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/(�光组件半导体照明光源中的一种，特别是作为一种大功率/(�解决方案，可满足照明领域对产品的高光通要

求，被广泛用于轨道灯、筒灯、球泡灯、工矿灯、户外特殊照明等照明产品中。由于/(�光组件是芯片集成，在制造

过程中，会出现个别芯片不良导致成品异常，在制造过程中需要检测每个芯片是否有缺陷，将有芯片缺陷的/(�光组

件剔除，故研究开发/(�光组件芯片缺陷自动检测设备，以满足实际生产制造需要。

/(�光组件在点胶前，都需要经过人工微点亮测试，在微小电流点亮情况下把/(�光组件中的单颗芯片出现的不

良、暗亮或高亮检测出来。为了能够与前工序焊线和后工序点胶衔接，/(�光组件自动缺陷前测机的以料盒上下料的

方式，基于���图像处理与识别，检测/(�光组件内单颗芯片的发光情况，对于1�器件作相应的标记���。/(�光组件

自动缺陷前测机工艺流程如图�所示。
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依据/(�光组件自动缺陷前测机的工作流程，机械系统设计方面，采用机台的左侧进料、右侧出料方式，进料和

出料都通过料盒，已固晶焊线的/(�光组件支架插在料盒内，进料与出料之间通过传送轨道来传送/(�光组件支架，

配合��移动检测机构对逐个点亮/(�光组件的机械结构设计���。

控制系统的设计上，/(�光组件自动缺陷前测机拟应用多机构联动控制技术，采用3/�作为控制器并结合人机界

面，这样控制简单、操作方便。图像系统的设计方面，���摄像头安装在��移动检测机构，对微点亮的/(�光组件

进行拍摄，通过图像处理器进行图像处理分析，并把判定结果发给3/�去执行���。

/(�光组件自动缺陷前测机（如图�所示）包括机架、自动上料机构、推料机构、传送机构、检测机构、自动下

料机构和控制器。自动上料机构、推料机构、传送机构、检测机构、自动下料机构和控制器都设置在机架上，自动上

料机构带动被测/(�光组件进行上升，推料机构把被测/(�光组件推送到传送机构处，传送机构把被测/(�光组件传

送到检测位置，检测机构对被测/(�光组件进行缺陷检测，传送机构把被测/(�光组件传送到自动下料机构处，自动

下料机构带动检测完毕的被测/(�光组件下降���。自动上料机构、推料机构、传送机构、检测机构、自动下料机构都

与控制器连接，由控制器控制自动运行。
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/(�光组件自动缺陷前测机拟应用多机构联动控制技术，采用3/�作为控制器并结合人机界面，构建传输周期

短、反应速度快的实时控制系统���。/(�光组件自动缺陷前测机控制系统如图�所示。

/(�光组件自动缺陷前测机主要由机构运动的控制和���视觉检测两大部分组成。物料的工作位置对机构运动控

制精度比较高，适当的加上了夹紧机构，使物料能始终停留在一个位置。���视觉检测用在测试当中，负责判断物料

的好坏。但是由于外部因数的影响，图像测试结果有可能会出现一定的误差，因此图像的识别功能中就包含了图像识

别的处理方法���。

/(�光组件自动缺陷前测机控制系统上包括3�、3/�、光纤传感器、光电传感器、伺服控制马达、步进驱动器与

���测试图像系统。

/(�光组件自动缺陷前测机控制系统采用进口3/�，通过触控界面使操作者达到简单、便于操作的机构控制，先

进的技术及稳定的传动机构，搭配高品质测试电脑，使测试结果更加稳定正确而且快速���。

触控式彩色液晶控制面板，可即时监控系统所有状态，同时配合红、黄、绿三色指示灯显示机台运作情况，另外

还可调节位置和更换相关治具测试不同型号规格/(�光组件。

特别加入权限设定功能：操作者和管理者权限分离，避免因误操作导致内部运行数据紊乱。

整机的电控系统安装在机体后部的电气柜。控制系统主要由3/�、触摸屏、伺服系统、传感器和电磁阀等组

成。触摸屏及各功能控制开关安装在设备前上方的操作面板上。各工艺参数的设置和修改通过3/�触摸屏完成。另

外，启停按钮和电源等控制按钮单独设置在操作面板上。触摸屏具有加密进入功能，确保只有管理员才能进行参数

设置和修改���。
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/(�光组件自动缺陷前测机的图像系统是通过图像识别微点亮的/(�光组件内部芯片发光情况，可识别/(�光组

件的尺寸为���PP（长）����PP（宽），���摄像机安装在检测机构上，图像拍摄范围至少要达到���PP作用，因此

图像采用���:像素���摄像头，一个像素点就为����PP。确定拍摄范围后，就选固定焦距��PP的镜头，镜头距离被

拍摄面高度约为���PP。在镜头增加滤光镜，可一定范围波长的光可透过滤光镜进入镜头。由于微点亮/(�光组件是

芯片发光，不需要安装外部光源。图像系统方案如图�所示。

当���摄像机通过检测机构移动到/(�光组件正上方，点亮/(�光组件，3/�发出拍摄信号给图像处理器，图像

处理器就对微点亮的/(�光组件进行拍摄，拍摄出来的图像经过处理后，与预设的模板进行比较，图像处理器把判定

结果的信息发给3/�，3/�根据判别结果就执行打点动作。

（一）关键技术研究方法与研究过程

/(�光组件自动缺陷前测机如何准确判别/(�光组件内芯片是否存在漏电、短路、断路等缺陷，通过外观检查的

或者电测量方式都难以检测出来，目前的人工方法是通过把/(�光组件微点亮，通过观察/(�光组件内芯片发光明暗

度来判别是否存在漏电、短路、断路等缺陷。漏电的芯片发光亮度比周围的明显亮或明显暗的，短路的芯片就不会发

光，断路的芯片就会把串联在一起的整组芯片都不亮。短路和断路的芯片发光情况比较好判别，但漏电的芯片判别就

会存在标准比对问题，人为主观性都对漏电芯片的判别有很大影响。

对于未点胶固化的/(�光组件，/(�光组件发光时，芯片发出蓝光，���摄像头拍摄出来的图片就会呈现一颗颗

蓝色光斑，但光斑之间比较模糊。而对于已点胶固化的/(�光组件，/(�光组件发光时，���摄像头直接对其拍摄，

拍摄出来的图片就会呈现白茫茫一片，无法分辨出芯片的发光情况，/(�光组件发出的可见白光是通过蓝色芯片激发

黄色荧光粉而产生的，发出的可见白光中由不同波长的光波组成的，为了获得清晰的芯片发光图片，需要在镜头前增

加拍摄前对/(�光组件发出来的光进行物理处理，因此可在镜头前增加蓝色波长的滤光片，只允许波长���a�����P的

蓝光通过滤光片到达摄像头的���传感器���。增加了蓝色滤光片后，微点亮的/(�光组件拍摄出来图片如图�所示。

图像处理器用于对采集到的被测/(�光组件图像进行前处理、检测。图像处理器工作前需进行模板标定和参数
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设置，模板标定是把一个完整正常的/(�光组件进行拍摄、图像前处理后，得到一个标准模板图像作为检测基准。

参数设置分别有前处理功能包括二值化处理、背景过滤等，目的是把���拍摄到的图像进行前期处理，把图像处理

达到清晰、轮廓鲜明的效果，保证在下一步检测中能够顺利进行；对图像进行二值化处理，二值化处理就是将图像

上的点的灰度置为�a���，使整个图像呈现出明显的黑白效果，即把图像中点亮的芯片处理成白色斑点，其余背景处

理成黑色，然后再通过背景过滤，把一些干扰光去除掉，达到每颗芯片的轮廓清晰，不互相干预的图像效果（如图�

所示）。

图片前处理后会进行下一步图像检测，图像检测包括被测图像搜索、位置补正、斑点数量检测等，对被测图像的

特征进行检测，以判断被测图像是否符合模板标准：例如，首先标定模板，然后设定一个搜索范围，在这个范围里进

行搜索，搜索的原理是与标准模板作比较，若与标准模板达到一定的相似度（模板相似度可以自由调节），就认为已

经找到目标，然后进行下一步位置补正；位置补正主要是对搜索到的被测图像进行位置校正，校正方向有�轴、�轴

和角度，即当被测/(�光组件的位置方向与标准模板不在同一方向时，把被测/(�光组件图像的位置修正后再检测，

无需机械调整；再进行斑点数量检测，检测被测/(�光组件内的芯片数量，检测对象是白色斑点（即点亮的芯片被二

值处理化后的图像），判断，检测到的斑点数量是否与设定的斑点数量相符并输出结果到控制器，斑点数量少于设定

数量就证明被测/(�光组件存在芯片缺失或芯片不亮的情况����。

图像处理器还可以检测出被测/(�光组件是否存在漏电缺陷，具体步骤为：标定被测图像与标准模板图像相同的

检测范围，比较检测范围内被测图像与标准模板图像的白色像素面积的差值百分比是否超过设定值（白色像素面积的

大小反映了芯片的亮度大小），若差值百分比超过设定值，即被测/(�光组件存在漏电缺陷，反之，被测/(�光组件

不存在漏电缺陷。

（二）创新点

/(�光组件自动缺陷前测机的创新点：基于图像拍摄，识别/(�光组件内部芯片发光情况，实现/(�光组件的微

点亮检测自动化作业，替代了人工作业的方式。芯片是发出蓝光，人的眼睛长时间看蓝光会造成眼睛疲劳和损伤，通

过用���摄像头去拍摄判别，就避免了人眼去判别。/(�光组件自动缺陷前测机不但可以应用与点胶前进行前期缺陷

检测，也可以用于与点胶固化后的成品缺陷检测。
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