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拉晶检测 方棒侧面检测&方棒端面测量圆棒端面检测&硅棒尺寸测量

成品硅片

开方截断 滚磨一体机拉晶

插片切片 清洗烘干粘胶自动化 检测分选

方棒间隙检测 金刚线检测 包装检测硅片分选花篮检测硅片检测

上料定位 进料隐裂检测&出料检测隐裂检测

扩散清洗制绒 刻蚀上料

包装 背面开槽

去PSG PECVD镀膜

丝网印刷测试分选 烧结

隐裂检测 镀膜PL&镀膜AOI

定位引导&PT值检测定位引导&激光转印&印刷AOI&正背检IVEL定位引导&EL PL终检

上料定位&PL检测 叠层组件检测&汇流焊检测串外观检测&EL检测

排版串焊 叠焊激光划片

检验包装 装框

层叠层压 EL测试

接线盒焊接组装IV测试

层压前后检测 组件EL检测

边框&胶路&铭牌检测定位检测&焊后缺陷检测&注胶检测&扣盖检测

定位引导

外观检测&EL终检



硅片环节视觉方案

电池片环节视觉方案

组件环节视觉方案
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拉晶&切片环节工艺流程                                            

拉晶检测 方棒侧面检测&方棒端面测量圆棒端面检测&硅棒尺寸测量

开方截断 滚磨一体机拉晶

成品硅片插片切片 清洗烘干粘胶自动化 检测分选

方棒间隙检测 金刚线检测 包装检测硅片分选花篮检测硅片检测
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拉晶检测



拉晶检测

  测试场景：
场景：测量单晶炉内引晶、放肩、转肩、等径过程

中的液位高度、晶体尺寸大小、灰度值等；

   生产要求：

•  安装空间：空间限制情况，   暂无特别要求；

•  节拍：整体周期长，   5张/s照片(实时检测)

•  方案场景：静态拍照，系统可通过Modbus协议  
告知软件当前阶段，   软件进行方案切换

  测量要求：

•  精度要求：   0.3mm

  转肩   等径

   引晶   放肩



拉晶检测

效果展示



金  刚  线  检  测



金刚线检测

硬件方案

概述 硬件方案

背景介绍 金刚线表面的金刚砂的密度，以及金刚线的
粗细决定了 原硅片的切割效果 为了保证了原硅片表面
的平整度，厚度等等 通过视觉检测单位长度金刚线的
颗粒密度并且对整个系 统放料控制就变得非常重要

整体功能
  功能：固定16线巡航检测、16线XZ轴是手动填入、16线 

分4Tab页显示、颗粒可计数
  界面：多Tab页面，每页面显示4线图片和折线图
  VM方案：对焦清晰度流程、砂粒检测流程

硬件方案1

硬件 
型号

相机 JL-ACG-13093GM

镜头 JL-10MS-65X2

光源 JL-DL22-3W



金刚线检测

金刚线检测现场效果 单根金刚线检测轮询

效果展示 性能参数

技术参数 达成指标

主题功能 定时自动巡航、自动对焦

线形 支持多种线型检测

线速15~60m/min

线径 35um~120um

CT ≤100ms



花蓝检测



花篮硅片检测

检测需求 不同载具的硅片承载方式通常都是侧面插入式，因此视觉的拍摄
位置也通常 是一组硅片的侧面，需求类似

以花篮检测为例说明，对载具内的硅片进行整体检测，检测硅片是否出现多
片、少片、破片、残留以及硅片是否有错齿现象，择出不良品，提高良率

双硅片破片硅片残留 单硅片破片少片

带料花篮检测

空料花篮检测

检测需求

需求来源 花篮、石英舟、石墨舟等都是工艺流程中的硅片承载器，一个容器
内会放入 成组的硅片。硅片在前段工序或者放置过程中，容易产生各类缺
陷，因此需 要检测载具内的硅片情况



硬件方案

花篮&石英舟检测
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面阵相机方案 检测效果图

对花篮或石英舟内硅片进行整体的检 

测，检测舟内的硅片的多片、破片、 
斜搭、舟内残留等

检测需求

线阵相机方案

面阵相机方案

硬件
型号

相机 JL-ACS-200006GM

镜头 JL-JLC-5024-25MP

光源 定制开孔面光

性能
参数

视野 400 mmx 270 mm

分辨率 0.074 mm/pix

线阵相机方案

硬件 
型号

相机 JL-LSC-0427M-GV

光源            定制白色背光源

镜头 JL-JS4040-M42-62-01



花篮检测带料（面阵方案）

XX现场花篮检测部署情况

XX现场数据验收情况

现场部署 性能指标

技术参数 达成指标

检测尺寸 设备可根据生产要求兼容156.75*156.75mm-210*210mm硅片尺寸

检测CT ≤0.3s

检测项目 多片，斜搭，破片，残留，翘曲

误检率 ≤1%（误检数除以缺陷总数）

漏检率 ≤0.1%

图像保存 图片可自动保存，且保存路径可进行选择更改

图片定期清理 测试图片可定时自动清理，时间可由人工进行设置更改

检出基准自定义 根据客户要求实时设置检出标准



硅片分选



检测需求

硅片上下面脏污检测

通过上下两个线阵相机
检测硅片表面脏污

硬件方案

硬件 
型号

相机 JL-LSC-0427M-GV

光源         定制白色线扫穹顶光

镜头 JL-JS4040-M42-62-01

检测效果图



检测需求

硅片上下面脏污检测

检测硅片左右以及前后
崩边

硬件方案

硬件 
型号

相机 JL-LSC-0427M-GV

光源         JL-NXS-320X140X120-2C
           JL-COXS-300W

镜头   JL-JS4040-M42-62-01

配件     25X25X25 45°棱镜

检测效果图



检测需求

硅片隐裂检测

检测硅片内部隐裂

硬件方案

硬件 
型号

相机 JL-LSC-044E-H

光源 JL-XS-300IR980-ET

镜头  JL-FLC-5012IR-28

检测效果图
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电池片环节工艺流程
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上料定位 进料隐裂检测&出料检测隐裂检测

扩散清洗制绒 刻蚀上料

包装 背面开槽

去PSG PECVD镀膜

丝网印刷测试分选 烧结

隐裂检测 镀膜PL&镀膜AOI

定位引导&PT值检测定位引导&激光转印&印刷AOI&正背检IVEL定位引导&EL PL终检



新工艺电池片生产工艺流程

电池片工艺发展比较复杂，目前主流为PERC电池片（P型单晶电池），后续会朝N型单晶电池发展，主要有2个方向：TOPCon、HJT TOPCon能

够与现有PERC电池片产线兼容；HJT工序仅有4道

清洗制绒 磷扩散 背钝化刻蚀
去PSG 激光开槽正面镀膜 测试分选丝网印刷

烧结

氧化及
沉积

P离子注
入 退火 刻蚀清洗制绒 硼扩散 背钝化刻蚀

去PSG 正面镀膜 测试分选丝网印刷
烧结

激光SE

制绒清洗设备 扩散炉 刻蚀设备 PECVD设备 PECVD/ALD设备 激光设备 丝网印刷设备 IVEL设备

PERC电池工艺流程

 Tcon电池工艺流程

PECVD/LPVCD/ALD设备 湿法刻蚀设备

清洗制绒 非晶硅沉积 TCO膜制备 丝网印刷

CATCVD/PECVD        PVD/RPD

HJT电池工艺流程

不论是哪种工艺，制绒、镀膜、丝网印刷、测试分选均为必要工艺环节！



制绒/刻蚀OS近红外穿透检测



制绒/刻蚀OS近红外穿透检测
检测需求 硬件方案

完整模组示意图

缺角

存在区域：片源四角 特征：倒角处
V口型缺口或倒角缺失

缺口
存在区域：片源四边 
特征：V口型缺口

崩边
存在区域：片源四边及倒角边缘 
特征：边缘细小缺口

隐裂

存在区域：片源所有位置均可能产生 
特征：十字型、米字型、一字型

主要参数

OS (Original Silicon) 近红外穿透检测模组

视觉硬件

相机 JL-LSC-044E-H

镜头 JL-FLC-5012IR-28

光源 10W 波长1100nm频闪近红外线激光/LED

工控机

CPU i5 9代以上

内存 16G以上

显卡 需要（深度学习）

检测物料规
格 兼容156.75*156.75mm-230*230mm硅片尺寸

检测内容 崩边、缺口、缺角、隐裂

检测CT ≤0.2s

误检率 ≤0.3%

漏检率 ≤0.1%



效果展示

     图像保存
图片可自动保存，保存路径可选择更改

     图片定期清理
测试图片可定时自动清理，时间可由仍设置更改

     检出基准自定义
根据客户要求实时设置检出标准

制绒/刻蚀OS近红外穿透检测



刻蚀后外观检测



刻蚀后外观检测
检测需求

带液
分为液珠带液（右上）和碎片带液（左下）

过刻

碎片

硬件方案 主要参数

硬件架设示意图

刻蚀后外观检测

视觉硬件

相机      JL-ACS-50024GM

镜头 JL-JLC-2516-6MP

光源 定制白色开孔面光源×1
白色条形光源×2

工控机
CPU i5 9代以上

内存 16G以上

检测物料规格 兼容156.75*156.75mm-230*230mm硅片尺寸

检测内容 带液、过刻、硅片破损

检测CT ≤0.2s

误检率 ≤0.3%

漏检率 ≤0.1%



PECVD石墨舟检测



检测需求

石墨舟为太阳能电池片镀减反射膜时的一种载具，其结构内部有很多具有一定间隔的舟片，硅片则贴附在舟片两侧。在镀膜时， 

相邻两个舟片由于被施加电压会形成正负极，当腔室内有一定的气压和气体时，两个舟片之间会发生辉光放电，使腔室内的SiH4 

和NH3气体电离，形成Six Ny 沉积在硅片表面，达到镀膜目的

石墨舟检测常见的检测项包括：少片、硅片翘起、硅片缺角、舟体变形、螺母松动

PECVD石墨舟检测
检测需求

整体检测效果

硅片翘起

石墨舟结构示意图



PECVD石墨舟检测

硬件架设示意图

42
5m

m

15°

石墨舟舟片

硅片

225mm

相机

我司石墨舟检测采用双线阵相机运动拍摄+XY轴行程模组方案， 
左侧和右侧相机分别扫描舟片左侧和右侧的硅片，成像畸变小， 
检测精度高

石墨舟

硅片

硬件方案

光源

运动拍摄流程

主要参数

石墨舟检测

视觉硬件

相机  JL-LSC-0427M-GV×2

镜头      JL-JS4040-M42-62-01

光源 JL-GXS-300W X2

工控机
CPU   i7 7代以上

内存                16G以上

检测物料规格 兼容182mm-230mm硅片尺寸

检测内容 少片、硅片翘起、硅片缺角、舟体变形、螺母松动

检测CT 8~10sec/舟

误检率 ≤0.3%

漏检率 ≤0.3%



效果展示

     图像保存
图片可自动保存，保存路径可选择更改

     图片定期清理
测试图片可定时自动清理，时间可由仍设置更改

     检出基准自定义
根据客户要求实时设置检出标准

PECVD石墨舟检测



镀膜后PL检测



检测需求

镀膜PL检测项包括：皮带印、卡舟印、同心圆、石墨舟印、吸盘印、吸笔印、台面印、手指印、气流印、划伤、隐裂、脏污、

麻点、黑斑、黑角、白点等35种缺陷

皮带印 边缘黑斑 卡舟印 同心圆

吸盘印 黑角 常规脏污 气流印

划伤

隐裂

镀膜后PL检测



硬件方案 主要参数

镀膜后PL检测

嘉励自研PL检测模组
（内部集成激光器、镜头、相机及驱动）

PL检测模组

视觉硬件

相机 4k黑白线扫相机

镜头 近红外镜头+滤光片

光源 最大功率50W 中心波长808nm近红外激光器

工控机

CPU i5 9代以上

内存 16G以上

显卡 需要（深度学习）

检测物料规格 兼容156.75*156.75mm-230*230mm硅片尺寸

检测内容 皮带印、同心圆、石墨舟印、吸盘印、隐裂、划伤、黑斑、气
流印、脏污等

检测CT ≤0.3s

误检率 ≤10%（仅识别检出），0.1%（包括正确分类）

漏检率 ≤0.01%



镀膜后外观检测



检测需求

白片、大饼、彩虹、小面积彩虹、发白、角落发红、 
缺角碎片、脏污、粉尘、过抛、磨损划伤、白点等

白片 石墨舟印 彩虹

缺角碎片发白

脏污

角落发红

过抛粉尘

硬件方案 主要参数

完整模组示意图

镀膜后外观检测

镀膜后外观检测模组

线阵相机方案 面阵相机方案

视觉硬件

相机 JL-LSC-0814M-GV      JL-ACG-250030C

镜头 JL-S4040-M72-60     JL-JLC-2524-25MP

光源 JL-COXS-300W    定制灯箱

工控机

CPU i5 9代以上

内存 16G以上

显卡 需要（深度学习）

检测物料 规格 兼容156.75*156.75mm-230*230mm硅片尺寸

检测内容 膜色色差、石墨舟印、彩虹、脏污、粉尘、过抛、划伤、碎片等

检测CT ≤0.3s

误检率 ≤0.3%

漏检率 ≤0.1%



效果展示

     图像保存：图片可自动保存，保存路径可选择更改

     检出基准自定义：根据客户要求实时设置检出标准

     图片定期清理：测试图片可定时自动清理，时间可由仍设置更改

     数据通讯：可与主机台通讯显示和保存缺陷片对应的舟号和炉号等

镀膜后外观检测



检测需求

镀膜后厚度检测

硬件方案 主要参数

镀膜后外观检测

视觉硬件

相机    JL-ACS-200006GM

镜头   JL-5MS-178*08

光源 JL-BRL-240*160W
JL-BRP2-200*160R

效果图



激光开槽定位引导&破片检测



检测需求

单晶硅样品

定位需求

   定位硅片中心，引导激光镭射，并显示图像中心，方便人员去调整相机中心与治具中心重合

   获取治具四边的长度，通过与二次元尺寸比对，计算出像素比例

多晶硅样品
破片检测

   需要适应单晶硅和多晶硅两种规格 —— 软件自动识别

   兼容单晶硅和多晶硅不同尺寸 —— 根据识别的产品类型自动生成检测ROI

检测CT&精度

兼容单工位和双工位，CT控制在40ms以内，破片精度需达到0.25mm2

激光开槽定位引导&破片检测



效果展示 主要指标

激光开槽激光定位引导&破片检测

背面开槽激光定位引导

检测物料规格 兼容单晶和多晶硅片

检测内容 （单晶硅、多晶硅）半片、硅角遮挡、硅破损、硅遮挡

检测CT ≤0.04s

允许最小破片面积 0.25mm²

漏检率 ≤0.1%



检测需求

本方案采用四个面阵相机分别拍摄电池片四个 

倒角处的区域，定位mark点

硬件方案 主要配置

激光开槽激光定位引导

硬件架设方案

相机 JL-ACS-120010GM

镜头 JL-10MD-65×05

光源 JL-PCO-100X100R-C



激光开槽下料外观检测



检测需求

本方案采用四个面阵相机分别拍摄电池片四个 

倒角处的区域，检测刻线尺寸及缺陷

   尺寸测量：Mark点间距，Mark点至横纵边距， 

刻线宽度、刻线间距、PT值（最外侧4条刻线

的相互间距）、刻线角度差

   缺陷检测：漏刻、刻线过长、破片（视野内）

硬件方案 主要参数

激光刻线外观检测

硬件架设方案

激光开槽下料外观检测

硬件

相机  JL-ACS-20022UM×4

镜头 JLC-2520-12MP-43镜头×4
偏振镜片×4

光源 爆闪条形光源×2 偏振片×2

工控机
CPU i9 10代以上

内存 16G以上

检测物料规格 兼容182*182mm-230*230mm电池片

检测内容
Mark点间距、Mar点至横纵边距、刻线宽度、刻线间距、

PT值、
刻线角度差、漏刻、刻线过长、视野内破片

检测精度 0.016mm/pixel

检测CT ≤0.8sec



效果展示

     图像保存
图片可自动保存，保存路径可选择更改

     图片定期清理
测试图片可定时自动清理，时间可由仍设置更改

     检出基准自定义
根据客户要求实时设置检出标准

激光刻线外观检测



丝 网 印 刷 定 位 引 导 & 缺 陷 检 测



工艺简介

丝网印刷是太阳能电池片制造生产过程中的核心工艺。丝网印刷是整个电池片生产的领头羊，不论是工艺提升，还是工艺 

验证，都是先经由丝网印刷传达并安排实施，因此丝网印刷应用的经验可以推广到整个电池片制造过程中。

目前主流的印刷方式有两种，一种是流水线式印刷，另一种是转盘式印刷。无论哪种印刷方式，对机构精度要求都比较高

（需要达到���）。

转盘式印刷示意图流水线式印刷设备示意图

丝网印刷定位引导&缺陷检测



检测需求

适用设备

丝网印刷机 — 丝网印刷是电池片制造的关键工序，利用丝网图形部分透浆料、其它部分不透浆料的原理，将银浆（当前主流）印刷在硅片上，
形成电极，起到收集电流、引出电流、焊接焊带的作用。

定位需求

拍摄硅片四角或Mark点，定位印刷位置，引导UVW平台印刷

定位精度

静态精度约±0.005 mm ,高精度±0.006 mm，低精度±0.01 mm

检测需求

   检测电池片边缘破损；

   电池片表面裂痕，破片；

   电池表面漏浆，异色等检测

丝网印刷定位引导&缺陷检测



硬件方案

硬件方案1

硬件方案2（高精度）

）

主要参数

丝网印刷定位引导&缺陷检测

丝网印刷定位引导&缺陷检测

硬件方案1 硬件方案2（高精度）

视觉硬件

相机       JL-ACG-50024GM      JL-ACG-50024GM

镜头         JL-JLC-5020-6MP
        JL-JLC-1620-10MP

      JL-10MS-110X1
      JL-JLC-1620-10MP

光源
定制裸板背光
JL-AR9290R
JL-LT2-75R

定制组合光源
定制裸板背光

检测物料规格 兼容156.75*156.75mm-230*230mm硅片尺寸

检测内容 Mark点定位，缺陷检测

检测CT 图像采集≤0.12s，数据处理≤0.21s（包括定位≤0.15s，缺陷检测CT≤0.2s

检测精度 ±0.015mm



棋盘格标定板 Mark点匹配

软件方案
分别获取4个相机的像素坐标

   通过黑白棋盘格标定，校正径向畸变和透视畸变，并确定转换矩阵，然后计算坐标

   定位算法基于特征匹配，边缘缺陷检测算法基于直线缺陷检测工具

分别转换到棋盘格坐标系坐标

获得4点连线中心点的棋盘格坐标和
对角线角度

计算与示教中心点的偏差X,Y和角度

换算到机构坐标系下的物理偏差X和
物理Y

输出偏差到PLC

定位流程

丝网印刷定位引导&缺陷检测



丝 网 印 刷 AOI正背检



检测需求

断栅 漏浆 脏污 色差 划伤等

硬件方案 主要参数

完整模组示意图

丝网正背检

丝网正背检检测模组

视觉硬件

相机              JL-ACG-250030C

镜头            JL-JLC-2524-25MP

光源          定制灯箱

工控机

CPU i5 9代以上

内存 16G以上

显卡 需要（深度学习）

检测物料规格 兼容156.75*156.75mm-230*230mm硅片
尺寸

检测内容            膜色色差、断栅、脏污、划伤、碎片等

检测CT ≤0.3s

误检率 ≤0.3%

漏检率 ≤0.1%

效果图



电 池 片 I V E L 测 试 引 导



检测需求

IVEL在丝网印刷、烧结结束后，主要进行功率检测和缺陷检测 本项目主要为定位引导：上游拍照进行定位，然后使用搬运平台或流水线将硅片移动

到检测区域，进行纠偏，保证所有探针能够压在电池片栅线上 定位精度一般要求为±0.25mm

成品电池片 EL设备探针

电池片IVEL测试引导



硬件方案

同轴背光

相机

电池片

电池片IVEL测试引导

电池片IVEL定位引导

硬件方案1 硬件方案2

视觉硬件

相机 JL-ACG-120009GM JL-ACG-23040GM

镜头 JL-JLC-1228-25M JL-JLC-5020-6MP

光源 定制白色同轴光源（背光）

视野 300×240mm 50×40mm

检测内容 电池片定位引导

检测精度 0.075mm/pix 0.04mm/pix



应用背景

目前我司关于以下几种不同机构，已有机构的IVEL纠针定位引导项目经验，兼容性好，精度高

机构1

机构2

机构3
机构4

电池片IVEL测试引导



目录
硅片工艺流程

组件环节视觉方案

电池片工艺流程



组件环节工艺流程

组 

件
工 

厂

上料定位&PL检测 叠层组件检测&汇流焊检测串外观检测&EL检测

排版串焊 叠焊激光划片

检验包装 装框

层叠层压 EL测试

接线盒焊接组装IV测试

层压前后检测 组件EL检测

边框&胶路&铭牌检测定位检测&焊后缺陷检测&注胶检测&扣盖检测

定位引导

外观检测&EL终检



电 池 片 划 片 & P L 检 测



电池片划片&PL检测综述

检测需求 硬件方案

检测效果图

1. 破片检测 破片＜0.3X0.3mm，崩边＜
0.3X0.3， 检测CT（拍照+数据处
理)≤500ms

2. 定位

对角定位：2个相机拍产品对角，抓边，定位精度≤±0.015mm 
Mark定位：4个相机4个mark点，定位精度≤±0.01mm

3. 隐裂检测
检测划片后的半片电池片是否存在隐裂等缺陷

检测CT≤300ms

破片检测 定位 隐裂检测



硬件方案
破片、崩边检测安装示意图

备注：架设高度视实际产品的大小可调。

定位安装示意图 PL测安装示意图

整套 
硬件

JL-GPPL-04-808-A
（备注：1.模组内包含相机、镜头、光源；
2.物料尺寸小于等于210mm）

相机分辨率 JL-ACS-20006GM*1

安装高度（WD） 210（mm）

背光源到产品高度（WD） 70（mm）

相机视野 377×251.4（mm）

镜头焦距 JL-MLC-0828-25MP-11

单像素精度 0.069mm/pix

相机分辨率 JL-ACS-20006GM*4

安装高度（WD） 80±5（mm）

相机视野 26.3*17.5（mm）

镜头 JL-10MS-65X05

单像素精度 0.0048mm/pix

工控 CPU    I5 9代以上

内存  16G以上机配

置 显卡 需要



电 池 串 外 观 E L 检 测



串焊后串EL检测综述
检测需求 硬件方案

检测效果图

• 电池串正面检测项包括偏焊、少条、短路、崩边、间距

异常等；

• 电池串反面检测项包括偏焊、少条、前溜/后溜等；

• EL检测项包括虚焊、隐裂、裂片等

偏焊-焊带偏离U形槽 隐裂-黑色裂纹

图像显示 
区域

日志

数据统计

状态栏

语言切换 登录/登出

结果列 
表

短路-非正常散落的焊带

虚焊-焊点不发光，形成局部阴影

焊接装置

工控机

显示/输入

PLC等终端

网口通讯
或其他通讯

千兆网

千兆网

机柜

组合光源

线阵相机

镜头

编码器

千兆网

面阵相机
+镜头

偏焊（反面）-焊带偏离主栅 前溜（反面）

visionc



客户需求

若干个电池片在串焊机中通过焊带串联，产出电池 

串。焊接过程可能导致电池串存在缺陷，因此需要视觉 

缺陷检测，拦截不良品并促进设备改善（一般与串焊机

设备绑定）。

客户痛点

1. 缺陷种类多，特征复杂，检测效果差；

2. 客户产品型号多，兼容困难；

3. 复制设备需要精调视觉

检测原理

电池片经过串焊后变为电池串，通过传送带传送进行检测，

串检：相机借助编码器实现均匀地成像，上下两侧安装线扫相机，分别用于正反面外观检测；

EL检：电池片经过吸盘机构吸取、翻转、通电，根据EL原理，选择相应带通波段的镜头，捕捉红外波段的自发光成像， 

缺陷区域偏暗，与正常发光区域比较，产生对比度，检测算法利用这一特征实现EL检测。

应用背景



外观检检测项
 电池串正面检测项包括偏焊、少条、短路、崩边、间距异常、未拍平、拍平前移、拍平立起、串弧度检

测、色差识别检测、起焊点检测(前溜后溜)等

 电池串反面检测项包括偏焊、少条、前溜/后溜等

短路-非正常散落的焊带 偏焊-焊带偏离U形槽 间距异常-电池片间距超限

崩边-电池片边缘缺损 少条（反面）-缺少焊带 前溜（反面）-正面焊带前溜， 
串间揪包

偏焊（反面）-焊带偏离主栅

拍平NG-未拍平 拍平OK

前溜



EL检测项
 EL检测可检测出虚焊、隐裂、破裂、划痕、黑斑、短路、断栅以及死片

虚焊-焊点不发光，形成局部阴影

隐裂-黑色裂纹

划痕

碎片

黑斑

死片 断栅



  外观检测可架在设备内，采用面阵或线扫方案，也可架在焊接设备出料口，采用线阵方案

• 线扫方案：传送带上下侧采用4K线扫相机配合编码器均匀采图

• 面阵方案：采用2个以上面阵相机采图后拼接

  EL检测采用面阵相机，两个相机覆盖一串电池片的视野，客户的机构为电池片供电



硬件方案

外观检测和EL检测可以集成于一套工控机

编码器

工控机

网口通讯
或其他通讯

加密狗

焊接装置

显示/输入
面阵相机

+镜头

PLC等终端

千兆网

千兆网

机柜

组合光源

线阵相机

镜头

千兆网

正反面检测硬件参数

硬件 
型号

相机 JL-ACG-23040GM
 JL-LSC-0427M-GV

镜头 FA镜头

单像素精度 0.062 (mm/Px)

EL检测硬件参数

硬件
型号

相机 EL专用相机

镜头 红外镜头

单像素精度 0.33 (mm/Px)

visonc



视觉方案

算法方案（串检方案+EL 方案）

- 串外观和EL检测主要采用深度学习目标检测实现，各有一个缺陷模型， 

因此串外观/EL检测可单独提供；

- 深度学习算法检测特定外观特征的缺陷。适应物料变化，鲁棒性强，

准确率可达99.5%以上；

- 传统算法辅助ROI定位、划片和间距测量

软件功能(光伏专用软件)

- 软件拼图，直观准确的拼接图/渲染图显示；

- 测试模式，可加载本地图像进行离线测试，高效调试视觉系统；

- 日志与检测结果打印，显示最新的耗时、检测结果、PLC信号交互等信息；

- 缺陷统计，可灵活调整计算方式，便于用户了解生产情况；

- 辅助功能，包括存图管理、权限管理、语言切换、资源占用监测等



现场应用



排版定位



排版机排版定位综述

检测需求 硬件方案

• 两个相机拍摄电池串两端位置，计算电池串偏移量，

引导机械臂抓取电池串

• 该应用单个流道两个相机，有单流道，双流道，三

流道等场景

HIKVISION

1
2
0
0
m
m
±
5
0
m
m

算法方案



硬件方案

硅片由传送带搬运到拍照位置，光源在硅片下方形成背光效果，定位 

第二片左上方与第九片右上方，获取整体位置。机械手前往纠偏抓取，并 

按顺序放置在玻片上。

1
2
0
0
m
m
±
5
0
m
m

硬件配置

相机 JL-ACS-120010GM

镜头 JL-FLC-7526-20MP

光源 JL-BRL-160X160W

单像素精度 0.028mm/pix



现场应用



汇流带检测



叠焊后检测应用背景

组件在叠焊机之后，已经焊上汇流带并且贴胶带，此时需要对叠焊机产出的组件进行外观检测，排除不良品。但是，

电池串汇集成组件，变化较大，引入了非常多的缺陷可能性。当前常用的检测方式为人工抽检，测量项多、测量困难

（组件尺寸大）、不能全检，检验不充分。同时，由于拍照视野大、检测项多，视觉应用的难度也比较高。

共有2个检测工位，汇流带检测和组件检测，两工位可以同时部署，也可根据需求分开单独部署。



叠焊后汇流带检测综述

检测需求

组件在叠焊机之后，已经焊上汇流带，需要对汇流 

带焊接质量做检测，检测项包括：焊带偏移、焊疤面积

（虚焊、内缩）、焊带未剪、焊带超出、焊带搭接汇流 

条长度等，误检0.5%，漏检0，节拍8s以内

硬件方案

HIK VISIO NHIK VISIO NHIK VISIO N

条光
角度：90°

组件

丝杠或模组

检测效果



硬件方案

设备架设在叠焊机或自动贴胶机出口，组件向后传送：

- 组件沿短边传送，经过三相机的汇流带检测站，检测汇流带区域的缺陷；

- 采用彩色线扫，搭配同轴正面光，背面条光，通过提取不同通道图像处理

不同检测项；

- 采用双编码器方案，解决图像首位速度不一致问题；

- 机构可架设模组（可选）：切换组件版型，可自动调节相机位置

- 主机向MES上传图片、数据、判定信息等

1.
5米

2.5米

物料安全空间

3
0
0
m
m

视野宽度172mm

红色条形光源

19
.
9 30

m
m

蓝色同轴光源

H IK VISIO NH IK VISIO NH IK VISIO N

组件

需要控制传送带： 1.上一组件未处理完，下
块组件不会进栈处理
2.归正，保证组件垂直进栈，无来料偏移
3.组件匀速通过

硬件型号

相机 JL-LSC-0468C-CL

镜头 JL-JS5040-M72-62-01

光源 JL-COXS-200B
JL-LR-200X30R

安装参数

相机工作距离 310mm+-30mm

正光架设距离 130mm+-mm

背光架设距离 25mm+-5mm

性能参数
视野 172mm

像素精度 0.042mm/pixel



检测项

汇流条缺失 焊带超出 焊带缺失焊带偏移

hldAlign

焊带虚焊 焊带内缩 爬电距离 串间距



软件界面



软件功能

方案参数/检测功能项快速配置：

① 检测项快速增添，勾选检测/存图功能；

② 检测方案主要参数快速读取。可随方案新增/删

除变量快速调整。

③ 方案主要参数快速配置，方案参数可跟随文件快 

速复制配置。

快速配置/切换方案参数：

① 快速配置班次生产信息；

② 完备的存图设置；

③ PLC通讯配置；可根据架设工位，配置延时输出功能；

④ 型号管理可实现检测参数配方快速切换。从而可以 

跟随版型切换快速调整算法。



现场应用

1455
1360

1609 1645

某现场汇流带检测数据情况
1

0.9
1725

漏判 产量

0.07

0.22

0.4

0.18

0.06
00

0.07
0.1

00

0.1

0.2

0.3

0.4

0.6

0.5

0.7

0.8

班次1 班次2 班次3 班次4 班次5

误判



竞品对比

竞品方案1：采用彩色面阵拼接方案，配合PLC和脉冲编码器，利用焊接位 

置等间距的特点连续取图。本方案耗时短、精度高、算法设计难度低，但是

• 有部分检测项不能实现，如板件距检测；或者检测项极易出现误判，如 

串间距、汇流条偏移；

• 由于硬件的累计误差，连续运行一段时间后，误差累积，相机位置拍照

不能准确；

• 图像会存在拼接误差

竞品方案2：采用黑白线扫方案，

• 检测效果不佳，会存在较多误漏判情况，检查性能难以 

兼容稳定；

• 图像不美观，缺陷难以简单分辨

竞品图例

海康旧方案图例



方案Detail
检测性能

- 误判率0.5%，漏检率≤0.1%

设备节拍

- 设备节拍包含相机拍照时间和软件处理时间，相机拍照时间取决于传送带速度，目前控制在8s以内；

最优尺寸

- 尺寸大小对视觉系统影响不大，但不同版型尺寸差异较大时需要水平移动相机位置

信息化

- 具有电路的设备都可被采集信息，包含相机、工控机、、编码器等，可以通过工控机、读码器汇总信息上传MES（可选）；

- 本身属于智能系统，没有信息化障碍

一键切换

- 已建立配方的产品满足一键切换，当不需要调整相机位置时，只需几分钟即可；

- 需要更改相机位置的情况，视调试情况确定时间，而且对于未建立配方的产品，需要提前修改方案适配；

配件品牌

- 视觉系统核心配件包含硬件：相机、镜头、工控机、光源、线材等都属于海康自研产品；

- 软件：可按照客户需求定制风格，界面可配置，算子模块化；

能耗&安全防护设计

- 视觉系统能耗远低于设备；

- 系统中没有自动运动机构，硬件独立，具有极高的安全性；



组 件 全 面 检 测



叠焊后组件检测综述

检测需求

硬件方案

检测界面

检测项包括：

板间距、破片、异物、节点异常、焊带缺失、焊

带扭曲、焊带翻折等，误检3%，漏检0，节拍14S以内

焊带缺失 焊带扭曲 破片

蓝色条光
角度可调整

组件 红色
条光
角度：90°

串间距节点异常 电池片到玻璃长边距离



检测项

电池片到玻璃长边间
（上下板间距）

汇流条与玻璃短边间距

（左右板间距）

片间距

串间距

焊带扭曲 焊带翻折

破片

节点异常

对齐度

叠层全面检检测站

上下板间距

左右板间距

片间距

串间距

爬电距离

对齐度

破片

异物

长边胶膜缺失

短边胶膜缺失

节点异常

焊带缺失

焊带扭曲

焊带翻折



硬件方案

视觉组件

蓝色条光 
角度可调整

组件

红色条光 
角度：90°

975±
 20m

m

560±
 20m

m

75±
 10m

m
运行方向

编码器电池片电池片

编码器及光电开关安装要求：

 无论组件在运动状态或停线状态，组件间距都应大于光电开关的距离；

 光电开关按图示安装在自制模块的铝型材框架上，编码器位置如图图示；

 注意不同流水线差异，线体停线时，调整流水线上组件停止的位置，保证

停线时刻，进料不遮挡挂光电开关1，出料不遮挡光电开关2；

 在俯视图中，编码器如图所示居中安装

硬件 型
号

相机 JL-LSC-0830C-CL-TD

镜头 50mm

光源 JL-900X30R JL-900X30B

视野 798.7mm性能
参数 像素精度 0.097mm/pixel



视觉方案

• 算法方案

  •   深度学习与传统算法相辅相成；

  •   深度学习算法采用目标检测、图像分割等方法检测外
观特征的缺陷适应，适应物料变化

  •  传统算法辅助ROI定位、划片和间距测量检测项。

• 软件界面
• 软件拼图，直观准确的拼接图/渲染图显示；

• 测试模式，可加载本地图像进行离线测试，高效调试视
觉系统；

• 日志与检测结果打印，显示最新的耗时、检测结果、
PLC信号交互等信息；

• 缺陷统计，可灵活调整计算方式，便于用户了解生产
情况；

• 辅助功能，包括存图管理、权限管理、语言切换、资源
占用监测等



汇流带&组件硬件架设

汇流带工位&组件检测工位可以同时部署，硬件方案如下：

设备架设示意图

编码器

HIKROB 
OT

HIKROB 
OT

HIKROB 
OT

HIKROBOT HIKROBOT

叠焊机

HIKROB
OT

工控机

显示/输入

加密狗

工控机

显示/输入

加密狗

编码器

汇流带检测站全面检测站

编码器信号 编码器信号

读码器 
信号

图像数据
图像数据

主机一 主机二

数据整合（暂无）

人工复判
（根据AI判断数据情况 

可选择开启使用或关闭）

（两个AI检测工位检测数据都会
同步上传到MES进行数据整合）

• 设备架设在叠焊机或自动贴胶机出口后，组件向

后传送；

• 组件沿短边传送，经过三相机的汇流带检测站， 

检测汇流带区域的缺陷；

• 再调整运动方向，沿长边传送，经过双相机的叠 

层全面检检测站，检测组件整体的缺陷；

visionc visionc



A I 翻 转 检 检 测



AI翻转检检测综述
硬件方案检测需求

人工翻转检检测短时间内能够检测的内容有限，极易产生漏 

检，AI 翻转检可以同时检测背面及正面，能够实现全面检测。
• 电池片：崩边缺角、电池片/串间距、电池串错位、片错位等

• 焊带/汇流带：焊带偏移、主栅线焊带偏移、汇流条和互联条

尺寸、导电体距离、汇流条位置偏移等

• 组件玻璃：气泡、异物、划痕等
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705±20mm

705±20mm

Camera1 8K线扫

Lens 35mm

Light 蓝色条光

Accuracy 0.093mm/pixel

软件算法



硬件方案

0°±15 °

95mm±15mm 95mm±15mm

20mm±15mm 20mm±15mm

0°±15°

95mm±15mm95mm±15mm

20mm±15mm20mm±15mm

68
0±

20
mm

68
0±

20
mm

Camera1 JL-LSC-0830m-CL-TD

FOV 765mm

Work Distance 680±20mm

Lens 35mm

Light JL-GXS-800B

Light Work Distance 95±15mm

Accuracy 0.093mm/pixel



展示

汇流带连接处焊带效果

焊带及片间距效果

爬电距离效果

细栅及主栅效果

界面示意图 现场示意图



胶路检测



胶路检测综述

检测组件胶路上的缺陷并进行缺陷分类

硬件方案检测需求

检测效果

卷边 缺胶



应用背景

光伏组件装框点胶为光伏制造后端工艺，是保证光伏组件能够正常使 用的重要步骤之一，优秀的点胶

质量对于延长组件寿命、环境适应能力有 着极大的提升，因此对于点胶质量的检测就尤为重要。

客户痛点：

1、点胶机点胶不稳定，胶路存在缺 陷，缺胶少胶部分易进雨水导致组件损坏；

2、产线上胶路朝上，易有异物落在 胶路上影响组件外观；

3、组件尺寸大，人工检查难度大。



硬件架设

硬件型号

相机 JL-LSC-0427M-GV

镜头 JL-JLC-5024-25MP

光源 JL-GXS-300W



界面软件

① 图像显示区： 此区域显示胶路检测渲染成像，上方为组件短边显示，下

方为组件长边显示

② 检测结果区：

此区域显示对应图像的检测

结果，并进行缺陷分类，可显示 

当前组件的缺陷种类 及总的缺

陷种类数量和百分比， 目前可

区分缺陷种类有断胶、缺 胶、

气泡、凹坑、 卷边、溢胶等。

③ 功能区： 登录管理员或工程师

账号后可使用功能 区功能，切换不同

界面实现对检测方案 的调整： 图像显

示：显示软件检测主界面 检出参数：

调整检测算法的参数 算法平台：查看

和修改VM方案 系统参数：存图、通讯

等相关设置 用户管理：切换操作员/工

程师/管理员 生产模式：切换生产模式

及调试模式

④ 日志信息区 ：
显示软件运行日志

⑤  调试操作区：

在调试模式下，加载本地图进行离线调试



现场应用

缺胶 卷边



接线盒焊后/灌胶/扣盖检测



接线盒焊后检测综述

1. OK/NG检测

2. 分类检测：对接线盒焊接后的焊接质量进行检测需要 

区分不同缺陷类型，包括面积不足、定位柱融化等

工 件

穹 顶 光 源

工 件

穹 顶 光 源

工 件

穹 顶 光 源

硬件方案

软件检测界面检测需求



检测需求

样品描述：

•

•

•

•

检测部位：塑料板正面、焊点

材质：塑料、金属

种类：2种

大小：70.90mm x 25mm、103.25mm x 31.85mm

流程描述：

• 相机固定在一处位置，静态拍照，产品到位后指令拍照，进行位

置定位的同同时，进行金属焊点检测

检测要求：

• 缺陷项：焊接面积不足、未焊接、化锡不良、溢胶、引出线短、 

焊接偏移

良品率：99.7%

检出率：需达99.9%以上 误判：

1%，漏检：0，节拍：3s

•

•

•



硬件方案

皮带传送带

20
0m

m

117mm x 88mm

27
9m

m

光 

源

焊接装置
风口

视觉检测装置
缓冲装置

传送带

光 
源

旋转装置

检测硬件参数

硬件 
型号

相机 JL-ACS-200006GM

镜头 JL-JLC-1624-25MP

光源 JL-DM-212W

安装 
参数 相机工作距离      200mm



检测效果图



接线盒灌胶检测综述

• 溢胶

• 缺胶（以是否看到引出线作为判断标准）

检测需求 硬件方案

Camera：JL-ACG-50024GM

Lens：JL-JLC-2516-6MP

L i g h t ： JL-AR12090W

工件



硬件方案

Camera：JL-ACS-50024GM

Lens：JL-JLC-2518-10MP

Light： JL-AR-12090W

（光源有待进一步测试，可能需要变更）

功能

• 单个上相机，移动安装，TCP通讯

• 上相机：溢胶、缺胶（以是否看到

引出线作为判断标准）

注意事项：

• 实际机台可能存在干扰，光源可能

变更。

• 相机安装距离点胶嘴约两个接线盒

之间的间距，即点胶嘴到达中间接 

线盒点胶时，相机与前一个接线盒 

同心。

• 需要注意加工件的安装，点胶可能 

会造成抖动。

分辨率 5MP (2448*2048)

视野 100mm * 84mm

单像素精度 0.04mm/pixel

景深 1mm

视觉精度 ±0.2mm

工件

290mm±20
mm

270mm±20
mm



接线盒扣盖检测综述
硬件方案

检测效果

检测需求

1、盖前定位

相机固定在机械臂上，组件到位后触发相机，

定位接线盒并将x,y,r的偏移量发送给plc，同时检 

测线盒是否装反、是否有脏污、二极管是否裸漏、 

是否溢胶、偏移量是否超限。

左、中、右共三个工位，一次拍取一个产品， 

静态拍摄

CT＜1000ms 精

度±0.3mm，

2、盖后检测

检测扣盖是否符合要求、是否有溢胶，一次拍

取三个产品，静态拍摄 

CT＜1000ms 检出

率要求99%



硬件方案

盖前定位 盖后检测

相机分辨率 JL-ACS-120010GM

镜头 JL-ALC-0818-10MP

光源 JL-AR18090W

相机安装高度 160mm±10mm

光源安装高度 135mm±10mm

视野（FOV） 148mm*112mm

单像素精度 0.037mm/pixel

相机分辨率 JL-ACS-120010GM

镜头 JL-ALC-3517-10MP

光源 JL-LR-200X30W

相机安装高度 300mm±10mm

光源安装高度 200mm±10mm、 
200mm±10mm

视野（FOV） 148mm*112mm

单像素精度 0.037mm/pixel



算法方案&检测效果

盖前定位 盖后检测

相机接收到触发指令后拍照，用高精度匹配模板匹配接线盒 

的上轮廓特征，作为粗定位，然后用位置修正模板引导四边形查找 

模块查找线盒四边的直线，判断线盒整体的偏移量和角度，并通过 

线盒的正负极logo判断线盒正反，通过blob分析分别检测异物和 

溢胶，最后如检测结果OK，发送OK和偏移量；如检测结果NG， 

只发送NG。

相机接收到触发指令后拍照，用快速匹配模板匹配接线盒 

的上轮廓特征，用于粗定位，用直线查找和线线测量检测盒盖 

上下位置的是否符合扣紧要求、用blob分析检测盒盖两侧是否 

溢胶。如检测结果OK，发送OK；反之，只发送NG。



最终外观检测



组件外观终检 检测综述
硬件方案检测需求

电池组件进行最终检测，对正面、反面、长边 

外侧、长边内胶、短边外侧、短边内胶、接线盒、 

汇流带、条码、铭牌等进行缺陷、尺寸、位置测量。 

产品种类要求：

1）长：1440-2550mm；宽：992-1400mm； 

高：20-35mm

2）156*156mm-230*230mm电池片；

3）版型：单玻、双玻、单接线盒、三接线盒等；

4）颜色：白框白胶，黑框黑胶

节拍：12S；

精度要求：0.3mm 漏检率：0.15%（低级缺陷漏检

0%，低级定义：铭 牌，条码等缺失，重要缺陷漏

检<0.03%,） 过检率：3%

检测效果



硬件方案

920mm

2550mm

白色灯板X2  正面光源

运行方向

白色灯板

920mm

白色灯板X2  背面光源白色灯板 白色灯板

670mm

重叠区域：80mm

X2

X2

1300mm

距 
离 
共 

100
0m
m

200mm

800mm
距 

离 

共 

100
0m
m

条形光源

背面相机*4

汇流带相机*3

正面相机*4

短边外框相机
短边外框相机

长边外框内胶相机*2

接线盒相机

短边内胶相机短边内胶相机
短边内胶光源 短边内胶光源

短边外框光源

短边外框光源

接线盒光源

汇流带光源

长边内胶外框光源

300m
m

300m
m



硬件方案—正面架设方案
硬件参数
• 相机： JL-ACG250030C X4
• 镜头： JLC-1624-25MP X4
• 光源：白色定制灯板（前后侧2个，左右侧2个，

高度 300mm，宽度满足产品大小）
• 工作距离：920mm （可调）
• 相机间距：670mm （可调）
• 相机重叠：80mm （可调）

方案性能
• 景深覆盖：35mm
• 视野范围：2760mm*1500mm
• 单像素精度：0.14mm/pixel

成像参数
• 相机参数：曝光 1000us，增益 5dB，Gamma 1，

帧率 4.5fps， 光圈：F11

拍摄方案：共4个相机，停顿拍摄3次，每次移动 
500mm，相机长边位于运行方向。（根据实际重 
叠情况，看拼图效果，减少重叠区域，增加精度）



硬件方案—长边外框+内胶架设方式

硬件参数
• 相机：JL-ACG250030C X4
• 镜头：JL-MLC-0828-25MP X4
• 光源：JL-LR-1300X30W X4
• 工作距离：830mm （可调）
• 相机间距：1300mm （可调）
• 视野范围：2650mm*1350mm
• 单像素精度：0.25mm/pixel物品

1350*900mm

单 
相 
机

2000万相机+8mm镜头

830
mm

2550mm

条形光源

2000万相机

X2

X2

运行方向 1300mm 位置可调

2000万相机

1400mm

1300mm

X2

2000万相机

X2

 前胶  前框

 后胶  后
框

运行方向

拍摄方案： 共2个相机，动态拍照，安
装1个光电， 光电上升沿拍摄前胶，前
框， 光电下降沿拍摄后框，后胶 或:根
据停顿位置进行拍照



硬件方案—接线盒架设方式

硬件参数
• 相机：JL-ACG250030C X1
• 镜头：JLC-5024-25MP X1
• 光源：JL-LR-800X30W X2
• 工作距离：950mm （可调）
• 视野范围：240mm*160mm
• 单像素精度：0.05mm/pixel

拍摄方案： 共1个相机，位于顶
面，安装几组 光电，接线盒单独
静态拍摄；

240*160mm

单 
相
机

2000万相机+50mm镜头

950mm

50mm镜头

2000万相机

2550mm

条形光源

x2

运行方向

1400mm

900mm

运行方向



硬件方案—汇流带架设方式

硬件参数
• 相机： JL-ACG250030C X3
• 镜头：20mm定焦 X3
• 光源：JL-LR-800X30W X6
• 工作距离：800mm （可调）
• 视野范围：510mm*340mm
• 单像素精度：0.09mm/pixel

拍摄方案：
• 共3个相机，拍摄左中右三个位 

置汇流带，位于底面，停顿拍 
摄3次，每次移动500mm

• 相机长边位于运行方向
510*340mm

单 
相 
机

2000万相机+20mm镜头

800
mm

单像素精度：
0.09mm/pixel

20mm镜头 

2000万相机

2550mm

条形光源

x2

运行方向

1400mm

运行方向

600mm



检测效果

条码 背板

边框

接线盒

模 块 状 态 1,条 码 信 息 LR E9040332  00900500012

表面缺陷



包护角检测



包护角检测综述
硬件方案检测需求

检测护角是否OK/NG

工 件

分辨率 JL-ACG-120009GM (4024*3036)

视野 330mm*250mm

单像素精度 0.1mm/Pixel

视觉精度 ±0.5mm



公司地址：江苏省昆山市开发区前进东路488号哈工大产业园2号楼

公司电话：0512-5016 0673

公司官网：www.jialiauto.com

上海嘉励自动化科技有限公司
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