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半导体生产后工序设备的自动化改造方案 
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摘 要：针对国内半导体生产后工序设备中的焊机一人一机手动的现状，提出对手动焊机改造的方案，重点分析图像识别 

系统可以利用的两种方法，即硬件型图像处理系统和软件型图像处理系统，并结合实际情况选择采用后一种方法。同时具 

体设计了自动焊机的硬件系统和软件系统。该方案可以实现在原有设备基础上，用少量的资金，将原有的设备改造成自动 

设备，大大提高了人均生产率和产品的合格率。 
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Scheme on Automatic Reconstruction in the Later W orking 

Procedure of Semiconductor Production 

ZHONG Xue．1ing ，BAO Su—su2 

(1．Department of Cx~nputer Science，Gnangdong University of Finance，Guar~hou 510520，China： 

2．Department of C~~nputer Science，South China Nomud University，Guangzhou 510631，China) 

Abstract：In 3帆 i∞nduc幻rproduction，thereisot~epersonoperatingoratem~hine handsinthelaterpmce~of bcmder．Accordingtothis 

situation，in this paper，the reconstruction proposal is brought forward。and schemes that c越 be used are ana1)，2越 with em phasis，that 

is，the酬 w珊 iI瑚ge processing syst~n and the software iITl雌e processing system ．G 叩 with the~e tw0 schem es，decide to adopt the 

latter combining with the actual condition．At the Ime time。the l碍rdware 8yst~ and software system of automatic Ixmder aIe specifically 

designed．This schem e c越 be realized tO automatic懈瑚stn|ct on the base of the present equipments w．th little cost．and the proposed 

design can considerably improve the pr~xtuctivity and up—to一$ts．Bd~ efficiency of products． 

Key words：automatic bonder；image processing system；hardware eomtruetion；software design 

O 引 言 

半导体生产过程分成前后两道工序，前工序指芯片的 

生产过程，后工序是指对芯片进行检测和封装过程。它们 

都涉及精密工具和设备。由于中国的丰富人力资源，在半 

导体生产的后工序中，具有非常强的竞争力，但有一点值 

得注意的是，在生产过程中占主导地位的是中小型企业。 

这些企业目前使用的超声波铝丝焊接机与超声波金丝球 

焊接机多数还靠手工操作，手工操作工作效率和产品合格 

率都很低下。解决的办法就是提高设备的全自动化、自动 

化或半自动化率。但是，国外进IEI的全自动化设备价格昂 

贵，一般每台都在7O到100万元人民币，对于中小型企业 

而言，根本无法承受_l j。 

项目的目标就是针对上述中小企业目前现有的手动 
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超声铝丝焊机和超声金丝球焊机设备改造而进行的。在 

原有的设备基础上，增加一些计算机控制设备、控制软件、 

伺服电机、工作平台以及机械设备等，花少量的资金，将原 

有的设备改造成自动设备，不但大大提高人均生产率，还 

可以提高产品的合格率。 

文中介绍了半导体生产后工序中手动设备自动化改 

造的思想以及其中的关键技术。系统设计包括硬件和软 

件两方面的内容。一方面由于项目完成的自动焊机是基 

于手动焊机基础之上，必须合理设计硬件系统，利用现有 

的手动设备，适当添加设备，为实现所要求的功能提高支 

撑平台；另一方面由于系统对精度和速度的要求很高，图 

像识别定位的设计成为关键部分。 

l 超声波焊接的工作过程 

超声波金丝球焊机的工作过程是高压打火器将直径 

为20--30Vm 的金丝(Bond wires)烧成球，然后通过超声 

波热压焊接方法将其焊接到芯片(Chip)的电路引出端的 

焊盘(Pad)上，在系统 XYZ三维运动控制下拉出设定的金 
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丝线形，并将金丝焊接到引脚框架上(Lead Frame)上，拉 

断金丝完成一条电路引线的焊接过程。如此往复，直到整 

个芯片封装引脚全部焊接完毕，完成一只芯片的焊接过 

程[2· 。图 1所示的是芯片焊接示意图。 

图 I 芯片焊接示意图 

2 图像处理系统的选择 

(1)图像处理系统的类型 叫J。 

图像处理系统一般分为两大类型： 

①软件型图像处理系统。 

在计算机中插入一个图像采集卡，图像采集卡中有刷 

新图像存储器等专用硬件，而软件型图像处理系统是指在 

完成图像采集工作后，图像处理工作由计算机利用相应的 

软件完成。这种系统的建立只需购买一块通用视频采集 

卡，便能迅速展开工作，大大缩短了开发周期，节约了生产 

成本，开发的成功率也很高。但这种系统往往只对静态图 

像或处理数量不多的图像的应用领域较适合。 

②硬件型图像处理系统。 

硬件型图像处理系统是指系统利用专门硬件进行图 

像处理，而主机仅发布命令或进行小部分处理，图像硬件 

处理可以脱机进行。此方案具有很强的处理速度优势。 

但也存在一定的缺点，开发图像计算机的成本高，开发周 

期长，开发难度大，不利于产品快速投放市场。这对开发 

周期短的项目也是一个致命的弱点。 

(2)该项目选择的图像处理系统。 

硬件型图像处理系统虽然能取得很好的处理速度，但 

图像计算机一般是针对某一应用场合开发的，专用性较 

强。目前，市场上没有适合于全自动焊机图像识别系统的 

专用 。这样开发周期势必拉长，不利于产品的快速上 

市。另外专用图像计算机的开发难度很大，需要专业的图 

像处理软硬件开发人员。所以，这个方案不可取。 

虽然软件图像处理系统的实时性不高，但开发简单， 

成功率高，可以选用高档主机和开发先进的快速算法来弥 

补处理速度的不足。另外有鉴于该系统开发周期短、资金 

少等特点。权衡利弊后采用了软件图像处理系统方案。 

3 自动焊机的硬件构成 

自动焊机是由计算机控制，集光、电、气及机械为一体 

的高精度自动化设备。由于是要对手动的焊机进行自动 

化改造，其硬件部分是在手动焊机的基础之上，添加步进 

电机、无闪烁光源、CCD摄像头、视频采集卡、显微镜、工 

业PC机、多轴步进电机运动控制器、焊接控制板、XYO平 

台等组成。 

由于焊接机中的劈刀占据了 XYO平台中心的正上 

方，所以CCD摄像头只能置于XYO平台中心的斜上方。 

手动焊机与信息处理的计算机通过串口连接起来。 

自动焊机的硬件构成如图2所示。 

图2 超声波自动焊机硬件构成tt 

系统协作过程是这样的：从CL-13摄像头输出的芯片 

与引线框架图像的视频流通过视频线传输到视频采集卡 

(采集卡在计算机内的PCI插槽内)，系统自动在一定时间 

间隔从视频采集卡捕获一幅图像数据到内存缓冲区，然后 

利用模板匹配识别芯片，修正预存的焊点坐标为精确的焊 

点的坐标。按次序发信号给步进电机运动控制器，控制器 

再驱动步进电机，调整X—y平台，将芯片上的某一焊盘 

对准z轴(焊接头)正下方，之后通过串口通信焊接头下 

落到预定高度进行焊接。这样就完成了一块芯片的引线 

键合。当完成一个芯片的焊接时，系统先根据芯片间距计 

算下一芯片的粗略位置，在到达预定位置后再进行图像抓 

取。这样系统形成了一个闭环控制。当然整个过程的实 

现需要实时和协调的进行。 

可见，系统的硬件由照明系统、图像采集系统 控制系 

统组成。在整个控制系统中，图像处理起着重要作用，所 

有的反馈量都是经图像处理后得出的。 

(1)照明系统。 

过去，许多工业用的机器视觉系统用可见光作为光 

源，这主要是因为可见光容易获得，价格低，并且便于操 

作。可见光光源的一个最大缺点是光能不能保持稳定，而 

且可见光将改变这些光源照射到物体上韵总光能，使输出 

的图像数据存在噪声，一般采用加防护屏的方法，减少环 

境光的影响。在此系统中，光源系统采用加过滤镜的白炽 

冷光源和LED互换的方式，以提高光源系统的稳定性。 

(2)图像采集系统。 

图像采集是图像处理的第一个环节，它的主要工作是 

将视频图像信号转化为数宇图像信号，将每一帧视频图像 

存入预置的内存缓冲区，等待计算机的处理。 

本系统采用 CCD摄像头，图像采集的过程如图 3所 

示。 
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图3 图像采集示意图 

(3)控制系统。 

控制系统是自动焊机中的执行部分，在完成对焊点的 

精确定位后，控制具体的焊接过程，如图4所示。 

图4 控制 系统示意图 

考虑到图像处理的数据量相当大，处理的复杂性也很 

高，因此必须选择一个速度高、内存储量大的计算机进行 

图像处理。 

4 系统的软件设计 

自动焊接系统中图像识别子系统的主要目的是识别 

芯片与引脚框架，图像定位子系统主要目的是定位芯片及 

外引脚框架上焊点的精确位置，提供给焊接机构实现焊 

接。 

在精度上，焊接指标要求芯片定位精度为6±1胛 。 

在速度上，焊接指标要求为4线／s，除芯片传迭和焊头移 

动时间，实际焊接度为250ms／~。主要时间分配为4部 

分：焊盘识别定位、焊盘焊接、线形拉线、引脚框架焊接。 

其中中间两项是由焊接工艺决定的，共约需 lOOms，因此， 

要求焊盘识别定位时间不能超过75ms／线。 

可见，为实现准确而可靠的焊接，需要一个精确而高 

速的图像识别定位软件支持，实际上焊盘相对于芯片来说 

比较小，成像质量较差，人眼也往往不易辨别，对计算机来 

说判识难度更大，引脚框架同样也如此。但是，对每种型 

号的芯片而言焊盘相对芯片的位置是固定的，引脚框架也 

固定。因而可以首先人工引导测定各个焊点在芯片坐标 

(以芯片中心为原点)中的坐标，并保存下来，然后利用模 

板匹配识别芯片，而后修正预存的焊点坐标为精确的焊点 

的坐标。一方面，可以保证较高的识别准确率；另一方面， 

只要识别出芯片就可以定位芯片上和对应的引脚框架上 

焊点的位置。 

识别也需要建立或发现各种内部表达式之间的联系。 

匹配就是建立这些联系的技术和过程，因此，为了要准确 

识别芯片，项目选用了模板匹配的方法。系统的软件没计 

如图 5所示。 

芯片中心 

人工引导测定每 

个焊点与芯片中 

心的距离 

每个焊点的坐标 

皇 竺竺堡H ——————r—————一 l ii 
坐标修正 

图5 软件设计示意图 

5 结束语 

半导体生产后工序设备是非常复杂的机电一体化系 

统。除借鉴国外已有的技术外，必须自主研究和解决其中 

的关键技术问题。文中介绍的焊接机自动控制系统，采用 

人工视觉自动识别技术，不需要每片都人工干预，同类工 

件只需要进行一次检测识别，以后无需再人工操作焊接， 

人工只需要上下工件即可。可以做到一人多机，在生产效 

率上有较大幅度的提高。可以说在今后相当一段时间内， 

是中小企业所希望装备的产品。但是如何进一步的提高 

其精度和效率，仍是今后不断努力的方向。 
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