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百迈通用视觉平台在半导体封测引线键合缺陷检测的应用

引线键合（Wire Bonding）是半导体制造的后工序的一项互连工艺，生产体量

大。先进半导体封装技术不断发展变化，晶圆芯片尺寸越来越小，越来越薄，先

进的封装产品中需要对引线键合的质量进行更加严格的把关管控。

新能源汽车蓬勃发展也带动半导体的未来增长，且汽车半导体的出货量以引线键

合为主导。引线键合工艺精密且繁杂，在生产过程中易因焊盘不洁、表面氧化、

腐蚀和工艺参数不合理因素会产生不良，如产生残胶、裂纹、断线和焊点脱落等

问题会直接造成芯片的整体失效或严重影响其可靠性。引线键合的质量管理需要

高准确度的精密检测技术来应对各种各样的缺陷类型，如引线就有多种，如金线、

银线或铜线等金属线，连接处或线断裂或遗失等缺陷就导致传输中断。在各种检

测需求中，引线键合的芯片引线和焊点等区域的外观检测较难以检测。高速、高
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精度、高覆盖率往往制造用户的主要诉求，他们急需解决检测速度慢，检测不稳

定等诸多因素导致产品出货良率波动的问题。

百迈技术通过多年在半导体领域项目落地经验，已经具备丰富的实际操作基础和

行业难题实战经验。在近年多个案例中运用自研的工业视觉检测平台 VisionPK

解决引线框架的外观检测问题，在检测效果上都取得不俗的技术表现，显著改进

引线键合生产良率。实践证明 VisionPK 可以检测不同形态的引线是否存在交叉

短路、焊接不良等诸多问题，并兼容半导体封装、COB 等引线键合艺，检出率

可达 98% ，综合效率为 0.5~1s。芯片高集成度也加剧了封测业向高级封测升

级，表现在粗引线键合、单焊盘多焊点、微间距引线键合和空间立体走线。百迈

技术使用边拍边检方式检测整排产品，覆盖检测项包含焊点偏位、焊点外观不良、

焊点不沾、线弧不良、塌线、翘线、桥接（短路）、漏焊、错绑、双线、电容 IC

芯片的刮伤或脱落、金手指破损或刮伤等。百迈技术深耕视觉检测领域，坚持专

注底层技术研发的路线，与发展迅猛的 AOI 设备商进行生态合作，已经成功批

量部署完成落地应用。

在某个半导体厂商客户的案例中，客户要求对完成引线键合制程的芯片进行检测，

要求视觉系统实现芯片缺陷、脏污、破损、金线断开、连锡、溢胶的异常检测。



针对引线键合工序产生缺陷的进行检测，由于引线键合体积小，器件精密的特点，

一般将待检测区域分为焊点、金线、元器件、IC 芯片四个部分，VisionPK 平台

中为了防止各区域成像背景相似干扰检测效果的情况，需将各区域的检测区分开

来以获得最佳成像，从而减少 VisionPK 视觉平台的误判几率。

在这个案例中百迈技术的应用工程师选用一款专用多角度多色光源，搭配高分辨

率彩色相机和高倍率远心镜头成像，成像精度约 3um/pixel，满足微小特征检测

的精度。视觉方案工程师经过多次调试打光已选取最优的光源角度与颜色搭配，

利用百迈开发的通用检测平台 VisionPK 的检测界面成像上使不同缺陷在不同区

域的颜色体现不同，2D 成像效果达到不低于使用 3D 成像检测效果，但视觉上

特征更加明显，且减少误判概率。



VisionPK 视觉检测平台相比于其他检测方案，具备独特的优势，拥有可靠的 AOI

视觉检出能力。平台简单易用的特性极大地降低在各种应用场景下部署和使用成

本，形成“视觉平台+视觉应用”的高效市场协作生态。平台已经在半导体行业

封测段实现全工艺段覆盖视觉检测 AOI 需求，包括晶圆 AOI 分选、装片 AOI、

焊线 AOI、成品 AOI，以及引线框架和高密度载板等检测。高度的先进性和灵

活性在业内也是属于领先水平，搭建检测任务流程和检测数据显示和统计充分体

现高度的自由控制性能。拖拽的方式组合界面信息，能够做到快速适配检测项目。

为促进项目成功落地，视觉检测需要提前做综合性评估，对本身视觉能力弱、配

合环节冗长的用户和设备商来说无疑风险剧增。百迈 Openlab 视觉检测应用团

队帮助制造企业通过视觉检测提高效率和产品质量，节省人力成本。不仅提供视

觉检测应用解决方案，助力 3C 电子和半导体等制造业加速视觉检测应用创新和

应用场景的落地，还设立了设施完备的光学实验室，与设备商和用户开展生态圈

建设，提升行业案例评估能力，加强视觉检测平台的操作和应用。

下面以为本次检测的一组 VisionPK 用户界面图和流程界面图为例说明

VisionPK 检测平台的优秀特点。



图示中包含了图像显示、数据汇总显示、运行状态显示、检测结果显示等各项用

户界面控件。这些控件的位置、大小、字体颜色等部分都可以实现自由设置。此

外还提供更多种类的控件，包括图像显示、检出缺陷显示、数据显示、内部运行

状态显示等等多种多样的控件供客户选择，确保最大程度的满足客户多样性的需

要。

在 VisionPK 的流程界面上，各项检测工具间可根据用户不同的检测需要，通过

算子间自由设置其相互关系，自由添加需要的工具，以达到检出的目的。简洁直

观的界面设计可以方便快捷的设置各项工具内的检测参数，快速浏览当前算子的

执行效果，检出缺陷的标记以达到省时省力的效果。

出色检测的效果也归功于使用 VisionPK 检测平台的图像处理工具。

1）检测区域提取

对产品检测画面进行分区，利用焊点算子缩小目标区域，精确抓取金球、金球底

盘与焊线，生成精确的检测范围；同时建立标准样品模板、便于通过调节参数，



快速检出缺陷。平台提取焊点检测范围有两种方式，一种为计算，另外一种为手

绘。由于和第一焊点判定标准不同，第二焊点采用采用手绘方式，通过手绘提取

检测第二焊点的检测区域。焊盘区域因成像效果十分接近，导致金线和金球提取

异常，本案例则通过添加灰度填充、形态学等滤波来还原正常焊盘轮廓，达到焊

盘轮廓的精确有效提取。

2）定位生成补正源

在常规的场景下，大多数时候是采用移动式入料的方式，产品排列的位置、形状

均不完全固定，因此检测出来的产品成像位置也不固定。为了提高检测结果的准

确性在产品进行检测时的检测范围则需要跟随产品的位置变化而变化。检测时计

算实时的补正源就显得尤为重要，针对线的对应性，平台提供允许补正源的生成

多种方式，生成后可选择性补正源，从而达到补正效果更佳。

3）图像色彩灰度化运算

金线布局、打线高度等因素的干扰对焊盘和第二金球的区分及缺陷检测等都提高

了难度；色彩图仅通过转单通道来提取颜色对检测场景来说优势不太明显。

VisionPK 平台根据引线键合产品特性，不管是焊盘还是其它区域，其 RGB 三个

通道的亮度都是有相对比例的；针对引线键合的特性，VisionPK 提供色彩运算

脚本，按照不同的占比来提取每个区域 RGB 的值，达到提取分区轮廓及检测精

准的目的。

在这个案例中，引线键合检测缺陷检测获得很好的示范样例。

1、第一焊点缺失



检测要点：首先是记录一个标准正常数据，根据当前产品得到的数据，跟标准数

据对比，得出检测结果。通过调整目标面积进行检测，可以检出为少焊、球大或

球小。

2、第二焊点缺失

检测要点：使用图像运算将第二焊点与焊盘区分，通过定位确定检测区域识别检

测区域内是否有焊点来判断焊点的有无。

3、线弯

检测要点：识别到金线后，通过调整参数曲率来进行检测，判定金线是否弯曲。

4、第一焊点偏移



检测要点：通过计算金球与底盘中心的位置差来判断是否偏移，调整相关参数，

对检测区域内的第一焊点进行检测，从而获取第一焊点偏移信息。

5、断线

检测要点：在第一焊点检测识别后，引用第一焊点结果，比较提取出的金线信息

与模板信息中的金线信息，可判断是否有无线或线断。

6、第二焊点偏移

检测要点：判断找到的球轮廓是否超出金手指轮廓，可通过数量、距离等信息，

快速判定球偏和第二焊点偏移情况。



上述典型缺陷检出结果说明 VisionPK 通用视觉检测平台用于引线键合后的外

观检测取得优秀的效益，在客户产品良率偏低的情况下，做到极高的检出和较低

的过杀和漏检。通过一段时间生产期间内的检测数据则能得到更好的佐证，可以

看到 NG 品检出率可稳定在 98%左右，过杀率和漏检率分别控制在 2.8%和

0.16%左右，均处于行业领先水平，以满足现有生产力的要求。

引线键合作为半导体行业芯片封装的互连工艺，逐渐成为解决产品小型化的一个

关键技术。在未来半导体集成电路封装工艺只会越来越精细复杂，为了保证产品

良率以满足用户需求，必然对图像视觉定位算法、缺陷检测算法提出了更高、更

苛刻的要求。通用视觉平台让引线键合不良率检测难点问题迎刃而解，凭借出色

的底层算法检出能力，能实现高灵活性、高稳定性、可快速部署，可高效地解决

引线键合外观检测难题。


