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前 工 程
热 处 理

代表装置

后 工 程
封 装

针对装置、生产过程
装置以及生产过程中的温度、流量以及液位控制

面向半导体行业的产品应用例

Selection

Application

P.3&4>

PID仿真
复杂控制环境下PID
参数的快速获取

FF-Fitter
改善固定频率干扰对温
度控制品质的影响

 氧化炉
 扩散炉
 固化炉
 CVD设备
 刻蚀设备

型号 C1M 型号 C1A

Application

P.21>

P.14P.13

大滞后控温
温度大滞后环境下的快
速回温及超调抑制控制

型号 C7G P.7

气体流量控制
反应气体流量控制
腔室压力平衡控制

型号 F4Q P.9

P.1

前 工 程
湿 制 成

Application

P.5&6>
代表课题

 清洗机
 CMP 设备
 湿法刻蚀设备

应 用
工 程

代表装置

 固晶机
 焊线机
 测试分拣机

Application

P.22>

温区同步控温
多温区控温时的温度相
互干涉改善

型号 NX-□□□ P.10

温度超调抑制
斜率升温工艺时的温度
超调抑制控制

型号 NX-□□□ P.8

温度控制
回流焊、烧结炉装置的
多温区温度控制

气体流量控制
生产过程中，保护用气
体的流量控制

代表装置

 回流焊
 波峰焊
 烧结炉

型号 NX-□□□ 型号 F4HP.22

药液温度控制
清洗药液混合后的温度
超调抑制控制

型号 C1A P.12

晶圆定位
晶圆标记位置检测，晶
圆偏芯量检测

型号 K1G P.13

液位检测
白浊溶液、有机溶剂的
液位检测

型号 HPF-□□□□ P.14

漏液检测
有机溶液、酸碱药液、

型号 HPQ-D□ P.15

水的漏液检测

液位检测
酸碱药液、水的液位检

型号 HPQ-T□ P.16

测（放大器内置）

P.2

温度检测
腐蚀药液环境中的高精
度温度检测

型号 YYQ P.19

故障预判管理
生产装置的劣化趋势诊
断及提前预警

型号 C7G  P.11

Die吸附判断
焊接工艺的Die吸附状
态判定

型号 MCS□□□ P.20

高速升温控制
引线键合等工艺的高
速升温控制

型号 C7G P.19

保护气体控制
焊接工艺的保护气体
混合比率控制

型号 F4H P.21

液体流量检测
研磨液、光刻胶等微小
液体流量的测量

型号 F7M P.20



代
表
装
置
例

前工程代表装置
代表装置例①

氧化炉

扩散炉

晶圆滑出检测
光纤传感器
型号 HPF-T020

温度报警监视
数字显示调节器
型号 C1M

漏液检测
放大器内置式传感器

温度控制
网络增强型温度控制模块
型号 NX-□□□ 

前
工
程

※ 多通道温度控制模块，实现大滞后环境下的高精度温度控制

※ FOUP内晶圆滑出检测 ※ 冷却液的漏液检测※ 腔室温度超温报警

装置健全管理
图形化显示调节器
型号 C7G

气体流量控制
数字式质量流量控制器
型号 F4Q

温度控制
图形化显示调节器
型号 C7G

※ 腔室温度的高精度控制

P.3

型号 HPQ-D□ 

※ 装置特性变化的把握

※ 气体流量的高精度控制

将清洗、干燥后的半导体晶圆，在900℃高温腔室环境中，通入O2 等气体，在晶圆表面生成SiO2 薄膜的装置。
根据工艺制程，需要进行多次氧化步骤。

在高温环境下，对半导体晶圆进行掺杂，通过注入包含不同元素的气体，在晶圆上建立起不同的电特性区域。
针对大尺寸硅片的扩散，通常采用立式扩散炉。

代表装置例②

CVD设备

干法刻蚀机

P.4

前
工
程

配管温度控制
网络增强型温度控制模块

温度控制
网络增强型温度控制模块
型号 NX-□□□  

晶圆定位
高精度边缘检测传感器
型号 K1G 

※ 晶圆标记的定位检测

气体流量控制
数字式质量流量控制器

※ 气体流量的高精度控制

温度控制
温度控制器
型号 C7G  

※ 腔室温度的高精度控制

※ 多通道温度控制模块，实现大滞后环境下的高精度温度控制

漏液检测
放大器内置漏液传感器

※ 冷却液的漏液检测

型号 HPQ-D□ 型号 F4Q

型号 NX-□□□ 

※ 反应气体供应配管的温度控制

在反应室内的气体经化学反应后，生成固态物质并沉积在硅片表面的薄膜沉积技术。根据工艺需求，采用热分解
CVD（LP-CVD和AP-CVD）、化学CVD（板式和HDP）等方式。

使用气态化学刻蚀剂与被刻蚀材料反应来实现刻蚀，形成可以从衬底上移除的挥发性物质，干法刻蚀通常采用等
离子体刻蚀方式。



代
表
装
置
例

代表装置例③

CMP装置 通过化学腐蚀和机械力对加工过程中的硅晶圆或其他衬底材料进行平滑处理。系统包含抛光机、抛光浆料、抛光
垫、后CMP清洗设备、抛光终点检测及工艺控制设备、废物处理和检测设备等。

P.5

药液漏液检测
放大器内置漏液传感器

IPA液位检测
光纤型液位传感器

前
工
程

※ 

IPA漏液检测
光纤型漏液传感器

※ IPA等有机溶剂漏液检测

药液液位检测
放大器内置液位传感器

※ 酸碱药液的液位检测

液体流量控制
微小液体流量计
型号 F7M 

※ 光刻胶及研磨液滴入控制

气体流量控制
数字式气体质量流量计

※ 气体流量的高精确控制

匀胶设备 将光刻胶（正胶或负胶）滴至硅片表面，硅片在真空负压环境下高速旋转，通过离心力的作用，将光刻胶均匀分
布于硅片表面。

型号 HPF-D040 

※ 酸碱药液的漏液检测

型号 HPQ-D□ 

药液及研磨液的液位检测

型号 HPF-T□□□□ 型号 HPQ-T□ 

型号 F4Q

代表装置例④

清洗机

湿法刻蚀机

通过化学药液清洗，除去原子、离子等的不可见污染，有溶剂萃取、酸洗（硫酸、硝酸、王水、各种混合酸等）
和等离子体法等方式。

利用化学溶剂将未被光刻胶覆盖的材料溶解，是一种纯化学刻蚀，具有优良的选择性，多用于薄膜剥离。工艺关
联清洗、干燥等设备。

P.6

前
工
程

晶圆有无检测 液位检测
插入型光纤传感器

药液温度检测
耐药型温度传感器

※ 

耐药型光纤传感器

药液漏液检测
放大器内置漏液传感器
型号 HPQ-D□ 

※ 

IPA漏液检测
光纤型漏液传感器
型号 HPF-D040 

※ IPA

药液液位检测
放大器内置液位传感器

※ 

※ 全树脂结构液位检测

型号 HPQ-T□ 型号 YY□□□ 

型号 HPF-T029/T035/
         D014

※ 药液环境下的晶圆检测

型号 HPF-D027/D033

温度控制
数字显示调节器
型号 C1A

※ 工艺温度的精确控制

温度控制
数字显示调节器
型号 C1A

※ 工艺温度的精确控制

温度报警监视
数字显示调节器
型号 C1M

※ 温度超温报警

温度报警监视
数字显示调节器
型号 C1M

※ 温度超温报警

药液的高精度温度检测酸碱药液的漏液检测 等有机溶剂漏液检测 酸碱药液的液位检测



针对温度大滞后设备的快速回温以及温度超调抑制的串级控制算法。

高精度、高响应周期（10ms 控制周期）

 相同时间周期内进行更多次的PID调节。

 0.1%FS 、10ms 控制周期的设计性能。
 针对此类装置特性开发的串级控制算法。

温度大滞后装置的控温改善

超调
抑制 设定值

阿自倍尔  串级控制

常规 串级控制

回温快

回温慢、温度过冲

进舟动作

启动命令

串级控温（原理特性）

 通过串级控制，实现大滞后设备的温度快速响应。

滞后时间

干扰 D

副回路 PV

主回路 PV

串级控制
常规控制

串级控制
常规控制

特长

前
工
程

温度过冲

设定值
测量值

常规品快速升温曲线

无过冲

设定值
测量值

型号 C7G 快速升温曲线

特长

稳定时间长 快速稳定

±0.1 ％FS

产品特长 控制特长

※     如何精确测量被控装置的温度值？
※     如何改善温度大滞后设备的控温？

前
工
程

P.7

型号 C7G

应
用
案
例

氧化炉、扩散炉的高精度温度控制

温
度
控
制

通常除了温度大滞后设备的控温课题外，也有快速升
温需求的装置，型号 C7G具备10ms的超快速控制周
期，可以在极短的时间内进行多次PID运算，从而提
升有快速升温需求装置的控制品质。

型号 C7G在传统串级控制基础上 ，增加了基于主回
路SP及PV基准的串级运算，对于氧化及扩散炉装置
的特性来说，SP基准或PV基准更有利于改善现场控
温品质，实现温度过冲抑制和加热速率的兼顾。

应
用
案
例

氧化炉、CVD、CMP以及清洗设备的反应及保护气体的流量控制。

压损小、防零漂特性设计（直接测量方式）

 气体检测部无遮挡的结构设计。
 基于直接检测气体的原理设计。

※     如何在低差压环境实现流量控制？
※     如何快速检测到气体的流量变化？

快速检测（微小感热式流速传感器）

特长

※ 气体检测区域无阻挡气体流通的结构，有效避免此
环节的压力损失。

传统检测原理 型号 F4Q检测原理

压损大 压损小

微小感热式流速传感器

快速到达流量设定目标

设定值
测量值

启动命令

到达目标设定值

控制开始

流
量
控
制

300 
ms

 低压损设计，可应用于低差压环境。

温度

位置

无气体

气体流过时

气流

加热器

温度传感器

Ru     Rh    Rd Ru     Rh    Rd

温度曲线分布

※ 传感器在硅隔膜（板）上配置了铂温度传感器和发
热装置， 并在表面做了氮化硅的表面涂层，在构造上
最大限度提升气体检测的灵敏度。

 直接检测气体，实现2ms快速相应。

产品特长 检测特长

※ 独特的检测方式，有效避免传统流量计长期使用时
的零点漂移问题。

前
工
程

P.8

气体流量控制

型号 F4Q

※ 微小感热式流速传感器被放在流路管壁约1mm
处，直接测量气体，在快速检测气体变化的同时，再
通过高精度比例电磁阀实现流量的快速精确控制。



应
用
案
例

斜率升温超调抑制控制

CVD、等离子刻蚀装置在工艺升温过程中的高精度温度控制。

安装紧凑（占用空间小）

 种类丰富的控制模块，对应不同的现场需求。

 基于紧凑、安装简便的结构设计。
 提供针对装置特性开发的控制算法。

※     如何降低工作负荷、节约配线成本？
※     如何改善药液混合后的温度超调现象？

斜率升温过程的温度超调抑制

温
度
控
制

设定值

SP.lag控温

超调抑制（原理特性）

 通过调整SP.lag系数，实现了无超调升温

温度过冲

跟随性好

设定值
测量值

无过冲

跟随性差

设定值
测量值

SP.lag 功能无 SP.lag 功能启动

特长

输出值
无

超调

大数据通讯 最优化管理 多通道控制

所有模块均标
准配备了以太
网功能，用于
模块之间以及
模块与各种设
备的高速通讯。

通过管理模块，
可实现多控制
回路的协调动
作，实现单台
设备无法完成
的复杂控制。

每台控制模块
均配备4CH控
温回路，在有
限安装空间内，
实现更多设备
的温度控制。

产品特长 控制特长

前
工
程

P.9

型号 NX-□□□

应
用
案
例

针对多温区加热装置，改善升温时温区间的相互干扰（温度耦合）状况。

安装紧凑（占用空间小）

 基于紧凑、安装简便的结构设计。
 提供专为温度解耦开发的管理模块。

※     如何降低工作负荷、节约配线成本？
※     如何避免不同温区之间的相互干扰？

同步控温（原理特性）

 通过设定同步参数，实现温度控制的稳定。

DC 24V

RS-485

以太网

 模块间通过母版总线连接通讯及电源，节省接线成本。

维护便利

 产品由本体、底座、端子台构成，安装拆卸无需工具。

100
mm

30mm

104
mm

本体

底座

端子台

 模拟输入4点
 模拟输出4点
 CT输入4点（可选）
 DI输入4点（可选）
 DO输出（可选）

特长

多温区耦合控制的改善

温
度
控
制

设定值

通道2测量值
通道1测量值

通道3测量值
通道4测量值
通道5测量值
各通道非同步控温曲线

同目标值同步 梯度目标值同步

梯度温度同步
温度同步

同步
升温

产品特长 控制特长

前
工
程

P.10

型号 NX-□□□

温区间温度同步控制

通常多温区加热设备，在一定的密闭空间内，会产
生温度相互干涉（耦合）现象。型号NX通过管理
模块进行多控温通道的协同动作，通过运算实现了
各温区间的温度解耦控制，有效改善控温品质。

通常真空设备存在较大温度滞后效应，斜率升温到
达目标温度时，容易产生温度超调现象。阿自倍尔
温控器通过设定SP.lag系数，实现了真空设备的无
超调斜率升温。



应
用
案
例

装置运转状态的预判

半导体加热装置的故障风险规避，事先发现并对可能产生的风险进行预防。

信息可视化

 基于可视化的故障信息提示界面。
 内部诊断机制，预判风险的发生。

※     如何获得故障现场的准确信息？
※     如何提前获知装置劣化的趋势？

故障预判

 通过健康诊断运算，及时发现装置隐患。

瞬时响应的最大过程变化量（△PV_max）和控制器
内部数据模型（△PVm_max）作比较后，通过【增
益（Kp）÷时间常数（Tp）】得出健康诊断数据。

通过报警提示图标，准确判定报警发生部位，并通过查
询功能获取报警信息的详细含义。

报警信息及设定界面显示语言，可根据需
求进行自由切换。

出现 报警！

显示报警部位 异常！

不限于报警信息，对于设定中的各类参数，均提供了详细的
功能说明，无需设定手册即可方便查询功能含义。

显示报警内容 异常！ 报警明细

 通过可视化报警信息，准确掌握故障区域状况。

特长

参考模型

运行状态 控制输出

设备 / 装置 PID 控制

运行状态 现在值
以往控制器控制方式 健康诊断运算部

输入

运算输出

SP PV

PVm

△PV_max△PVm_max

TD

PV = 实际过程变化
PVm = 内部模型过程变化
PV ≒ 过程滞后时间

温
度

（
℃

）

时间 （T）

型号C7G功能

SP
PV PV 劣化后
MV MV 劣化后

产品特长 控制特长

前
工
程

P.11

型号 C7G

应
用
案
例

混合药液的温度控制

针对清洗、湿法刻蚀等设备，解决药液混合放热造成的温度超调现象。

快速设定（专用设定软件）

 针对控制器开发的专用设定软件。
 提供针对装置特性开发的控制算法。

超温抑制（OS库设定）

 通过设定超调抑制参数，实现温度控制的稳定。 通过专用电缆，可对仪表进行参数设定及在线监控。

自放热系统的控温特性曲线

药
液
混
合
温
度
控
制

Just FiTTER曲线

常规控温曲线

稳定时间短

Just FiTTER输出

常规控温输出

无
超调

特长特长

※     如何快速简便的进行参数设置？
※     如何改善药液混合的温度控制？

稳定时间长

产品特长 控制特长

前
工
程

P.12

型号 C1A

通常对于药液混合发热装置，需要采用特殊的控
制算法来实现温度控制的稳定。型号C1A控制器
通过设定超调抑制系数来对应不同药液的发热特
性，同时结合产品自身的PID算法，实现控温的
稳定。

超调抑制

时间 →

温
度

→

现场控制仪表通常需要根据装置特性进行参数调
整，阿自倍尔温控器均可通过本公司设定软件进行
参数的设定及在线调整。通过监控实时温度曲线，
来直观调整设定系数，从而获得期望的控制方案。



应
用
案
例

高精度控温时的最佳PID参数获取

实现温度自整定时间长或无法进行自整定场合的PID参数自动获取。

产品特长（型号 C1M）

 PID仿真技术，可离线修正PID参数。
 功能及通讯完全兼容上一代控制器。

※     如何快速准确的获取PID参数？
※     如何快速替换以往控制产品？

PID仿真（原理特性）

 通过收集现场数据，实现离线最优PID调节。 完全兼容上一代同类型仪表（型号 C15）。

特长

产品特长 控制特长

前
工
程

P.13

型号 C1M

应
用
案
例

降低或消除因干扰造成的温度波动

针对半导体全工艺段的固定频率干扰的有效克服，改善控温品质。

前
工
程

P.14

型号 C1M是在吸收前代仪表的优异功能基础上，追加
了AI智能调节（PID仿真）以及无程序通讯功能的新一
代显示调节器。

型号 C1M是一款集合了众多功能的单回路控制器，可实现
包括一条简易程序段、PID仿真、SP.lag控制等众多功能的
新一代调节器。

对于48*48mm尺寸仪表，型号C1M的超大
显示数据屏幕，可以方便用户远距离查看。

※ 15.4㎜的大屏显示（增大1.4倍）
※ PID仿真功能（新增）
※ 与PLC通讯免编程（新增）
※ 与前代产品（型号 C15）无缝替换

1. 现场控制数据的收集

3. 通过可视化界面，进行PID参数的自动或手动调节。

2. 生成数据模型

初始温度控制效果

产生温度超调

升温启动

PID仿真后控制效果

缩短稳定时间

降低温度超调

升温启动

高精度、高灵敏度

 独特的检测原理，强大的运算能力设计。
 内置多种针对不同应用课题的控制算法。

※     如何克服固定频率干扰对控温的影响？
※     如何应对半导体装置的各种温控课题？

FF-Fitter（原理特性）

 结合前馈、增益以及PID调节的复合运算。 新一代单通道多功能显示调节控制器。

特长

产品特长 控制特长

型号 C1A

※ 相 比 阿 自 倍 尔 以 往 控 制 器 ， 型 号 C 1 A 是 首 次 在
48*48mm尺寸仪表上，实现了高级控制功能的新一代
调节器。

型号 C1A是一款集合了众多功能的单回路调节器，可实现包
括程序段、FF-Fitter控制、SP.lag控制、地址置换等众多功能
的新一代控制器，可以25ms的控制周期实现高速PID调节。

在阿自倍尔仪表中，首次实现了48*48mm
规格型号调节器的5位显示能力。

※ 5位显示
※ 25ms控制周期
※ 8条16段程序曲线
※ 多种智能算法

电源启动

常规控温

温度超调大

FF2FF1

电源启动

FF3

FF-FITTER控温

温度超调小

与单纯的前馈控制相比，FF-Fitter是在前馈控制的
基础上，叠加了PID调节，可以根据装置受到干扰
影响的程度，在每个控制周期内，自动调节前馈控
制量的强弱，从而更好的实现对干扰的抑制作用。
可以改善存在固定周期干扰频率的各类装置。

特长

MV(%)

FF1

T1 T2

FF2
FF3

FF-FITTER作用区间

启动信号
OFF
ON

PID
操作量

PID
操作量

PID
操作量



应
用
案
例

光刻、刻蚀等工艺中对晶圆位置的准确判定检测。

高精度、高灵敏度

 独特的检测原理，强大的运算能力设计。
 超高速检测速率，实时捕捉晶圆变化量。

※     如何提高检测速率的同时提升准确性？
※     如何准确检测定位缺口及晶圆偏移量？

变化量的实时监测

P.15

前
工
程

※ 有7mm 和15mm 规格传感器对应产品。

通过阿自倍尔独有的利用菲涅耳衍射现象的FDN演算
方法，和超解像技术，实现了检测分辨率（0.1µm ）
的检测水平。通过高速处理器运算，实现了250µs超
高速检测周期。

 通过设定工具或监控软件来显示检测波形。  监测过被检量的变化，为后续工艺提供准确信息。

型号 K1G

产品特长 控制特长

特长特长

分 辨 率 0.1µm

响 应 速 度 250µs

检测图例

定位缺口检测

晶圆偏芯量

测量值

晶圆位置的精确定位

在无法直接确认晶圆位置的场所，通过型号K1G的高
精度及高速检测特性，精确检测晶圆的偏移量以及晶
圆的标记缺口，对于高透明度晶圆也可准确检测。

应
用
案
例

型号 HPF-□□□□

16光轴

耐药性对应

采用16光轴检测，可以有效防止
气泡、水滴对检测精度的影响，
实现稳定检测。

特长

设备和装置内的光缆引线采用耐
化学药品材质，可安心使用。

特长

※ 限型号 HPF-T032/T034

入
光

投
光

P.16

 型号 HPF-T032/T032E动作原理。

前
工
程

检测动作 防止气泡、水滴对检测的影响

产品特长 功能特长

 16光轴构造，精确测量液位高度。
 不受气泡、 水滴影响的光学设计。

※     如何提升液位检测精度？
※      如何避免误检测的发生？

清洗、CMP 以及其他相关设备的药液、研磨液以及冷却水的液位检测。

无液体有液体

存在气泡、雾气时

入
光

投
光

 型号 HPF-T034/T034E动作原理。

无液体有液体

入
光

投
光

入
光

投
光

透明液体 白色浑浊液体
有效避免误检测现象的发生。

有机溶剂、酸碱药液、水的液位检测



应
用
案
例

有机溶剂、酸碱药液、水的漏液检测

清洗、CMP以及其他相关设备的药液、研磨液以及冷却水的漏液检测。

检测原理

 采用光学原理的直接式漏液检测技术。
 独特的外观结构设计，实现快速复归。

安装方式

产品特长 应用特长

 采用光学方式直接检测液体漏液 。

维护方式

 检测后，仅需简单擦拭检测部，即可再次投入使用。

正常：无漏液（入光）

IP67检测部

异常：有漏液（遮光）

对应型号

 丰富的产品型号，对应不同的检测需求。

型 号 HPQ-D1□ HPQ-D2□ HPQ-DP□

外 观

适用液体 酸·碱·氟化液等 有机溶剂·氟化液等 水·有机溶剂·氟化液等
PFA熔接

型号 HPQ-D□

P.17

 固定支架水平安装，本体在支架上滑动锁定。

SUS固定孔 PVC固定孔

前
工
程

※     如何快速稳定的实现漏液检测？
※      检测触发后，如何快速恢复检测状态？

应
用
案
例

检测原理（型号HPQ-T□系列）

受光 投光

无液体（入光） 有液体（遮光）

受光 投光
以内

检测重复精度

1mm

通过光穿过液体产生折射的检测原理来实现液位检测，透光
率高的液体和透光率低的液体均可准确检测。

防止气泡、水滴对检测的影响（灵敏度调整型号支持）

旋钮向MAX 侧调整

HP1 -T1-004

气泡

有细小管径安装型号

光通过气泡时会被发散，有可能
产生液位误检测，可通过调整入
光强度来避免干扰对检测的影响。

※  调整方式仅作参考，实际需确认后
再使用。

HP1 -T2-005

HP1 -T1
HP1 -T2

型号 输出

NPN

PNP
NPN

PNP

管壁直径

3 mm 7 mm 8 mm 13 mm

采用了检测稳定的测量原理

※  能否检测，以及测量精度等，请事先进行确认评估。

型号 HPQ-T□ 

有色液体的检测能力强。

有机溶剂、酸碱药液、水的液位检测

清洗、CMP以及其他相关设备的药液、研磨液以及冷却水的液位检测。

产品特长 功能特长

 采用折射原理的光学检测方式。
 内置可调入光强度的旋钮开关。

※     如何检测不同透光率液体的液位？
※      如何减小干扰对液位的检测影响？

前
工
程

P.18

16

7.4



应
用
案
例

有机溶剂、酸碱药液、水的温度检测

清洗、湿法刻蚀、CMP以及其他相关设备的药液、研磨液以及冷却水的温度检测。

双重耐腐蚀构造（型号 YYQZ01）

 采用双重耐腐蚀结构的感温元件。
 测量与扩展部一体成型，避免液体侵蚀。

减少金属材质使用

产品特长 功能特长

 双重的保护结构防止药液渗入，提高耐腐蚀性。

型号 YYQZ01

P.19

 除感温元件外，无其他金属材质。  可根据需求决定安装方式（水平、垂直）。  一键自动调整零点和补偿系数。

前
工
程

※     如何检测腐蚀药液的温度?
※      如何避免长时间使用时的药液侵蚀？

应
用
案
例

体积小、安装自由

超声波清洗时

检测液体切换（产品特长）

型号 F7M

有机溶剂、酸碱药液、水的流量检测

清洗、CMP 以及其他相关设备的药液、研磨液的流量检测。

产品特长 功能特长

 采用MEMS芯片技术的微小液体流量计。
 内置一键自动调节和系数补偿功能。

※     如何实现微小液体流量的精确测量？
※      如何快速切换不同液体的流量监测？

前
工
程

P.20

FEP/PFA

材
质

FEP/PFA

材
质

特长

※ 导线护套可防止药液浸透与腐蚀风险。
※ 一体化的结构，无需另外购买/安装保护管。

FEP/PFA材质

FEP/PFA材质

※外壳无金属材质，有效避免金属污染。
※不会引起共振，抑制由金属自发热引起的温度漂移。

双 重 保 护
※ 增加使用寿命

※ 无需频繁停机更换

内部树脂成型部

PFA/FEP保护管

感温元件

外 部 保 护 管 导 线 护 套

IP65结构

功能设定键
使用水以外液体时的
流量补偿系数设定等。

状态指示灯
正常运行
预警状态
报警状态
错误状态

特长

※ F7M产品通过采用阿自倍尔独创的MEMS芯片技
术，实现了超小体积构架，安装场所可自由选择。

※ 特殊结构设计，根据产线状况，可以根据实际
需求选择水平或垂直安装方式。 ※ 通过CCF参数、零点调整，来实现两类液体的切换。

60 mm

122 mm Push ButtonFill Liquid

按键或DI信号

1 V dc

5 V dc

1 V dc

5 V dc



代
表
装
置
例

后工程及应用工程代表装置
代表装置例⑤

固晶机

焊线机

P.21

后
工
程

快速升温控制
图形化显示调节器
型号 C7G

※ 对应超高速升温需求的高性能控制器

Die的吸附判别
微小流量计

※ Die吸附状况的判定

型号 MCS□□□

将晶圆（Wafer）进行切割，再通过吸附等手段将切割后的晶粒移动至框架（Lead Frame）内，在机械压力作
用下并通过瞬间高温，让两者的接触面快速融合固定。

使用金属丝（金线、铝线、铜线等），利用加热或超声能源， 完成微电子器件中各个固态电路内部线路的相互
连接，即芯片与电路或引线框架之间的连接。

代表装置例⑥

通用回流焊

真空回流焊

将贴装有元器件的PCB板放入轨道内，经过升温、保温、焊接、冷却等环节，将锡膏从膏状经高温变为液体，再
经冷却变成固体状，从而实现贴片电子元器件与PCB板的焊接。

在相对密闭同时有真空辅助的条件下进行电路板焊接，真空回流焊能够高效排出焊料中助焊剂挥发时产生的气泡，
使产品焊接面的空洞率有效降低，从而提高了产品的焊接质量。

PCB板检测
光电传感器

※ PCB板的检测

温度控制
网络增强型温度控制模块
型号 NX-□□□ 

※ 多通道温度控制模块，加热温区的高精度温度控制

P.22

背景抑制光电传感器
型号 HP7-BGS

※ 搬送物体有无判定

搬送检测

型号 HP7-□□□ 

温度控制
数字显示调节器
型号 C1A

※ 快速升温控制

温度报警监视
数字显示调节器
型号 C1M

※ 温度超温报警

温度控制
数字显示调节器
型号 C1A

※ 快速升温控制

温度报警监视
数字显示调节器
型号 C1M

※ 温度超温报警

气体流量控制
数字式质量流量控制器

※ 

型号 F4H/F4Q

保护气体的高精度流量控制

气体流量控制
数字式质量流量控制器

※ 

型号 F4H/F4Q

保护气体的高精度流量控制

后
工
程



应
用
案
例

对应焊接等工艺，有高速升温需求的加热控制系统。

 强大的计算性能，10ms控制周期。
 内部诊断机制，预判风险的发生。

※     如何精准确现高速升温控制？
※     如何预判加热器的劣化情况？

10
msec

快
速
升
温

目标值 SP

测量值 PV

输出值 MV

升温时间 < 1 秒

快速控温特性曲线

 10ms 的控制运算能力，有效提升控温品质。

数据监视预警

通过健康指数功能，提前检查出生产线的故障预兆。
防止装置突然停止运转，有助于减少装置停机的时间。

10

正常控制领域

故障预警领域

触发报警领域

型号 C7G控制周期 常规仪表控制周期

P.23

后
工
程

 相同时间周期内进行更多次的PID调节。

温度过冲

设定值
测量值

常规品快速升温曲线

无过冲

设定值
测量值

型号 C7G高速升温曲线

特长

稳定时间长 稳定时间短

产品特长 控制特长
高速响应（10ms控制周期） 控制品质提升

型号 C7G

高速升温控制

通常在焊接工艺中，需要进行快速焊接，来保护焊
接物体不被高温损坏。型号 C7G具备10ms的快速控
制周期，可以在短时间内进行多次PID运算，在实现
准确控温的同时，大幅缩短高温时间。

应
用
案
例

对应焊接等工艺，对微小Die的准确吸附判定。

 通过流量变化特性进行检测。
 基于直接检测气体的原理设计。
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—— 型号 MCS□□□□

—— 压力传感器

快速响应

 小型化构成（重 9克），可以自由安装
 5ms高速响应，实现吸附物体快速确认
 质量流量计测原理，不受压力波动影响
 左右对称结构，实现正、逆流气体检测
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产品特长
安装紧凑（占用空间小）

 通过检测流量变化，来判断吸附状态。

快速检测（微小感热式流速传感器）

温度

位置

无气体

气体流过时

气流

加热器

温度传感器

Ru     Rh    Rd Ru     Rh    Rd

温度曲线分布

※ 传感器在硅隔膜（板）上配置了铂温度传感器和发
热装置， 并在表面做了氮化硅的表面涂层，在构造上
最大限度提升气体检测的灵敏度。

 直接检测气体，实现2ms快速相应。

检测特长

※     如何准确判定 Die的吸附状态？
※     如何快速检测吸附状态的变化？

型号 MCS□□□

Die的吸附检测

※  如上图所示，通过流量方式检测，型号MCS可以
获得比压力传感器更大的变化量，以准确判断Die的
吸附状态，实现精确检测。
※  可以有效避免当供给压力、真空泵负荷变化时，
压力检测方式产生的误动作。



应
用
案
例

Wire Bonding 工艺中，防止焊点氧化的保护气体比率控制。
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设定值
测量值A

启动命令

到达目标设定值

控制开始

流
量
控
制

300 
ms

压损小、无零点漂移（直接测量方式）

特长

※气体检测区域无阻挡气体流通的结构，有效避免此
环节的压力损失。

型号F4H
检测原理

压损小

微小感热式流速传感器

 低压损设计，可应用于低差压环境。

产品特长

※独特的检测方式，有效避免传统流量计长期使用时
的零点漂移问题。

快速检测（微小感热式流速传感器）

温度

位置

无气体

气体流过时

气流

加热器

温度传感器

Ru     Rh    Rd Ru     Rh    Rd

温度曲线分布

※ 传感器在硅隔膜（板）上配置了铂温度传感器和发
热装置， 并在表面做了氮化硅的表面涂层，在构造上
最大限度提升气体检测的灵敏度。

 直接检测气体，实现2ms快速相应。

检测特长

 气体检测部无遮挡的结构设计。
 基于直接检测气体的原理设计。

※     如何在低差压环境实现流量控制？
※     如何快速检测到气体的流量变化？

快速到达流量设定目标

测量值B型号 F4H

混合气体的流量控制
应
用
案
例

针对PCB板电子元器件焊接的回流焊设备，进行多温区加热控制。

产品特长 控制特长
网络扩展（多通讯端口） 节省能源（电力峰值抑制）

 具备多种通讯端口的网络设计。
 具备电力峰值抑制的管理功能。

※     如何实现数据的实时在线管理？
※     如何避免装置启动时对电网的冲击？

测量值
预热区

温
度
控
制 活化区 回流

降温区

液化温度区间

输出需求大 输出需求大

MV100% MV100%

输出需求小 输出需求小

同时支持多台主站设备同时访问控制器，当需要扩
展通讯时，无需增加额外费用。

 通过以太网及RS-485 同时与不同设备建立数据连接。

特长

时间比例周期 时间比例周期

电流1 电流1

电流2 电流2

加热器电流

常规控制 峰值抑制控制

输出需求大 输出需求大

MV70% MV70%

小 小

时间比例周期 时间比例周期

2 2电流1 电流1

加热器电流

 可根据负载能力，调整最大输出峰值。

30% 30%

1/2

通过设定峰值抑制参数，限制最大瞬时电力峰值，可
在有限的电力负荷内，实现更多数量装置的运行。

特长

ARF□□□  
无纸记录仪
型号

能源管理系统

ETHERNET（通过以太网实现现场数据的快速传输）

装置A 装置B

现场数据记录
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各温度段的精确控温

型号 NX-□□□

Harmonas-DEOTM

多温区加热温度控制

※ 微小感热式流速传感器被放在流路管壁约1mm处，
直接测量气体，在快速检测气体变化的同时，再通
过高精度比例电磁阀实现流量的快速精确控制。

后
工
程

传统检测原理

压损大


