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解决指南、可追溯性和检查挑战



半导体解决方案指南
从汽车到消费电子产品的行业越来越依赖半导体芯片。技术
进步，如生成式人工智能、5G通信和电动汽车制造，正在推
动需求增长，同时也暴露了供应链脆弱性、可持续发展问题、
高效芯片设计等挑战。再加上地缘政治紧张局势和生产成本
等持续问题，无晶圆厂制造商、集成设备制造商 （IDM） 和半
导体铸造厂面临着通过数千个工艺最大限度地降低成本、创
新和跟踪生产的压力。

机器视觉和条码扫描器是半导体制造和自动化的重要组成
部分。这些解决方案有助于检测细微缺陷，对齐极小的组件，
并跟踪和追溯整个互连供应链中的部件。AI 技术增强了这些
解决方案，提高了它们解决复杂挑战的能力。
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对位
在纳米级制造晶体管需要最高的制造精度，包括光刻、模压、引线键合和封装。康耐视校准解决方案通过使用行业领先的机
器视觉工具快速准确地定位和校准模式和基准，即使在不利条件下，也能最大限度地提高产量、提高质量和降低成本。

晶圆缺口检测

面临的挑战
确定半导体晶片的位置和方向在晶片制造过程中至关重要。
错位会导致无法修复的缺陷，并显著增加成本。

随着透明晶圆 （SiC） 和其他独特晶圆涂层的引入，光束传感
器难以找到晶圆缺口，增加了错位的可能性。

解决方案
康耐视 视觉系统可以以极高精度定位识别晶圆凹口和定位，
精度可达 0.025 像素内。康耐视机器视觉系统由强大的模式
匹配和对象定位软件提供支持，可以检测任何方向的晶圆缺
口，并使用一系列通信协议将数据无缝发送到机器人或可编
程逻辑控制器（PLC）。视觉系统的超紧凑主体设计满足了极
小的占地面积限制，无需将激光光学传感器定位在晶片上方
和下方。

如果制造商无法在较远的工作距离上安装镜头，康耐视还可
提供专利的低高度光学系统来查看整个晶圆。
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晶圆和晶粒对位

面临的挑战
较差的视觉对准需要数千次辅助，并且在从探针和测试过程
到安装和切割的整个机器使用周期内会导致数千个晶圆受
损。低效的视觉系统致使半导体设备公司市场份额流失，并
显著增加成本。

解决方案
康耐视视觉系统使用强大的图案匹配技术，在晶圆检查、探
测、安装、切割和测试过程中快速准确地识别排列。

该解决方案使用几何图形查找算法，以极高的准确性和精度
定位和对齐不同的晶片和晶粒图形，从而提高制造可靠性。
借助康耐视技术的帮助，OEM 能够优化设备的整体性能，从
而提高质量和产量。

半导体收益率提高 40% 
“通过使用像康耐视这样的成像专家，

我们可以将图像识别等模块应用到我们
的工具集，与仅使用我们的解决方案相
比，可以实现更高的输出。”
—Konrad Roessler，Heidelberg Instruments 首席执
行官

观看视频
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晶圆字符识别

面临的挑战
晶圆上有激光标记的 ID 号码，被放置在硅盘的一小块区域。
这些代码是字母数字字符或 DataMatrix 代码，用于通过前
端工艺跟踪晶圆，直到它们被切割。在各种掩蔽、蚀刻和光刻
过程中，晶圆 ID 可能会退化，由于晶圆的反光背景而变得难
以解码。

解决方案
康耐视晶圆阅读器使用专为晶圆识别开发的强大算法，在切
割晶圆之前提供光学字符识别 （OCR） 和 2D 条形码读取。这
些晶圆读取器使用集成的灵活照明，可增强图像形成，以读
取字母数字和 SEMI T7 DataMatrix 代码，无论标记方法如
何。In-Sight 1740 可以读取损坏的代码，最大限度地减少未
读取和机器辅助，同时最大限度地延长机器正常运行时间。

跟踪、追溯和识别
在整个制造过程中跟踪半导体组件并跟踪其对客户的旅程对于供应链优化、质量控制和流程改进至关重要。晶圆、晶圆载
体、引线框架、晶片和成品封装都有识别码，必须在流程的每一步进行读取和验证。此跟踪和追溯信息可隔离制造问题，例如
特定机器或供应商是否生产了有缺陷的 PCB 组件，或者是否在客户现场出现故障。康耐视解决方案使用 AI 驱动的视觉工具
读取晶圆、晶圆环和集成电路上的字母数字字符和条形码。
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晶圆载体环的可追溯性

面临的挑战
一旦晶片被切开，标有识别号的载体环会携带切开的硅晶
片，直到它们从环中取出以进行线接合。晶片切割产生金属
碎片。清洁模头和环上的碎片会降低载体环的表面，损坏代
码并阻碍代码的可读性。未能读取载波环上的代码会降低吞
吐量，导致代价高昂的返工，并导致废品率上升。

解决方案
康耐视机器视觉系统使用 AI 驱动的 OCR 工具读取清洁过
程中损坏的代码。这些解决方案依靠预先训练的字体库来识
别常见的字体和字符，从而缩短开发时间。
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集成电路封装的可追溯性

面临的挑战
外包半导体组装和测试 （OSAT） 供应商使用 2D 条码来跟
踪引线框架，由于对比度低、反射金属和代码退化，读取引
线框架可能具有挑战性。DataMatrix 代码是此应用中最常
见的条形码，存储制造商、批号和唯一序列号信息。

解决方案
康耐视基于图像的条码扫描器可在具有挑战性的条件下
读取损坏和模糊的条码。 灵活的照明和光学元件可生成清
晰的图像，以实现更高的读取速率。
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读取 IC 上的字符和代码

面临的挑战
封装测试后，制造商用字母数字代码标记半导体芯片，其中
包含 IC 的技术规格和其他信息。系统设计公司和电路板组
装公司等下游方阅读这些代码，以验证他们收到了正确的芯
片，并且正确的芯片连接到PCB。读取 IC 代码需要读取极小
的字符，具有许多针对纹理表面和环境层压的变量。

解决方案
康耐视机器视觉系统使用 AI 通过分析示例图像和考虑新变
量来应对这些挑战。基于 AI 的 OCR 工具通过预先训练的字
体库读取变形的字符串，并在低对比度环境中变形、偏斜和
蚀刻不良的代码。用户可以使用示例图像重新训练解决方
案，并适应新的角色和产品设计。快速而准确地读取芯片的
识别码可以提高可追溯性，并确保捕捉到正确的信息，使其
在未来需要时可以使用。
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晶圆缺陷检验

面临的挑战
半导体晶片由多层组成，每层包括材料沉积、抗蚀剂施加、光
刻、蚀刻和离子注入的复杂工艺。

划痕、旋转缺陷、暴露问题、颗粒污染、热点和晶圆边缘缺陷
等层缺陷最终会影响芯片性能。缺陷可能导致重大返工，导
致废品率上升，并可能导致性能故障。

缺陷出现的概率很高，且可能位于晶片上的任何地方。涂层
中的缺陷可能表现为不可预测的颜色变化，并且必须根据先
前沉积层的复杂背景进行识别。常规机器视觉不能编程检测
如此广泛的错误，并且在检测多层背景的缺陷时不可靠。

解决方案
手动检测离子很慢，只对晶圆随机样品进行检查。它还会由
此带来新的污染源和损害，导致额外的晶圆处理。康耐视机
器视觉系统通过检查样本图像，自动检测更多晶圆上的缺
陷。由于解决方案通过示例学习，因此可以适应新的变量。康
耐视系统也可用于双层检测系统，标记不确定的结果，以进
行离线手动检测。

检查和分类
保持半导体行业的盈利能力取决于收益率。有缺陷的组件会增加报废率和造成缺陷产品的风险。机器视觉对于稳健的检查、
探测问题的根本原因至关重要。康耐视使用 AI 通过捕获清晰图像、将可接受的瑕疵与合法缺陷区分开来增强机器视觉并对
图案进行分类。

OK NG

NG NG
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检测和分类探针标记

面临的挑战
所有独立集成电路均通过探针卡进行通断性测试与功能缺
陷检测，该探针卡集成数十个微型电探针。每个探针在每个
模具上留下一个小标记。这个标记应该在晶片的中心，并表
明探针施加了正确的压力。

如果探头施的压力过大，可能会随着时间的推移而损坏，并
且致使电气测试结果无法接受。

探头价格昂贵，因此保持正确的压力对整体设备效率很重
要。机器视觉解决方案需要识别各种探针标记形状、尺寸和
位置。不一致的探针标记分类会对产量和芯片质量产生负面
影响。

解决方案
康耐视机器视觉系统使用通过分析图像可适应变量和变化
的强大的 AI 简化探针标记检测和分类。该解决方案可训练
各种可接受和不可接受的探针标记，使分类工具能够了解差
异。

利用这些信息，操作员可以调整探头压力或校准，以优化探
测过程并最大限度地提高设备效率。与可能错误描述探针标
记的替代方法相比，在探针标记上使用 AI 驱动的检测可以
提高晶片的晶粒产量。

OK NG

NGOK

OK NG
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切割后边缘碎屑和毛刺检测

面临的挑战
分层和蚀刻后，制造商将晶片切碎以释放单个晶粒，这有时
会导致沿着内核的切屑或毛刺。裂纹和毛刺会影响集成电路
器件的质量，因此在切割后进行检查是很重要的。超出容差
的切屑数量高于平均水平，可能也表明切屑锯片需要调整或
更换。

很难开发机器视觉算法来涵盖所有变化并将不可接受的标
记与在公差范围内的标记区分开来。

解决方案
康耐视机器视觉使用强大的 AI 简化了检查过程，该 AI 可了
解可接受的切屑和毛刺痕迹与合法缺陷之间的区别。该解决
方案通过分析训练图像来学习，使系统能够适应新的变量，
并相应地对芯片和毛刺进行分类。

制造商可以使用此信息来优化切割过程。例如，过多的切屑
可能表明金刚石锯片太钝或太宽。区分可接受和不可接受的
切屑和毛刺的另一个好处是减少错误剔除量，从而增加切屑
产量。

NG

OK
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晶片表面的缺陷检验

面临的挑战
必须检查每个模具的表面是否有裂纹、切屑和烧焦痕迹等缺
陷。 最佳检测解决方案必须快速识别 IC 制造过程中发生的
可接受偏差。考虑到芯片制造商流程的规模和数量，人工检
查并不高效或实用。此外，尽量减少人与人之间的互动，可以
减少污染物进入无尘室的机会。

解决方案
康耐视机器视觉系统可以在模具表面上发现各种不可接受
的外观缺陷，这些缺陷对于基于规则的视觉检测系统来说
过于复杂或耗时。该解决方案检查模具表面，以检测裂纹、切
屑或烧痕的任何组合。用户使用图像来训练视觉软件，这些
图像说明了缺陷的各种类型和位置。在确定潜在关注区域
后，AI 支持的分类工具对缺陷进行分类，以改进流程和产量。

NG

OK
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检测 WLCSP 侧壁上的微裂纹

面临的挑战
晶圆级芯片尺寸封装（WLCSP）具有多层结构，在植球工艺中
可能因操作不当或应力过大产生微裂纹。如果在工艺早期未
检测到，这些裂纹会影响芯片的质量、性能和寿命。

当检查 WLCSP 侧壁上的缺陷时，很难将新层与微裂纹区分
开来。对于基于规则的机器视觉来说，做出这种区分过于复
杂，该技术无法将微裂纹与不规则的结构层线分开。

解决方案
利用 AI，康耐视机器视觉系统可以了解微裂纹和 WLCSP 层
等合法缺陷之间的区别，即使在低对比度和嘈杂的背景中也
是如此。该解决方案检查了一组训练图像，并应用分类工具
来识别缺陷，从而全面了解微裂纹的不同尺寸、形状和变化。

NGOK
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IC 成型缺陷检测和分类

面临的挑战
IC 产品的成功或失败取决于成型工艺的质量，可保护芯片
免受湿气、物理损坏和其他外力的影响。切屑成型工艺可能
导致模具表面出现裂纹、空隙、破碎和其他缺陷。手动检查无
法可靠地检测微小裂缝或低对比度空隙。传统的基于规则的
机器视觉也不合适，为每种类型的缺陷编制检测规则过于耗
时，解决方案无法区分实际缺陷和可接受的异常，导致错误
拒绝和成本增加。  
无法对缺陷模式进行分类阻碍了生产团队快速了解哪里存
在潜在问题。

解决方案
康耐视AI 驱动的机器视觉解决方案在包含缺陷和可接受部
件的一系列图像上进行训练，使软件能够忽略公差范围内的
异常并标记为合法缺陷。定位工具识别感兴趣区域 （ROI），
缺陷检测工具识别该区域内的缺陷。然后分类工具对各种类
型的缺陷进行分类。利用这些信息，生产经理不仅可以提高
成品 IC 的产量，还可以利用分类信息来解决生产问题，修复
这些问题，从而提高利润率。

NG NG NG
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集成电路引线外观检测 

面临的挑战
半导体制造商必须警惕其集成电路芯片上的划痕、扭曲、弯
曲或引脚缺失。  
任何缺陷，即使是最浅的，都是拒绝的原因。在整个半导体生
产过程中，机器视觉用于严格地监控质量和查找缺陷。然而，
由于存在如此多的潜在缺陷类型，使用基于规则的机器视觉
进行编程效率低下。

解决方案
支持 AI 的软件在不使用大量缺陷库的情况下也可以减少半
导体缺陷并提高良率。康耐视解决方案利用 AI 创建一个简
单的解决方案，用于识别所有异常特征，即使不使用缺陷芯
片图像进行训练。相反，工程师使用AI工具从可接受的集成
电路引脚的图像中学习。 缺陷检测工具了解芯片引线和引脚
的正常外观和位置，并描述偏离为缺陷的所有特征。机器视
觉系统和基于 AI 的软件的强大结合使半导体制造商能够实
现更低的测试成本并提高整体产品质量。

OK NG
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客户成功
从自助服务资源到全球专家网络，以您所需的方式提供行业领先的支持

从初始规划到全面实施，Cognex 让使用先
进的机器视觉变得简单。
在规划和部署期间，您将获得有关产品选择和设置、单击
注册和基于图像的 AI 培训的精心指导，以便快速进行。 

经过验证并投入生产后，我们将通过互联支持和自助服务
培训让您保持最佳性能，让您从初学者到专家。 

随着时间的推移，我们帮助您通过具有共享接口和功能的
广泛产品组合进行扩展，并轻松访问数据，帮助您在多个
设施中实现增长和优化。

计划和部署 运行和支持 扩展和优化

cognex.cn/customer-success
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>40 年业务经验

全球客户超过 25K0 家

500 多个全球客户支持资源

>1，100 项技术专利

Advanced 
machine vision 
made easy

Cognex 将视觉的力量带到各种工厂和仓库自动化中：检测缺陷、
监控生产线、指导装配机器人以及跟踪、分类和识别零件。 我们的
创新技术和在整个客户旅程中对支持的关注使基于视觉的项目
更容易部署、更有效和更可靠。

Cognex 机器视觉解决方案可提高产品质量并降低全球领先制造
商和物流提供商的成本，而我们成熟的 AI 技术使它们更强大、更
易于安装、维护和操作。

推进自动化已经足够复杂了。 从自助服务资源到全球专家网络，
我们提供行业领先的支持，以符合客户需求的方式工作，从而更
加轻松。

全球领先的自动化视觉系统、传感器和软件提供商

cognex.cn
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“码”上关注康耐视

康耐视视觉检测系统（上海）有限公司     地址：上海市浦东新区外高桥保税区马吉路88号5幢  200131 
销售热线：021 8036 5424     Email: info.cn@cognex.com

Advanced machine vision made easy

Cognex 产品组合
视觉系统和软件
利用先进的 AI 优化检测流程，确保准确
的缺陷检测、装配验证、文本读取等。
www.cognex.cn/machine-vision

读码器
通过易用，可靠且灵活的读码器和验证
器，实现整个生产和分销的端到端可追
溯性。  
www.cognex.cn/barcodereaders

行业解决方案
利用强大的机器视觉解决方案来解决
各行各业的应用，从而简化制造和物流
挑战。 
www.cognex.cn/solutions
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