
案列分析 

AOI（自动光学检测）设备在过去十多年中被广泛应用于半

导体制程、电路板组装、显示面板制程、太阳能、LED以及各

种工业自动化等工业领域。以PCB电路板为例，现今的电子产

品设计精巧且功能强大，高密度电路板线路之间仅有数微米的

距离，通过肉眼显然无法检测是否出现短路、断路等问题，因

此必须依靠精密的AOI设备进行检测。台湾厂商开发的AOI设备

一直以来无论在性能还是稳定性方面在业界都具有相当强的竞

争实力。创立于台湾的捷智科技股份有限公司（以下简称JET）

，多年来为业界提供先进的自动光学检测方案，他们最新开发

的用于SMT（表面贴片技术）生产线的AOI检测设备采用雷尼绍

ATOM系列超微型光栅来确保系统性能的稳定性。

AOI工作原理

AOI 设备主要部分包括：光源、取像系统、机电及运动控

制系统和图像处理分析软件等。工作原理主要是利用CCD摄

像头采集被测对象影像，将图像识别法与实际参考图像进行比

对，经过复杂的演算和分析来识别检测组件是否合格。当今电

子产品日益趋向精密微型化，在运动控制技术层面上，光栅的

分辨率或速度必须满足设备的要求方能确保设备在短时间内完

成检测工作。JET公司AOI部门经理吴晓晖博士介绍ATOM光栅

在新款AOI设备上的应用时说：“这款AOI设备的结构属于龙门

架式，Y轴（横向）以线性马达驱动固定在Y轴（横向）的CCD
摄像头上，行程约为600-800 mm。位置反馈系统采用ATOM 40 

µm栅距光栅，通过ATOM RI接口输出1 µm分辨率的数字反馈信

号，X轴（纵向）则以滚珠螺杆驱动，检测进行时摄像头在每隔

6 µm的移动距离（纵向）上，以横向方式扫描被测对象，最终

合成完整图像。 ”

摄像头在移动时的平稳流畅度能够确保系统所采集图像的

完整性，而光栅的细分误差 (SDE) 对摄像头移动的流畅度有着

决定性影响。ATOM系列光栅的细分误差低至 ±75 nm， 足以满

足绝大部分中高端扫描应用，而雷尼绍TONiC系列光栅提供的

细分误差更低至 ±30 nm，适用于高端AOI 设备。

ATOMTM光栅在高端自动检测设备上的应用

解决方案:
ATOM 光栅具备超低细分

误差，提供平稳流畅的运

动控制，是视觉检测设备

性能表现的关键。

挑战:
客户寻找稳定可靠，有助降低成本

制造借此提升设备竞争力的运动控

制方案。

客户:
捷智科技股份有限公司 
(JET)

行业:
电子

我们当初开发新机台时适逢ATOM光栅系列的推出，印象最深的是该读数头结合了微型设计和高端规格，节省

占用空间的同时也使性能得以提升。在估算成本在预算范围内后我们决定采用该光栅，到目前为止ATOM的性

能依然十分稳定。

捷智科技股份有限公司 - JET（台湾）



RGH光栅系列在AOI设备上的应用  JET高性能AOI设备

读数头精巧  灵活性高 
JET目前所生产的AOI设备的扫描和空载移动速度分别达

300 mm/s和600 mm/s，检测的重复精度为 ±5 µm。吴博士

说：   “我们当初开发新机台时适逢ATOM光栅系列的推出，

印象最深的是该读数头结合了微型设计和高端规格，节省占

用空间的同时也使性能得以提升。在估算成本在预算范围内

后我们决定采用该光栅，到目前为止ATOM的性能依然十分稳

定。”ATOM读数头最小尺寸仅为6.7 x 12.5 x  20.5 mm，通过

外接细分接口盒进行信号细分，这种分离式设计不但实现了读

数头的微型化，而且增加了JET在设备设计上的灵活度。吴博士

继说：“JET的强项是根据客户的要求开发定制化AOI设备，很

多时侯客户会因为不同的制程而定制设备的规格要求。分离式

接口设计允许我们在组装追加设备订单或更新系统时有更大的

灵活性，譬如说在更新时仅需更换接口盒，从而提升系统分辨

率而无需作对机械部分进行任何修改。”

人性化设计  稳定可靠

在使用ATOM之前，JET十多年来一直在使用雷尼绍光栅，

包括增量式RGH22、RGH41和RGH45系列。ATOM是目前雷

尼绍所有光栅产品中体积最小的系列，延续了雷尼绍产品一贯

人性化的设计风格。吴博士说：“ATOM 的安装简单便利，一

如RGH光栅系列，通过安装LED了解系统当前状况，不需要其

他繁琐仪器的辅助。另外，我们也体验到ATOM光栅的抗污性能

比RGH系列有进一步的提升。部分工作环境较差的客户反映：

颗粒粉尘这一类污染物一旦累积到一定程度就会妨碍光栅的性

能。不过ATOM对这一类污染物的抵抗力更强，也允许使用酒精

等一般清洁剂进行维护。”

ATOM系列是雷尼绍 采用独特过滤光学镜组设计的微型光

栅。读数头内的DSP动态信号处理功能（包括自动增益控制与

自动偏置控制），确保光栅在被污染的情况下也能输出稳定、

纯正的信号。

AOI产业发展趋势

目前，JET的设备每年在全球的销量超过300台，主要

产品包括应用于PCB、SMT、半导体封装等领域的AOI以及 

3D SPI（锡膏检测设备）。面对全球设备市场激烈的竞争环

境，JET将会把更多资金投放在高端定制化产品上。吴博士

说：“目前市场上用于SMT产业的AOI检测技术已经十分成熟，

标准型产品竞争激烈，各厂家普遍通过降价来抢占市场，而封

装产业检测设备则要求相对更高的精度。JET的策略就是集中开

发具有高附加值，贴近市场需求的设备。未来的AOI设备应用发

展趋势将会集中在电子移动装置电路组装和相关的半导体封装

产业。因此，我们将积极开发更多相关的定制化设备。

 JET公司AOI部门经理吴晓晖博士

详情请访问：www.renishaw.com.cn/jet
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