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摘 要院 LED 芯片定位是进行芯片检测、划片、扩晶、固晶及判断芯片电气特性、芯片管脚是否达到
要求，能否成功分选 LED芯片质量的关键一环。针对这一问题，提出了采用先粗后精的定位方法。首
先运用低倍率大视野进行 LED 芯片的模板匹配粗定位；然后在粗定位生成坐标的基础上，在其坐标
的八领域内进行高倍率小视野模板匹配的高精度定位，这样既实现了定位的快速性也解决了定位的

准确性。实验结果表明，其图像定位误差小于 1 滋m，滑台定位误差 4 滋m，LED芯片粗精定位系统的定
位误差小于 5 滋m，定位速度大于 5 粒/s，为检测机、分拣机、固晶机等设备的芯片级高精度定位系统
开辟了新的方法。
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LED chips coarse and fine locating system
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Abstract: LED chips locating is a key link in chips detection, dicing, wafer expansion, die bond and in
telling whether the electrical characteristics of the chips and the chips pin can meet the requirements and
in telling whether it can sort the LED chips quality successfully. To solve this problem, the coarse鄄to鄄fine
locating method was put forward. Firstly, the low magnification and high coverage were used to conduct
the coarse locating of LED chips忆 template matching. Then, based on the generated coordinates of coarse
positioning, the high鄄precision locating of high magnification and low coverage template matching within
the eight fields of the coordinates were conducted. In this way it could solve not only the fastness but
also the precision of the positioning. The results of the experiment show that the image locating precision
error is less than 1 滋m; the moving table locating precision error is 4 滋m; overall locating system locating
precision is less than 5 滋m; locating speed is greater than 5 grains/second, thus providing a new way for
chips high鄄precision locating system of equipment such as detection machines, sorters and die bonders.
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0 引 言

LED以其具有节能尧环保尧零污染的特点广泛应
用于指示灯尧信号灯尧显示屏尧景观照明等领域遥其核
心部件是 LED 芯片袁其尺寸较小(200 滋m伊200 滋m耀
1 000 滋m伊1 000 滋m)[1]遥 在制作 LED 灯过程中袁要进
行芯片检测尧划片尧扩晶尧固晶及判断芯片电气特性尧
芯片管脚是否达到要求袁因此袁视觉检测精密定位成
为控制 LED产品质量的关键一环遥 图像处理用于检
测系统有其独特的优点院它不干扰被测对象袁特别是
在采用非接触测量的场合袁不仅安全可靠袁而且能达
到很高的精度袁适用于对易变形尧微小尺寸零件等的
测量袁定位的准确与否直接影响 LED 灯的质量和产
品 [2]遥 由于 LED 晶圆上 LED 芯片不但尺寸小袁而且
多达 1万多只袁 因此找到一种定位既准又快的方法
成为必要遥在分析各种传统芯片定位的基础上袁提出
了一种粗精定位的 LED芯片位置检测系统遥

目前袁在国际与国内 LED 芯片检测领域袁视觉
伺服定位技术是热点又是难点遥 尽管国外已研制出
成型的 LED 芯片检测机尧固晶机等设备 袁但其采
用单相机定位袁 检测定位精度和准确性远没有达到
5 滋m 以下袁特别是固晶机定位精度袁目前国内定位
精度约为 38 滋m 左右遥 理论上一个相机的一次定位
存在固有的定位精度差袁定位速度慢的固疾遥因为一
个相机没有粗精定位过程袁本身定位不可能准确曰且
当视野变化时(这里指扫描定位和零点定位时视野必
须变化)袁 要调整相机焦距即运动平台的 Z坐标袁致
使时间上延误且运动平台费用增加遥

因此袁在以往的应用中均采用单相机定位袁由于
LED 芯片定位不准确袁无法可靠实现 LED 芯片脚正
负极准确对位检测袁因此常使正常可用的 LED 芯片
被误检为废品袁人为产生报废损失袁一次直接损失就
是 1万多元遥 再加上定位速度慢袁 生产效率低等损
失袁年损失达几十万元[3]遥
1 LED芯片理论要求的定位误差

目前袁LED 芯片的规格有 7伊9尧8伊10尧9伊11 mil
等袁较大型的 LED 芯片的规格有 10伊23尧12伊30 mil袁
其单位均采用千分之一英寸即 mil遥 因此袁 典型的
LED 芯片即 7伊9 mil袁相当于 177.8伊228.6 滋m 如图 1

所示遥一般来说袁同一品牌的芯片袁芯片尺寸越大袁亮
度越高遥 最常采用的 LED 灯珠袁红光和黄光一般在
9~12 mil袁白尧蓝尧绿光一般都在 12~14 mil袁这也是市
面上最常用的芯片袁如果用更大的芯片袁亮度虽然可
以提高不少袁但是芯片价格大幅度提高袁这就是为什
么大尺寸芯片很少有人采用的原因[4]遥 半导体生产通
常分为前后两道工序袁前道工序指芯片扩散尧快速热
处理尧硅片处理等过程袁后道工序主要包括切片尧粘
片尧封装测试尧包装等过程 [5]遥 成型分离是半导体封
装中最后一道工序袁是保证产品质量最关键的工序[6]遥
成型分离制程需要检测的项目有院(1) 料片的方向检
测曰(2) 芯片尺寸曰(3) 芯片引脚个数曰 (4) 引脚缺陷
检测[7]遥 晶圆的方向检测袁是通过寻找晶圆的定位基
准位置即 MARK 点袁检测晶圆方向是否正确遥 芯片
尺寸尧 引脚的个数及引脚之间的间距在元件的封装
尺寸中有详细的规定遥引脚缺陷主要包括院引脚在冲
切后水平方向上弯折程度是否超过允许值袁即脚弯曰
引脚是否有脚伤或者脚断曰Dambar 是否切除[8]遥 传统
的检测方法很难实现对芯片进行高速尧 高精度的检
测袁机器视觉检测技术作为一种非接触测量技术袁具
有非接触性尧实时性尧灵活性和高可靠性等优点袁在
微电子制造中有比较广泛的应用[8]遥

图 1 LED 芯片典型结构尺寸图

Fig.1 Typical structural dimension graph of LED chips

LED 芯片的典型结构尺寸如图1 所示袁 其中圆
86.7为 P 极大小袁同样 N极内接圆 72.7遥 芯片的
大小为 7伊9 mil=177.8伊228.6 滋m遥 圆 15.1 滋m 为探
针的直径遥定位允许的误差为院72.7-2伊15.1=42.5 滋m袁
所以检测机尧 固晶机等定位精度最大误差不大于
42.5 滋m袁台湾的检测机的精度一般为 38 滋m袁但由于
采用的滑台尧探针和芯片焊盘的大小变化袁以及检测
的高速运动等产生的误差袁往往大于 38 滋m袁这就产
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生了误检和漏检袁影响了定位精度的可靠性袁所以开
发高精度定位系统成为必然选择遥
2 粗精定位原理

在传统的定位方案中大多采用单相机软件方法

进行粗精定位袁如金字塔定位方法尧小波法尧亚像素
法等遥在光源好袁图片质量很好的特定实验室的确能
发挥作用袁 但在工作车间现场由于受环境干扰很难
达到要求袁定位稳定性差[2]遥 且粗精定位用的图片是
同源数据袁不存在相互校正基础袁视野相同分辩率不
同的原理遥而双相机是不同源数据袁是视野不同分辩
率相同袁原理上保证粗精定位达到高精度袁可以互相
校正数据袁稳定位性好袁不受光源影响袁抗干扰遥

为了解决现有技术中由于单相机定位精度低尧
定位速度慢袁无法可靠实现 LED 芯片脚正负极准确
对位检测袁致使芯片的误检率增加袁人为产生报费损
失大的问题袁LED 芯片视觉伺服二次定位系统及其
定位方法袁它可提高 LED 芯片的定位速度和定位精
度袁降低 LED芯片的误检率袁提高生产效益[3]遥
2援1 定位方案

如图 2 所示为 LED 芯片视觉伺服粗精二次定
位系统袁其特征在于院它包括底座尧安装于底座上的
用来放置 LED 芯片并能带动 LED 芯片做 XY 向移
动的 XY滑台(2)尧用来带动 XY滑台移动的滑台驱动
装置尧 安装于 XY 滑台上方相对底座位置固定处且
每次能在同一个视野范围内拍摄位于 XY 滑台上的
1 584 个清晰 LED 芯片图像信号的粗定位相机(3)尧
安装于 XY 滑台上方相对底座位置固定处且每次能
在同一个视野范围内拍摄位于 XY 滑台上的 6 个清
晰 LED 芯片图像信号的精定位相机(4)以及连接于
粗定位相机尧 精定位相机和滑台驱动装置之间的计
算机控制装置 1 [4]曰所述计算机控制装置包含以下
模块院(1) 模板匹配粗定位模块(5)院与粗定位相机连接袁
能接收粗定位相机每次拍摄的图像信号袁 并根据该
图像信号利用模板匹配算法粗略计算各个 LED 芯
片中心的粗略坐标位置(Xc袁Yc)曰(2) 模板匹配精定位
模块(6)院与精定位相机连接袁能接收精定位相机每
次拍摄的图像信号袁 并根据该图像信号和粗定位坐
标(Xc袁Yc)袁并在(Xc袁Yc)8邻域内利用模板匹配算法精
确计算该 LED 芯片中心的精确坐标位置(Xj袁Yj)以及
偏差坐标(驻X袁驻Y)曰(3) 中央处理模块院连接于模板

匹配粗定位模块尧 模板匹配精定位模块及滑台驱动
装置之间袁 能先接收模板匹配粗定位模块计算获得
的各个 LED芯片中心的粗略坐标位置 (Xc袁Yc) 并储
存至存储模块袁接着根据该粗略坐标位置 (Xc袁Yc)通
过滑台驱动控制装置控制 XY 滑台移动袁使 XY 滑台
依次带动各个 LED 芯片中心移动至精定位相机的
拍摄中心袁 驱动精定位相机依次对各个 LED 芯片
进行拍摄并通过模板匹配精定位模块计算各个

LED芯片中心的精确坐标位置(Xj袁Yj)以及偏差坐标
(驻X袁驻Y)袁 通过滑台驱动控制装置控制 XY 滑台移
动袁 使 XY 滑台带动各个 LED 芯片中心精确对位曰
(4) 存储模块院 与中央处理模块连接袁 能存储各个
LED 芯片的粗略坐标位置 (Xc袁Yc)尧精确坐标位置
(Xj袁Yj)以及偏差坐标(驻X袁驻Y)遥

图 2 粗精二次定位系统方框图

Fig.2 Diagram of coarse and fine locating system

定位方案中滑台驱动装置包括伺服电机 9尧伺
服驱动器 10尧 运动控制卡 11 及光栅尺 12曰 伺服电
机尧伺服驱动器及运动控制卡依次连接于 XY滑台和
中央处理模块之间袁 并根据中央处理模块的指令带
动 XY滑台移动曰光栅尺安装于 XY滑台上以检测 XY
滑台的位移曰 光栅尺与运动控制卡连接以将其检测
到的 XY滑台位移情况反馈给运动控制卡遥粗定位相
机采用 0.5 倍率的镜头袁 精定位相机采用 6 倍率的
镜头遥
2援2 LED芯片定位的视觉系统

LED芯片定位的视觉系统袁 主要由工业控制计
算机尧平行光源尧远心镜头尧CMOS千兆智能相机尧以
太网卡和图像处理软件等组成遥 采用工控机伺服系
统控制滑台袁 滑台上有 110 mm 吸盘作为 LED 晶圆
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的载物台袁滑台为实际工作机械控制部份袁由运动
控制卡对伺服系统等硬件直接操作袁工控机为人机
接口及视觉检测部分袁 当系统准备检测定位时袁启
动滑台零点即 MARK 自动对位晶圆的零点即
MARK袁电脑软件系统通过以态网触发相机对 LED
芯片进行拍照袁CMOS 相机将接收到的光学影像信
号转换成数字图像信息输出到计算机进行处理遥视
觉系统对采集的图像进行定位算法运算处理袁检测
相关指标袁并通过数据库分类存储袁为后续的检测尧
划片尧扩晶尧固晶及判断芯片电气特性尧芯片引脚是
否合格作准备 [5]遥

因为

F= WD伊(CV or Ch)
FOV(V or H) (1)

式中院F 为焦距曰WD为工作距离曰FOV 为视野曰CV和

Ch分别为相机的感光器件的长和宽遥 所以院
倍率= F

WD = Ch
H (2)

2援2援1 硬件选择
如图 3所示袁 两相机和镜头中心距 d为 50 mm袁

粗尧 精相机和镜头选相同品牌以降低误差袁1/2义黑白
130万像素高解析度千兆 CMOS相机袁 相机的感光面为
(CV*Ch)为 4.85伊6.5 mm袁相机的像元为 5.078 125滋m袁相
机的图像分辩率为 1280伊1024系统袁Cv方向的精度为

4.85/1 024=0.004 736 328 mm=4.736 328滋m/pixel袁Ch方

向精度为 6.5/1 280 =0.005 078 125 mm =5.078 125 滋m/
pixel袁综合精度为 5滋m/pixel遥

图 3 相机感光器件示意图

Fig.3 Diagram of photographic device

粗定位镜头选用 0.5 倍率袁 精定位镜头选用 6

倍率袁均选用相同品牌的远心镜头袁光源选用同轴白
光遥 则粗定位视野 FOV 可根据公式(2)求得院H=Ch/
0.5=13 mm袁V=CV/0.5=9.7 mm遥
2援2援2 理论精度分析

LED芯片大小为 7伊9 mil越177.8伊228.6滋m遥则粗
定位视野内的每行芯片数约 越 H

c+a
2a 伊0.22蓸 蔀 越

13
180+115
2伊115 伊0.228 6蓸 蔀 越44.4袁其中袁c 表示每行尧每列

相邻芯片中心距的像素数袁a 表示芯片的宽度像素
数袁b 表示芯片的长度像素数遥 同理每列芯片数约越

V
c+b
2b 伊0.177 8蓸 蔀 越 9.7

180+90
2伊90 伊0.117 8蓸 蔀 越36.37袁即粗

定位镜头的视野内的 LED 芯片数为 44伊36=1 584袁
一次可定位 1 500多个 LED芯片的坐标遥同理袁精定
位镜头的视野为 13/12=1.08 mm袁9.7/12=0.808 mm袁
精定位镜头的视野内的 LE D 芯片数为 36

(6衣0.5) 伊

44
(6衣0.5) 越2.9伊3.7袁一次可定位 2 行 3 列即 6 个完整

LED芯片的坐标遥
当粗定位芯片坐标确定后袁滑台移动距离 d 后启

动精定位系统袁 并在粗定位的坐标 8邻域内采用模
板匹配方法袁可快速找到每个芯片的精确坐标遥其综
合硬件理论误差为相机的像元 5.078 125 滋m/6 =
0.846 354滋m遥 因此袁粗精定位系统既可提高其精度
又能提高速度遥
2援2援3 速度分析

基于灰度相关的匹配算法以图像灰度值直接作

为匹配信息遥算法简单尧稳定尧鲁棒性好袁要求目标与
背景有明显对比度袁对匹配目标内容没有要求袁轮廓
清晰度要求不高[6]遥 因此应用被广泛应用袁常用方法
有以下四种袁以序贯法(SSDA)最快遥 (1) 两幅图像灰
度的平方差之和曰(2) 序贯相似度检测(SSDA) [6]曰(3)
互相关 [7]曰(4) 归一化互相关 [8]遥

假设模板图像 T的大小为 m伊n袁 输入图像 F 的
大小是 M伊N袁其中袁M>m袁N>n遥 序贯相似匹配算法
(SSDA)是一种快速图像匹配算法袁它使用下式作为
相似性度量院

D(i袁j)= 1
m窑n

m

a=1
移 n

b=1
移 |F(a+i袁b+j)-T(a袁b)| (3)

吴 晓院LED 芯片粗精定位系统 2481
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SSDA 以随机不重复的顺序选取像元对 (a袁b)袁
在进行上述求和时不需要计算所有像素袁只要其和
超过某一设定的阈值袁则说明当前位置为非匹配位
置袁停止本次计算袁否则进行下一位置的测试袁直至
找到匹配点为止遥理论上模板匹配时间是模板大小
和图像大小的函数与目标的个数无关袁因此针对单
独的粗精匹配的两个过程袁所花的时间几乎是相同
的袁因为粗精图像具有相同的分辩率 1 280伊1 024袁
计算的复杂重度也可从公式(3)中看出是逐个像素
平移相减后求和遥 但由于精匹配过程是在粗匹配后
提供坐标的情况下进行的袁 因此精匹配不需要逐点
计算袁只需计算已知坐标的 8邻域点即可袁这将大大
减少了计算时间遥 理论上精匹配的时间/粗匹配时

间 越 2伊3
MN 窑 8伊8伊mn伊T(12a袁12b)

mn伊T(a袁b) 越 2伊3
1 280伊1 024 窑

8伊8伊12伊12伊115伊90
115伊90 越0.042袁 所以二次匹配和一次

匹配相比只增加了 4%的时间遥
LED 晶圆规格为 2 in(1 in=2.54 cm)即对角线长

度为 50.4 mm袁所以长和宽分别为 30 mm尧40 mm遥 针
对粗定位的视野 FOV(H伊V)越9.7 mm伊13 mm袁晶圆分
配的视野数为 30/9.7=3.09尧40/13=3.08袁因此 2 in LED
晶圆应至少包含 4伊4组图像 F(i袁j)袁其中 i=1原M越1原
1 280袁j=1原N越1原1 024遥

2 in 晶圆内所含的芯片行数为 36.37 伊3.09 越
112.383 3曰 列数为 44.4伊3.08越136.752曰 总数约为
113伊137越15 481粒遥 若一个视野所花时间为 g s袁则
整个晶圆所需时间约为 16g s遥 对于精定位的视野
FOV (H伊V)越0.808 mm伊1.08 mm袁晶圆分配的视野数
为 30/0.808=37.13尧40/1.08=37.04袁因此 2 in LED 晶
圆应至少包含 38伊38组图像 F(i袁j)袁其中 i=1原M越1原1
280尧j=1原N越1原1 024遥 精定位扫描整个晶圆所花时间
约为 38伊38伊4%伊g=57.76 g遥

综上所述袁经分析和实际检测袁2 in LED 晶圆共
含约 1.5万粒 LED芯片袁 粗精定位扫描晶圆的总的
时间约为 16 g +58 g =74 g越18.5 s (经测试 g 约为
0.25 s)袁因此袁速度为 15481粒/18.5 s越836.8粒/s遥
2.3 视觉检测系统的软件实现

视觉检测软件按模块化设计袁 主要由 3 个功能
模块组成如图 4所示遥 在同一视场内(1) 模板设置尧
训练模块曰(2) 芯片搜索尧 检测模块遥 对于相同的芯

片袁 模板的选取与学习只需要操作一次曰(3) 粗精匹
配交换数据模块遥

图 4 软件流程图

Fig.4 Software flow pattern

2.3.1 模板设置、训练模块
模板设置尧训练模块主要完成以下过程(如图 5

所示)院(1) 确定作为模板的标准芯片曰(2) 设定模板
区域 RIO曰(3) 设定训练模板及其相关参数遥

在图像中袁设定模板时袁首先通过拖拉 ROI 框袁
框选出一块 LED 芯片作为标准芯片袁 找到芯片的
边界袁得到芯片的学习坐标等参数袁进行学习并保
存为模板遥

图 5 模板设置尧训练界面
Fig.5 Template set and training interface

2.3.2 芯片搜索、检测模块
芯片搜索尧检测模块的主要功能和步骤为院(1) 在

待测的目标图像中袁首先选定 LED 芯片搜索范围即
感兴趣区域 RIO曰(2) 在 RIO内袁 利用模板匹配搜索
到所有 LED 芯片位置袁 记录 LED 芯片的中心坐标
参数袁并判断芯片是否有缺陷曰(3) 把 LED芯片位置
坐标数据送到分类数据库并适时送给滑台控制系

统遥 如图 6所示遥
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Coordinate Coarse standard
deviation/pixel

X11 0.843
X12 0.881

Fine standard
deviation

/pixel
0.071 83
0.078 59

Coarse error
/滋m

Fine error
/滋m

9.968 0.834 16
10.003 0.871 82

X13 0.899 0.079 96 10.481 0.890 07
X21 0.912 0.081 62 10.905 0.903 25
X22 0.974 0.087 28 10.988 0.967 28
X23 0.982 0.090 91 11.003 0.977 63
Y11 0.806 0.050 15 9.602 0.801 75
Y12 0.813 0.050 97 9.817 0.809 17
Y13 0.821 0.051 59 9.906 0.816 39
Y21 0.896 0.058 23 10.393 0.887 27
Y22 0.908 0.059 17 10.519 0.891 31
Y23 0.921 0.061 36 10.866 0.915 38

吴 晓院LED 芯片粗精定位系统

图 6 检测结果

Fig.6 Test results

2.3.3 粗精匹配数据交换模块
芯片粗精匹配数据交换模块的主要功能是院(1) 粗

匹配在整个晶圆上扫描结束曰(2) 把坐标位置数据送到
分类数据库曰(3) 调取分类数据库粗坐标位置数据分别
送到滑台和精定位图像系统进行 8邻域图像处理定
位曰(4) 把精确的坐标位置数据送到分类数据库更新遥
3 实验结果

利用上述方法在VB6.0编程环境中实现算法袁实验
用计算机配置为双核尧2.6GHz CPU尧4G内存袁 1G显存遥
3.1 图像定位系统

(1) 定位精度
如表 1所示为测量图 2芯片坐标的粗精标准差尧

误差袁共 100次重复检测袁粗定位单像素精度为5/0.5=
10 滋m/pixel尧精定位单像精度为 5/6=0.867 滋m/pixel遥

表 1 测量 100次的粗精定位精度
Tab.1 Accuracy comparison of position repeated

100 times

由表 1 试验检测可以看出袁X 坐标最大误差为
0.977 63 滋m袁Y坐标最大误差为 0.915 38 滋m袁两个方
向的坐标误差均小于 1 滋m袁所以整个检测定位系统
的图像定位误差小于 1 滋m遥

(2) 定位速度
2 in LED 晶圆的芯片数为 15 218粒袁 粗精定位

共需要时间为 35 916 ms袁 所以定位速度越15 218/
35.916=423.71粒/s遥
3援2 滑台定位系统

经检测的实验数据如下图所示袁LED 高精度定
位系统的定位精度和定位速度能够达到设计要求遥

(1) 直线定位精度 如图 7所示袁 在 70 mm 行程
内滑台的定位精度为 MAX-MIN=2 419-(-2 267)=
4 686nm=4.7滋m曰直线度为MAX-MIN=2248-(-1799)=
4 047 nm=4.1滋m曰所以能够满足 5 滋m的设计要求遥

图 7 滑台 XY轴的定位精度和直线度

Fig.7 XY axis positioning accuracy and linearity

(2)角度定位精度如图 8 所示袁在 70 mm 行程

图 8 滑台 轴的定位精度和 XY 垂直度

Fig.8 axis positioning accuracy and XY verticality
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内滑台的角度精度为 MAX -MIN =1.799 -(-1.375)
= 3.174毅曰而 XY轴的垂直度为MAX-MIN=0.12-(-0.11)=
0.23毅曰所以能够满足小于依3毅的设计要求遥

(3) 定位速度 如图 9所示袁在 70mm行程内滑台
的定位速度平均为(MAX+MIN)/2=(100.16+99.85)/2=
100.005 mm/s曰LED 芯片大小平均为 0.25 mm袁 若芯
片间间距与芯片相等袁则两 LED 芯片间的平均距离
为 2伊0.25=0.5 mm袁 因此芯片定位的移动速度约为
100/0.5=200粒/s袁 说明滑台的移动速度快于芯片的
图像识别处理速度曰而响应速度当行程为 70 mm袁极
限速度为 500 mm/s袁Settle Spec:依60 nm 时袁 响应时
间约为 437 ms袁能够满足要求遥

图 9 滑台 XY 轴的定位速度和响应时间

Fig.9 XY axis positioning speed and response time

4 结 论

由于 LED 发光管使用起来方便节能且价格低袁
所以它广泛应用在生产生活中遥 但由于生产 LED的
设备多由国外进口并被垄断袁因此研发国产 LED 设
备成为必然遥 LED生产设备中的关键部件之一是定
位系统袁 首先对 LED 芯片定位系统的硬件结构尧运
动控制部份尧视觉系统和软件系统进行了设计遥然后
对视觉定位系统进行分析研究袁 确定运用模板匹配
算法和亚像素算法对 LED 芯片图像进行识别和定
位遥 最后通过实验测试和精度分析袁 基于机器视觉
LED 芯片定位系统定位速度大于 4 粒/s袁 定位精度
小于 5 滋m遥

(1) 研究并设计了 LED 芯片粗精定位系统袁分
析了粗精图像定位系统理论误差袁 并提出减少误差
的方法遥

(2) 对 LED 视觉粗精定位系统的硬件部份进行
了设计遥 为了达到高精度定位袁 采用了高分辩率130
万像素的相机袁粗定位采用 0.5 倍率远心镜头袁精定
位采用 6倍率远心镜头袁同轴平行光源遥

(3) 对 LED 视觉定位系统的软件部份进行了设
计袁采用了序惯快速模板匹配算法尧视野自动拼接算
法和 8邻域定点匹配算法等袁试验数据表明院图像定
位精度误差小于 1 滋m袁LED 芯片检测定位系统的定
位精度绝对误差为 5 滋m袁定位速度大于 5粒/s遥
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