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部不良点数×100 %

误判率=AOI误判的板数/ 全部

良品板数×100%

检出率和误判率是一对矛盾，

如果单一的追求检出率, 势必导致

误判率的升高; 而误判率过高会使

AOI 操作者负荷加重,因为AOI 机器

判断的不良，还是要AOI 操作者来

确认的。实际统计数据表明，在可

测的范围，AOI 的故障检出率在90%

以上。

应用中比较常见的是将 A O I

当做一台高精度、高放大倍数的放

大镜来使用。实际上这仅仅是个初

级应用。实际上更重要的是AOI 可

以实现差异测量，每块P C B A 上的

差异测量数据可以做SPC（Statis-

tical Process Control统计制程

控制）和SQC(Statistical Qual-

ity Control统计品质控制)。

举例来说，对于少锡、空焊等

焊接缺陷: 在焊接良好的情况下，

焊锡应分布在元件管脚和焊盘之间

的位置。由于元件管脚存在高度，

焊锡的分布应为斜坡状。于是，垂

直向下的光线，照到焊锡后便被侧

向反射了。表现在镜头中的图象是

黑色。而焊盘及管脚无焊锡的部位

则为发亮的白色。按事先设定焊锡

的检测区域，并设定白色所占区域

的百分比，从而判别出是否存在焊

接缺陷，开始设定的无焊锡百分比

要低一些，通过开始实测的几片用

目测来校正，逐步调整百分比，既

使焊点能符合规定的要求，也使

S M T 的制程条件能批量的适应，如

果要求太高，不能通过的PC B A 过

多，也无法正常生产，因为故障板

还是要由AO I 操作者或技术人员来

确认。◇( 未完待续)
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1 概述

TL431 精密可调基准电源有如

下特点:稳压值从2.5～36V 连续可

调;参考电压原误差±1.0%，低动

态输出电阻，典型值为0.22 Ω，输

出电流1.0～100mA;全温度范围内

温度特性平坦，典型值为50ppm;低

输出电压噪声。广泛应用于数字电

压表，运放电路、可调压电源，开

关电源等等。

2 TL431常规测试

TL431 按常规测试，任取5 只

产品，测试数据如图1 :

某些时候，上述部分TL431 测

试数据合格，但在开关电源上却无

法正常使用，说明上述测试合格产

品为不合格品，需进一步解析其中

原因。

3 问题解析

取符合测试数据且在开关电

源上使用正常的产品及符合测试数

据在开关电源上使用不正常的产品

各5 只，进行下述对比试验:

( 1 ) 将样品送可靠性实验室进

行高低温循环后，再次用主机测

试，情况与之前相同，不良品在主

机上仍显示为良品。

(2) 对良品及不良品进行开帽

对比，开帽后的版图见图3 - 1、图

3-2。  　　　　

由以上可见，良品及不良品的

版图并无异像。不良品上也未发现

异常现象。

（3 ）良品应用在开关电源上
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时，当开关电源的输出电流大于2A

时，输出电压正常。不良品同时应

用在开关电源上时，当开关电源的

输出电流大于2 A 时，输出电压偏

低。

（4 ）用一个成品开关电源板，

一个4.5 Ω的电阻负载（4 Ω/50W

串联0.5 Ω/50W 电阻）进行试验，

先用T L 4 3 1 良品做实验，焊接上

TL431，插上4.5 Ω负载（输出标

准电压为1 6 . 0 V，负载电流为3 .

56A），接通电源，在输出端测量到

VO=15.99V，TL431的K端VkA=15.

11V；然后把TL431 良品取下，换

上TL4 3 1 不良品，从中抽取全部5

只试验，测量的结果见表1 。

从上面的表中可以看出，不良

品在负载电流较大时，输出电压明

显偏低，此现象的TL431 测试数据

合格，但在开关电源上却无法正常

使用。

（5）按照图3 - 3 的应用电路，

对比良品TL431和不良品TL431，在

VI 端输入5 到20V 之间的电压时，

VkA 基本稳定在2.5V 左右，说明不

良品TL431 的基准源基本正常。

(6) 还是按照图3-3 的应用电

路，用良品TL431在VI输入如图3-

4所示的幅度为5V，频率为100kHz

波形，测量它的频率响应特性，输

出如图3-5 所示的幅度为2.5V，频

率为100kHz 波形。

抽取不良品TL431 在VI 输入如

图3 - 4 所示的幅度为5 V ，频率为

100kHz 波形，测量它的频率响应特

性，输出波形如图3 - 6 所示。

图3-2 芯片细部

（a）良品

（b ）不良品

表1 　试验结果

序号 VO（单位V） VkA（单位V）

1 14.76 14.00

2 14.50 13.85

3 14.76 14.02

4 14.64 13.84

5 14.77 14.02

图3-1 芯片表面图

（b）不良品

（a）良品

图3-3 TL431 的应用电路

图3-4 原始矩形波

图 1
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（7）从以上的第6 点的实验情

况可以看出，不良品TL431 的脉冲

响应时间比良品TL431 的脉冲响应

时间长很多很多，而根据资料的参

数，它的响应时间在VI输入100kHz

时，最长不应超过500nS,而现在良

品TL431 的400nS 在其中的范围内，

不良品TL431 的2.28uS 超出资料

参数的差不多5 倍。从这一实验结

果看，不良品的输出电压偏低的现

象跟这一点有一定的关系，当负载

增大时，开关电源的输出能量消耗

加快，从而使输出端反馈的信号变

化加快，而由于用于去控制开关电

源的调整管的TL431 的脉冲响应时

间较慢，从而出现输出电压偏低的

情况。

（8）至此，TL431 产品失效的

真因和机理己基本查明。

4 TL431 脉冲响应时间测试方

案

图3-5 良品TL431 的输出的波形

图3-6 不良品TL431的输出的波形

根据以上原理分析，如若要将

TL431 中部分常规测试为良品但在

开关电源上不能正常使用的不良品

进行分选，则要对该100nS级Pulse

delay(脉冲响应时间)加入常规测

试。结合主机资源，选用100M 测试

能力的Credence ASL1200 测试主

机。测试回路如图3- 3。

按以上回路，并编写测试程

序。调试成功后，对良品及不良品

进行测试，数据如表4 - 1 所示。

5  最终方案总结

从以上不良品与良品的测试

对比情况可见，产品在使用中如电

源输出不稳定，高压及大电流时输

出偏低等等，正是TL431 的脉冲响

应时间过长造成的。但由于脉冲响

应时间并非常规测试项目，因此无

法对响应不良的产品进行剔除。现

将脉冲响应时间加入常规测试，经

试验表明，可以对响应不良的产品

进行有效筛选，其精度完全满足要

求，弥补了TL431 产品常规测试中

无法对部分不良产品进行剔除的缺

陷。◆

表4-1 数据测试结果

脉冲响应时间

良品(nS) 不良品(μS)

1 350 2.26

2 410 3.13

3 390 2.85

4 330 2.18

5 420 3.52

诊断中，实现相同工作频段内的测

试数据的对比（如图3-4 所示），能

够快捷准确地将电磁兼容问题进行

分解、定位，避免了大量测试工作

的反复。

4 结束语

本自动测试系统简单实用，根

据需要可以扩展功能。LabVIEW的使

用使得仪器自动控制的实现变得极

为简单灵活，同时利用VB 语言较强

的界面编辑能力，可以最大限度的

满足复杂自动测试系统的性能要求，

这是一般的传统语言所不具备的。

通过实践应用表明，本自动测

试系统运行稳定正常，实现了仪器

控制、数据存储、数据分析和图形

回显的功能。为外场电磁兼容测试

带来可能，具有十分重要的工程应

用价值。◆
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