）软件系统

     操作系统： Windows XP

     印刷后： 有无焊锡、焊锡偏移、焊锡过多、焊锡过少、桥接

     贴片后： 元件偏移、极性错、缺件、破损、元件错装（立碑、反白、侧立）

     焊接后： 缺件、错件、偏移、少锡、连锡、多锡、空焊、假焊、翘脚、极性反

     元件库检查：元件分类/元件资料/元件模板

     标准检查时间： 4～15ms/元件 <150ms/FOV

     检查个数：最大10000元件/基板

     制程复制：同型号机器间制程通用，通过移动存储复制或通过局域网间共享

（3）硬件系统
     可检测PCB尺寸：Min 50㎜(L)×50㎜(W)   Max 350㎜(L)×420㎜(W)

     可检测PCB厚度：0.3～3.0㎜

     可测PCB扭曲度：<1%对角测量

     上下净高：基板上25㎜，基板下50㎜

     PCB固定方式：Z向夹紧

     PCB取放：手动/自动

     定位精度：±8um

     定位速度：900㎜/sec

     通信联网方式：以太网/局域网

     电源： AC 1￠220V±10%  50/60Hz
2.2主要计量特性

（1）分辨率：测量范围(10~100)μm/pixel，根据出厂指标；

（2）尺寸测量误差EXY、EZ、EV：测量范围10μm ~1000cm，技术指标±10μm；

（3）色彩还原能力：能够分辨红色、绿色、蓝色；

（4）亮度不均匀性：测量范围（0~100）%，技术指标≤20%；

（5）灰阶等级：测量范围（0~20）级，技术指标不低于5级。

3、主要测量标准的技术指标

3.1、玻璃线纹尺
测量范围（0.01~600）mm，扩展不确定度U不超过2.0μm，k=2；
3.2、标准色板
红色、绿色、蓝色，扩展不确定度U(Y)不超过2.5，k=2；
3.3、灰阶卡

符合GB/T 9403-1988的要求。
4、校准项目及校准原理
4.1、校准项目

序号

校准项目

1

分辨率
2

尺寸误差
3

色彩还原能力

4

亮度均匀性

5

灰阶等级
4.2、校准项目的校准原理与方法

4.2.1、分辨率
自动光学检查仪是利用工业摄像机对样品进行扫描，通过图像处理，识别缺陷几何尺寸，摄像机的分辨率直接影响设备识别能力，从而影响整体性能，有必要作为主要计量项目考虑。

根据典型设备技术参数，分辨率为拍摄到图片单位像素对应的尺寸，单位为μm/pixel，使用玻璃线纹尺放入拍摄区域进行拍摄，对图像进行放大到能看到单个像素块，即可得到分辨率。

4.2.2、尺寸测量误差
尺寸测量误差是评价缺陷位置的重要指标，包括EXY、EZ、EV测量误差，其意义如下：

EXY：EX—沿平行于X轴方向得到的示值误差，EY—沿平行于Y轴方向得到的示值误差；
EZ：EZ—沿平行于Z轴（垂直于测量平面）方向得到的示值误差；
EV：EV—运动平台和影像探测系统均不做任何移动的情况下，影像侧头视场范围内任意位置尺寸测量的示值误差；

以上参数及定义参考《JJF 1318-2011 影像测量仪校准规范》、《SAKI-AOI校正手册》。

4.2.3、色彩还原能力

自动光学检查仪是利用工业摄像机对样品进行扫描，通过图像处理，识别缺陷几何尺寸，样品是各种颜色的组合。摄像机能否识别这些颜色，直接影响后期图像处理能力，从而影响整体性能，至少能够识别红、绿、蓝三原色才有可能对非黑白部件识别的准确，有必要作为主要计量项目考虑。
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校准原理：使用标准色板，至少3种颜色（即红色、绿色、蓝色）放入样品架，观看被校仪器能否分辨三原色，如果被校设备能够读取颜色的具体数值，通过读取的颜色参数（三刺激值Y、X、Z）与标准设备标称值计算示值误差。部分参考《JJG 595-2002 测色色差计检定规程》。
4.2.4、亮度不均匀性

自动光学检查仪是利用工业摄像机对样品进行扫描，通过图像处理，拍照图像的亮度、颜色等最直接的因素是光照度的影响，如果照明的光照度本身不均匀，拍出来的图像区域之间颜色及亮度必然没有可比性，对于后期图像处理识别会带来严重影响，从而影响整体性能，有必要作为主要计量项目考虑。

校准原理：使用灰阶卡，放在样品架4个角以及中心位置，拍摄图片，观察灰阶卡相同2阶界限明暗程度，如果不同位置能够分辨的灰阶相差较大，证明光源照射到样品上的亮度不均匀。
此原理参考《SAKI-AOI校正手册》

4.2.5、灰阶等级
自动光学检查仪是利用工业摄像机对样品进行扫描，通过图像处理，转化成黑白灰阶图像，评价黑到什么程度才能够识别这是关键指标，即影响整体性能，有必要作为主要计量项目考虑。
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灰阶卡

	水平
	       □国际先进        █国内先进        

	国内外情况
简要说明
	目前对于自动光学检查仪没有统一的制造标准，更不存在对其计量性能评价的校准规范，故没有对此类设备的校准、检测相关的技术及知识产权等问题。
由于自动光学检查仪主要由摄像机及移动装置构成，再经过软件控制及数据处理等特殊设计，在技术性能可参考影像测量仪及摄像头检测标准等部分方法与指标。
广电计量在长度、光学计量具有多年丰富的计量专业技术，拥有多台套计量标准设备及资深专业人才，通过自动光学检查仪工作原理及技术指标分析，能够通过深入研究，制定其校准方法，为此设备有效溯源提供有效保障。

	主要

起草单位
	（签字、盖公章）
月  日
	技术

委员会
	（盖公章）
月  日
	部委托

支撑

单位
	（盖公章）
月  日


填写说明：1.表中第2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。
