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线共焦传感器
半导体质量检测
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半导体生产需要复杂的制造工序，包括机械加工，光刻和化学处理等，
加工过程中芯片均在由纯半导体材料制成的晶圆上制成，一般采用硅
片，也可根据实际应用选用各种化合物半导体材料。

Gocator® 3D 线共焦传感器可为制造工艺中的各个阶段提供精确的
3D在线扫描和检测，在最大化产能下得到最佳的产品质量。

半导体制造工艺
1. 晶圆分选

晶圆根据指定特性被分为不同的级别。分选过程中要求对硅片的形
状，直径，厚度和表面缺陷进行100％的质量控制。

Gocator® 3D线共焦传感器可高速扫描和检测晶圆的尺寸，厚度和平
面度，并完成高精度的缺陷检测。 

Gocator® 5512

1.1 晶圆抛光和检测

晶圆抛光垫对化学机械抛光（CMP）工艺中的平衡起着重要作用。这些
抛光垫随着时间流逝会开始出现磨损，需要作为生产线机器监控维护
协议的一环进行定期检查。

Gocator® 3D线共焦传感器可用于扫描晶圆垫表面，从而在3D高度图
中识别出可能标志着磨损区域的变化值。

表面缺陷检测
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2. 切割后晶圆尺寸测量和缺陷检测

切割是一种晶粒单切技术，先通过加工工具（例如：金刚线）对晶圆或基
板进行部分切割，随后通过“切穿”工艺将晶圆沿着切割线彻底切开，将
其分成一个个独立的芯片。该制造工艺要求对芯片进行100％表面检
测，确保准确切割晶圆。 

激光划片/切割完成后，Gocator® 3D 线共焦传感器可用于测量晶圆
切割的凹槽精度，比如凹槽深度以及切缝宽度，同时预防晶圆崩边等
缺陷的产生。这样可以使每个硅片制成更多可用的晶粒，并确保最高
的质量和处理速度，以达到最高的产能。

芯片崩边检测

尺寸检测
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装配和IC测试阶段中BGA和PGA的位置，高度，半径检测
BGA

BGA（球栅阵列式封装）芯片是采用SMT（表面贴装技术）进行高密度连
接的典型集成电路芯片。BGA球均匀分布在芯片的底面，因此可以在芯
片体积不变的情况下增加球的数量。随着半导体生产中BGA引脚数的
增加，引脚高度，直径，偏移和漏焊检测具有重要意义。

Gocator® 3D线共焦传感器可以精确测量球高，球径，球位置等尺寸信
息，还可测量直径低于50μm的球的相应参数。



6

PGA

PGA

PGA（pin grid array）即插针网格阵列封装，由这种技术封装的芯片内
外有多个方阵形的插针，每个方阵形插针沿芯片的四周间隔一定距离
排列，根据管脚数目的多少，可以围成2～5圈。与BGA封装相比其体积
更大，但是更换方便，而且更换的操作失误要求低。

Gocator® 3D线共焦传感器可精确检测PGA针脚高度以及位置度，确保
后续插拔过程中不会接触不良，且规避因位置偏移导致针脚损坏等缺
陷的发生。

PCB基板和BGA封装因热膨胀系数的差异会导致由于弯曲（热应
力）或延展并振动（机械应力），引发焊点断裂。

Gocator® 3D线共焦传感器可在焊接前准确测量和检测接头位
置的平面度和高度，减少后续焊接完成后焊点断裂的可能。
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4. 芯片粘接工艺中的银浆厚度和气泡缺陷检测

芯片粘合剂例如导电银浆，将芯片粘合到芯片支架，基板或模腔，还可
在芯片和封装材料间实现导热和/或导电，这会在实际操作中会影响到
设备性能。常用的是银环氧树脂，是一种固化温度低，高强度的聚合物
粘合剂，可实现快速一步固化，对芯片的应力最小。

Gocator® 3D线共焦传感器可精确测量每个Lead frame区域中涂覆
银浆的面积占比及银胶高度（即厚度）。Gocator传感器可生成基本的
3D形状数据，用于对胶路进行精确的体积测量和基于形状的缺陷检
测（例如气泡以及厚度不良）。

另外，由于3D点云数据非基于对比度而来，因此可用于扫描从不透明
到半透明到透明的各种粘合剂。而2D解决方案则无法提供形状数据，
因为它们只能生成基于对比度的数据。
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5. 引线焊接工艺中的缺陷检测

引线焊接又叫键合或压焊，通常是采用热超声键合工艺，利用高温及超
声波，在压力、热量和超声波能量的共同作用下，使焊丝焊接于芯片上
的焊垫及导线架或基板的焊垫上，使焊丝在芯片电极和外引线键合区
之间形成良好的欧姆接触，完成芯片的内外电路的连接工作，使芯片与
产品引脚形成良好的电性能。

Gocator® 3D线共焦传感器可以高精度测量引线高度和位置度。同时还
可以判断有无断线和弯曲等缺陷。
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6. 焊点处烧球过程中的尺寸测量 

在焊点处烧球过程中，不是用焊丝与粘合剂进行二次连接（引线
焊接），而是在球链接到芯片后将焊丝移除，形成一个新的球，并
在芯片焊垫上重复该过程。 

在此阶段，Gocator® 3D线共焦传感器可以在焊线最细达到25um
情况下精确测量球的直径和高度（厚度）。传感器还可用于检测所有
球形凸块之间的共面性 - 检测任何可能导致应力分布不均，芯片破
裂和断路的高度变化。
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7. 封装后的尺寸测量和缺陷检测 

Gocator® 3D线共焦传感器可以在封装后快速扫描获取芯片的长度、
宽度和高度信息，还可以输出高分辨率2D灰度图像，以检测诸如凹坑
和划痕等缺陷。

传感器核心优势

•	同时采集3D，2D和多层图像数据

•	非常适用于高反射，镜面，透明和多层表面的扫描和检测

•	X方向分辨率最高2.5µm，Z方向重复性最高0.05µm

•	景深：Z方向最高5.5mm

•	高扫描速率（使用PC加速时超过16kHz）

封装后尺寸检测

触控芯片检测
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还适用于以下应用
	3有图案晶圆的大范围检测

	3多基板缺陷检测和测量

	3化合物半导体材料的高级表面检测

	3SiC和GaN基板的缺陷检测

	3硬盘驱动介质和基板缺陷检测，形貌测量和分类

	3大型和不规则形状基材的高通量缺陷检测

	3平面板材温度在线监控

	3无图案晶圆平面度测量

	3晶圆翘曲/弓形检测

	3晶圆边缘滚落检测

	3晶圆边缘几何尺寸测量和缺陷检测

	3亚微米表面缺陷检测（如深度）

	3整体和局部晶圆形貌测量

应用总结

半导体生产需要复杂的制造工序，需要进行100％质量检测。人工使用显
微镜进行质量检测或者接触式测量方法例如使用CMM，容易出错和/或
损坏半导体器件。

 
结论

非接触式激光测量和线共焦技术为制造商提供了一种非接触式、高性能
并且可扩展的解决方案，可用于半导体材料、元器件和装配过程中的精
准3D测量&检测。

Gocator® 5516Gocator® 5512Gocator® 5504
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