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基于光谱共焦测量技术的HDI 板三维光学

检测设备研发及产业化成果登记公示信息
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成果简介： 一、课题来源与背景

1.课题来源：自立项目。项目背景：在高端电子产品制造链中，HDI 板（特别
是任意层 HDI、类载板 SLP）与芯片制造、先进封装并列为三大技术密集型环节。
若在此环节存在短板，整个下游产业（如高端 AI 服务器、智能驾驶汽车）将面临
“断链”风险。然而，目前全球领先的 HDI 高端产能和技术仍集中在少数地区和
企业。突破高端 HDI 制造瓶颈，是打破外部技术封锁、确保我国战略新兴产业（AI、
5G/6G 通信、智能驾驶）供应链安全、实现产业升级的必由之战。同时，HDI 作
为 PCB 行业金字塔的顶端，其发展也将极大带动整个行业在材料、设备、工艺和
质量管理上的全面升级与协同技术攻关，形成自主可控的创新生态。

二、技术原理及性能指标
1.技术原理：本成果基于光谱共焦测量技术的 HDI 板三维光学检测设备研发

及产业化通过结合光谱共焦测量技术、相位轮廓测量术、激光扫描和高分辨率 3D
彩色成像，既能进行精确的 3D 测量，也能完成传统的 2D 颜色和字符识别。同时，
通过 3D 形状深度学习，TOC、Match、Short、IC、OCR、OCV、Location 等多种国
际领先算法，可根据不同检测点自动设定其参数，具备先进的 3D 建模和数据分
析能力，能够从海量的 3D 点云数据中快速准确地识别出缺陷，完成高阶/超高阶
HDI 板缺件、偏移、歪斜、立碑、侧立、翻件、错件、破损、反向、元件高度测
量、起翘、锡多、锡少、虚焊、短路、共面性、翘曲等质量外观不良检测，是实
现高阶/超高阶 HDI 板高良率、高可靠性和先进制程控制的保证

2.性能指标：（1）视觉分析系统检测速度：883pcs/h；（2）视觉检测精度：
0.015mm；（3）像素精度：1.1pixel；（4）AI 模型依赖样本数量：≤18；（5）
AOI 缺陷漏检率：0.006%；（6）误判率：0.32%；

三、技术的创造性与先进性
1、一种光谱共焦测量装置及方法，通过设定特定的光路，具体是通过控制入

射的测量光束以第一预定路径射出，并以不同于第一预定路径的相反方向的第二
预定路径输出反射光，以此方式将不期望的光束过滤，使得出射光线的光谱的纯
净度得以提高，从而提高后续测量部的测量精度。

2、一种基于线光谱的可调节光源装置及其使用方法，基于色散物镜组作用机
理，使线光源在经过色散物镜组聚焦后发生色散，在光轴上形成连续的，且到色



散物镜组的距离互不相同的单色光焦点，从而建立起波长与轴向距离的线性关系，
再利用被测物表面反射后的光谱信息得到相应的位置信息，利用出射波长与平板
玻璃厚度与介质折射率的关系式，将平板玻璃固定到一定高度，通过改变平板玻
璃厚度即可改变出射波长，对可见光波段内波长进行选择，实现光源输出波长的
任意组合，具有使用方法简单和方法容易实现的特点。

四、技术的成熟程度，适用范围和安全性
本成果基于光谱共焦测量技术的 HDI 板三维光学检测设备研发及产业化

通过结合光谱共焦测量技术、相位轮廓测量术、激光扫描和高分辨率 3D 彩色成
像，既能进行精确的 3D 测量，也能完成传统的 2D 颜色和字符识别。同时，通过
3D 形状深度学习，TOC、Match、Short、IC、OCR、OCV、Location 等多种国际领
先算法，可根据不同检测点自动设定其参数，具备先进的 3D 建模和数据分析能
力，能够从海量的 3D 点云数据中快速准确地识别出缺陷，完成高阶/超高阶 HDI
板缺件、偏移、歪斜、立碑、侧立、翻件、错件、破损、反向、元件高度测量、
起翘、锡多、锡少、虚焊、短路、共面性、翘曲等质量外观不良检测，是实现高
阶/超高阶 HDI 板高良率、高可靠性和先进制程控制的保证。

本成果已取得 8 件发明专利、1 件实用新型专利、1 件软件著作权，并形
成一项企业标准，具有完全的自主知识产权。本成果基于光谱共焦测量技术的 HDI
板三维光学检测设备研发及产业化已广泛应用于华为、富士康、比亚迪、中达、
台达、西门子、德力西等知名大客户，具有极高的产业化成熟度，能够完成高阶/
超高阶 HDI 板元件体积、面积、高度、偏移、短路、虚焊、少锡、多锡、连锡、
锡尖、锡洞、污染等多种质量缺陷类型的三维机器视觉检测，已取得较大社会效
益与经济效益。

五、应用情况及存在的问题
1、应用情况：本成果基于光谱共焦测量技术的 HDI 板三维光学检测设备研发

及产业化已广泛应用于华为、富士康、比亚迪、中达、台达、西门子、德力西等
知名大客户，具有极高的产业化成熟度，能够完成高阶/超高阶 HDI 板元件体积、
面积、高度、偏移、短路、虚焊、少锡、多锡、连锡、锡尖、锡洞、污染等多种
质量缺陷类型的三维机器视觉检测，已取得较大社会效益与经济效益。

2、存在的问题：（1）研发团队的综合实力决定着项目开展的成功与否，因
此在项目起始阶段，我司遭遇了一定的技术研发瓶颈，因此我公司聘请了学校的
业内专家作为技术顾问，同时为本项目的实施配备了数十名研发人员，集思广益，
攻坚克难，最终解决了技术难题。（2）项目研发中碰到的技术难点，项目组及时
地与专家顾问进行了沟通，并进行了共同攻关将其顺利解决，体现了对外交流合
作的重要性；（3）在攻关过程中，项目组成员之间的沟通协作，是更进一步提高
工作效率的良好途径，并有利于整个企业的健康发展；


