
疫情下的突出重围- 
PCBA集成化及自动化测试的创新 

——集成化测试篇 —— 
讲 师 ： 叶 骏  



目录 
CONTENTS 

PCBA测试发展趋势 0
1 

PCBA品质检验 0
2 

PCBA检测及新技术 0
3 

设备应用与成功案例 0
4 



 第一部分 

   PCBA测试的发展趋势 

PART 01 

01 



PCBA测试的发展趋势 

查看PCBA上的元器件是否
有贴错，效率低，产品的不
良率高 

人工目检 

针对PCBA上的单个元器件
检测，效率低，容易遗漏 

万用表 

高长期成本，不连续的缺陷
发觉，数据收集困难，无电
气测试，视觉上的局限，产
能限制。 

夹锁治具 

低产能，局限的覆盖率，无
BA测试能力。 

气动治具 

无人化人工操作，测试速度快，适
合工业自动化大批量生产应用，节
省人工成本，系统测试精度高，稳
定可靠。 

ICT&FCT自动测试机 

（inline无人化方式） 
ICT静态测试+FCT功能测试，
功能测试成本通用型设备，
测试速度快，后期投入少。 

ICT&FCT自动测试机 

缺乏速度，高长期成本，
FPY低，诊断困难，返修成
本高，由于不发觉的短路会
引起的板或机器的损坏。 

ATE功能测试系统 

良好的诊断、快速和彻底的
短路与开路测试，测试速度
快，具有丰富存储报表功能，
缺陷只能测静态测试。 

ICT在线测试仪 
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产品检测与
可靠性 
随着现代电子产品的快速发展，对便携

性和智能化更高的要求，使得PCB以及元

件产品的设计尺寸越来越小、设计兼容

的功能越来越多，对电子产品用功能稳

定性的要求也越来越高，测试便是设计

制造的重要部分。 

PCBA测试的重要性 



PCBA测试对象 

ICT标准功能(测试线制成板上在线元器件的电气性能和电路
网络的连接情况，能够定量地对电阻、电容、电感、晶振、
二极管、三极管、光藕、变压器、继电器、运算放大器等器
件进行测量。 

电 阻 电 容 电 感 二级管 三级管 FET 

LED 光 耦 继电器 IC 线性电源 开关电源 



元件值，开路，短路，虚焊，错件，极性，电流电压值；音频

分析模块，边界扫描模块，可编程电压源，电压电流测试，

（IIC,SPI, UART, JTAG）通信仿真，数据读写程序烧录，LED，

LCD亮度和色度检查；电压、电流、频率、，功率，功率因数

测量, USB的 D+/D-纹波测量,可编程直流电子负载戴载测量，

可编程交流变频电源端供电。 

测试参数及功能 

PCBA测试参数及功能 
PCBA TESTING PARAMETERS AND FUNCTIONS 



 第三部分 

   PCBA检测及新技术 
 PART 03 

03 



PCBA品质检查工具 

 独立研发设计 
 拥有自主产权 
 稳定性好 

“工欲利其善，必先利其具”，这个我国这个有着几千年文明史国

家的一句古训。 

PTI-816S在线测试仪 PTI-818S自动测试机 ATE功能测试系统 PTI-816SII在线测试仪 PTI-818SII在线测试仪 

PTI-2000  ICT&FCT自
动测试机 

PTI-2000L  ICT&FCT自
动测试机 



应用场景 

WiFi蓝牙模组 

手机、平板 

智能穿戴 

测试设备应用 

汽车电子 

医疗电子 

智能终端 

电源、新能源 

工业电子 

智能穿戴（手表、耳机、手环） 

智能家居 

音响 

智能安防 

无人机、监控 

电脑周边 



CCD光学模块 

通过采集CCD镜头采集待

测产品指定区域图形，与

标准影像进行比对，来判

断待测产品的状态，极大

丰富了ICT的可测性而不

仅仅局限于电测。 
 

烧录集成 

通 过 机 器 机 器 外 部 烧

录 器 ， 实 现 自 动 烧 录

功 能 ， 目 前 支 持 ， 软

件 控 制 支 持 周 立 功 ，

力 捷 丰 ， P G , P M 3 等

烧 录 器 ， 硬 件 控 制 只

有 控 制 引 脚 均 可 实 现

自 动 烧 录 功 能 。 

音频模块 
音频模块可测试消费音频，
汽车电子等音频类产品，
如手机、耳机、音箱、播
放器、功放、家庭影院、
电视、机顶盒、汽车多媒
体主机等。适合生产线快
速测试以及研发测试，可
实现音频的快速测量。 
 

外挂仪器仪表 

通 软 件 通 讯 调 用 与 控

制 其 他 类 型 设 备 辅 助

测 试 。 目 前 已 知 支 持 ，

外 挂 可 编 程 电 压 ， 示

波 器 ， 函 数 发 生 器 ，

c a n 盒 ， 烧 录 器 等 。  

 

先进技术亮点 



测 量 系 统 能 够 实 现 快 速 动 测

试 L E D 的 颜 色 和 亮 度 。 专 为

L E D 和 液 晶 显 示 器 等 设 计 的

测 试 装 置 。  

 

新四线测试技术 

更 多 四 线 方 式 测 试 小 电 阻 ，

对 接 线 没 有 了 限 制 。  
 

HTTP 远程管理 

远 程 管 理 是 自 动 化 改 装 的 优
先 先 择 ， 一 次 编 写 再 无 困 扰 。
在 软 件 上 实 现 对 机 器 的 控 制 。  

 
 

事件通知 

客 户 可 以 自 行 开 发 使 得 测 试
数 据 保 存 到 客 户 的 数 据 库 中 ，
使 得 产 品 质 量 具 有 可 追 溯 性 ，

保 证 品 质 。  
 
 
 

集中监控 

一 台 电 脑 时 时 监 控 线 上 所 有
I C T 设 备 ， 了 解 运 行 状 态 ，
并 对 线 上 软 件 进 行 控 制 。  

先进技术亮点 

LED测试 
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软件测试界面 

主界面  
A . 友 好 的 操 作 界 面 ， 操 作 方 便 ， 兼 容 性 高 ；  

B . 支 持 多 语 言 ， 自 动 识 别 系 统 语 言 及 屏 幕
分 辨 率 ；  

C . 支 持 条 码 扫 描 ， 并 支 持 条 码 预 扫 ；  

01 
报表界面  

A . 丰 富 的 报 表 功 能 ， 支 持 工 厂 管 理 系
统 ， 提 高 产 品 品 质 及 追 溯 ；  

B . 分 页 式 设 计 ， 快 速 切 换 及 点 选 操 作 ；  

02 
编辑界面  

A . 功 能 强 大 ， 编 辑 简 单 的 程 序 编 辑 界
面 ；  

B . 强 大 的 自 动 学 习 功 能 ， 支 持 开 短 路 ，
I C 学 习 ；  

C . 测 试 值 曲 线 显 示 ， 保 证 调 试 的 稳 定
性 。  
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目前标配可以支持最多七
连片烧录 

支持市面上大部分通用烧录器
接口，如南京西尔特，洛浦，
Phyton，Elnec  DATA I/O，
P M 3 , P M 4 ,  D E D I P R O G , 
DATAMAN 

烧录更多连板可以扩展外
部模块 

支持多连片同时烧录或单
片顺序烧录 

灵活定义启动测试，结果
信号电平，灵活定义延时
时间 

支持市面上大部分51,PIC 
ARM,CPLD,DSP,EPROM,
FLASH的烧录 

整体效果 



产能满足最快的产品测试 1800PCB/H 
良率直通率（即误测率少于0.5%） 99.5% 

核心 
技术指标 

产品故障率 1% 



应用案例1---家电产品 

静态ICT测试 

自动烧录 

通讯控制 

LED检测 

蜂鸣器检测 

自动打点 



测试设备比较表 

某美X客户测试设备比较表 

原先客户设备 我们的设备 
序号 项目 烧录+功能测试 ICT设备 烧录+功能测试+ICT 备注 

1 产能 200-240pcs/H 1500-1600pcs/H 1800-1900pcs/H 

2 设备故障率 人为因素 ≤1% ≤1% 

3 自动化程度 纯手动 半自动 全自动   

4 原有设备兼容性 不兼容 不兼容 完全兼容 我们的为通用测试设备 

5 测试平台通用性 不通用 不通用 通用 

6 人员配置 1人 1人 1人 

7 动态功能测试 只能支持单一产品 需2次开发 通用型设备   

8 维护性 集成度高，难维护 简单方便 敞开式，方便维护更换   



投资比较及产能回报率计算图 

0.35 [值] 1.8 

24.192 

76.032 

124.416 

4.792 

21.632 

66.536 

9.623 8.586 5.583 

烧录+功能测试（客户） ICT设备（客户） 我们的设备（PTI） 

测试设备比较柱状图 
产能(K/pcs) 年产值(万元） 年投资回报（万元） 投资回报期（月） 



设备展示 



测试要求 

功能量测，LED颜色亮
度，MIC，通讯测试。 

测试FPC的开短路、 元
器件量测，测试FPC线
路的绝缘电阻 。 

点亮测试背光LED，确
认LED好坏 。 
 

多连板测试，直观显示 。 

 UA级小电流测试LED
微断 ，供电方式多样性。 



应用案例2---FPC 

对待测板的上的开短路，元器件，绝缘进行量测。

并且耳机孔端自动对插。 

 

ICT静态测试 

对待测板上的三色灯的颜色亮度等参数进行量测。 

LED模块 

量测待测板上MIC是否能正常工作。 

MIC 模块 



应用案例3---智能家具 

1，测试按键板上的三个按
键常开与常闭。 
2，上电发送IIC指令，控制
三色灯颜色。 
3，8联片测试。 
 

 
 

1，上电发送IIC指令，红外
传感器测距。 
2，8联片测试。 

 
 

1，上两组点控制，控制电平拉高，
拉低测试灯亮度与冷暖。 

 
 

1，上电发送UART指令.通
过指令拉高，拉低测试电压，
量测电测电压。 
2，5联片测试。 
 

 
 



应用案例3---智能家具治具展示 






