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基于机器视觉的芯片偏移检测系统

周　 钰　 孙　 力　 陈思蓉　 孙箐源　 夏　 锐

(江苏大学机械工程学院　 镇江　 212000)

摘　 要:针对矩阵式测试盘上芯片偏移检测问题,搭建一套基于机器视觉的芯片偏移检测系统,主要包括上下料流道、三维移动

平台和视觉检测模块。 检测系统以一标准样板为基准,构建模板匹配与仿射变换相结合的图像矫正算法,实现不同待测样本间

检测的通用性;以灰度梯度及梯度方向为依据,设计针对芯片区域的矩形测量算法;系统以芯片左上角和右下角点连线的中心

为基准点计算芯片偏移量。 实验结果表明,本系统针对芯片偏移检测的误差范围-2. 145~ 4. 257
 

μm,单片芯片偏移计算算法执

行的平均时间为 72. 56
 

ms,检测轴运行速度为 20
 

mm / s,对行列数为 5×12 的矩阵式测试盘上芯片的平均检测时间为 64. 5
 

s /
盘,可满足实际加工过程的需求;使用测量系统分析(MSA)中的偏倚与线性度分析方法对本系统的准确性进行评估,结果表明

系统的偏倚和线性均满足生产需求。
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Abstract:
 

For
 

the
 

problem
 

of
 

offset
 

detection
 

of
 

dies
 

on
 

matrix
 

test
 

trays,
 

a
 

vision-based
 

die
 

offset
 

detection
 

system
 

is
 

built,
 

which
 

mainly
 

includes
 

loading
 

and
 

off-loading
 

channels,
 

a
 

3D
 

moving
 

platform,
 

and
 

a
 

vision
 

detection
 

module.
 

This
 

system
 

takes
 

a
 

standard
 

sample
 

as
 

the
 

benchmark
 

and
 

builds
 

an
 

image
 

correction
 

algorithm
 

combining
 

template
 

matching
 

and
 

affine
 

transformation
 

to
 

achieve
 

the
 

generality
 

between
 

different
 

inspections.
 

A
 

rectangular
 

measurement
 

algorithm
 

for
 

a
 

specific
 

area
 

is
 

designed,
 

based
 

on
 

the
 

grey
 

scale
 

gradient
 

and
 

the
 

direction
 

of
 

the
 

gradient;
 

the
 

system
 

calculates
 

the
 

die
 

offset
 

using
 

center
 

coordinates
 

of
 

the
 

line
 

which
 

connecting
 

the
 

top
 

left
 

and
 

bottom
 

right
 

points
 

of
 

the
 

die
 

as
 

the
 

reference
 

point.
 

The
 

experimental
 

results
 

show
 

as
 

follows:
 

The
 

offset
 

detection
 

error
 

range
 

of
 

this
 

system
 

is
 

-2. 145
 

to
 

4. 257
 

μm,
 

the
 

average
 

time
 

of
 

algorithm
 

execution
 

is
 

72. 56
 

ms,
 

and
 

the
 

operation
 

speed
 

is
 

20
 

mm /
s,

 

and
 

the
 

average
 

detection
 

time
 

for
 

chips
 

on
 

matrix
 

test
 

trays
 

with
 

5
 

×
 

12
 

is
 

64. 5
 

s / tray,
 

which
 

can
 

meet
 

the
 

demand
 

of
 

the
 

actual
 

processing
 

process;
 

the
 

accuracy
 

of
 

this
 

system
 

is
 

tested
 

using
 

the
 

bias
 

and
 

linearity
 

analysis
 

method
 

in
 

measurement
 

system
 

analysis
 

(MSA),
 

the
 

linearity
 

of
 

bias
 

is
 

significant.
 

To
 

conclude,
 

the
 

bias
 

and
 

linearity
 

of
 

the
 

system
 

meet
 

the
 

requirements.
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0　 引　 言

　 　 芯片制造包括前序加工和后续封装两大流程,晶圆

先被刀具切分成单颗芯片,为保证贴装效率,贴片机将芯

片贴装在 m×n 矩阵式测试盘上,以盘为单位进行测试

后,对通过测试的良品进行封装得到成品。 贴片机的贴

装误差导致芯片产生位置偏移,微米等级的偏移导致管

脚贴装或字符印制错位,产生不良品,造成损失。 在贴装

工序后进行芯片偏移检测,有助于发现贴装工艺的问题

并及时调整,对提高品控、降低损失有着积极意义。 传统

的人工检测方法需要借助显微镜等精密仪器,极其耗时

且难以避免检测人员引入的主观误差。 因此用自动化检

测取代人工检测,提高检测的速度、精度,是芯片偏移检
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测中亟待解决的重要问题。 针对以上问题本研究开发了

一套高速、高精度、自动化的芯片偏移检测系统。
近年来,随着机器视觉技术在工业领域自动化检测

设备中的广泛应用,国内外针对芯片品质检测的设备逐

步向实用化阶段发展[1] ,如贴片机位置校正[2] ,表面缺

陷[3-5] 和引脚缺陷检测[6] 等。 基于芯片制备阶段的划片

机、贴装阶段的贴片机等设备的图像处理算法也被广泛

研究。 芯片提取 / 定位都是图像处理算法的关键步

骤[7-10] ,常用的芯片提取 / 定位方法有阈值分割[11-12] 、边
缘提取[13-14] 、模板匹配[15] 等。 Zhong 等[16] 根据图像阈值

进行 Blob 分析,计算 Blob 的最小外接矩形完成芯片提

取,平均提取时间为 0. 9
 

ms / 颗;Elian 等[17] 使用 Canny 算

子提取芯片外轮廓,根据轮廓计算质心位置实现芯片定

位,但定位误差较大为 2
 

mm;吴清潇等[18] 使用 Canny 算

法提取晶圆边缘用于定位,定位精度达到了 0. 02
 

mm,但
对准时间为 20

 

s;叶小奇等[19] 使用改进的多模板匹配算

法定位芯片,达到了±30
 

μm 的精度需求;杨桂华等[20] 使

用基于形状的模板匹配定位芯片引脚,使用测量矩形进

行一维测量获得引脚尺寸,误差在±0. 01
 

mm 之内。 已有

研究设备大多是固定离线式,无法满足 m×n 矩阵式测试

盘上芯片的检测,而在芯片图像识别算法方面,传统的阈

值分割和边缘提取无法适应复杂度较高的场景,将整块

芯片作为模板进行匹配的误差较大,这些原因导致芯片

提取 / 定位算法的精度较低,稳定性较差。
针对矩阵式测试盘上芯片的偏移检测,本文设计了

一种快速、高精度、自动化的芯片偏移在线检测系统;为
提高芯片提取的准确性,保证偏移计算精度,本研究提出

了一种高精度、不受复杂背景影响的芯片偏移视觉检测

算法。 算法的图像矫正部分使用基于形状的模板匹配定

位 Mark 点,根据 Mark 中心坐标求取旋转、平移矩阵对图

像进行仿射变换,完成图像矫正。 芯片提取 / 定位部分使

用基于测量矩形的测量模型。 使用检测系统进行重复测

试,验证系统的准确性是否满足要求。

1　 试验材料与方法

1. 1　 视觉检测系统

　 　 1)系统整体结构

本研究设计的芯片偏移检测系统结构如图
 

1 所示,
主要由运动模块、视觉模块和上下料模块组成,运动模块

由 X、Y、Z 三轴平台构建,固定于大理石台面,通过高精

度的移动实现矩阵式测试盘上芯片的检测;视觉模块由

相机、镜头、光源组成,固定于 Z 移动轴上;上下料模块由

1 个上料流道和 4 个下料流道组成,用于系统的自动上

料和分道下料。
检测系统的一个运行周期可分为上料、检测、下料 3

个阶段。 当系统启动,上位机软件发送上料指令给运动

模块,驱动上料传输线将待检测试盘运至检测位置,上料

完成;以视觉系统视野范围中心 3 / 4 区域能够容纳单个

完整芯片为标准,对测试盘上的所有芯片进行单个芯片

拍摄区域的划分,视觉模块在运动模块的驱动下对测试

盘上的芯片逐行进行拍摄,每拍完一行通过移动 Y 轴进

行换行,直到完成整盘检测。 所采集的图像通过软件系

统进行实时处理,并将综合判别结果显示于软件界面;整
张测试盘检测完毕后,上位机将综合判别结果反馈至后

端机台,并分配指定下料流道,完成偏移检测部分的

下料。

图 1　 检测系统整体设计

Fig. 1　 Whole
 

design
 

of
 

system

2)视觉模块设计

针对检测系统的精度需求,选择型号为 ME2P-1230-
23U3M 的工业相机,其分辨率为 4

 

096×3
 

000
 

pixels,芯片

尺寸为 3. 45
 

μm×3. 45
 

μm。 根据相机参数和视野范围的

相关公式计算,选择型号为 VS-TEV05075 的物方远心镜

头,其光学倍率可根据被检芯片尺寸在 0. 5 ~ 0. 75 范围

内可 调。 通 过 相 机 标 定, 得 出 实 际 视 野 尺 寸 为

28. 438
 

mm×20. 803
 

mm,则图像 x 方向像素分辨率 kx 为

6. 943
 

μm / pixel, y 方向像素分辨率 ky 为 6. 934
 

μm /
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pixel。 为得到清晰的芯片表面图像,并提高 Mark 点和芯

片边缘与背景的对比度,本文采用同轴光源( KW-C50-
B)和组合条形光源(KW-4L5016-W)进行组合照明。
1. 2　 试验样品

　 　 本文以尺寸为 6. 30
 

mm×8. 30
 

mm 的芯片为例进行

试验,系统采集的图像如图 2 所示,芯片表面灰度值较

高,边缘用实线标出;背景区域灰度值较低,基板上的导

线分布在芯片周围;左上角十字形为 Mark1,其检索区域

为 ROI1;右下角矩形为 Mark2,其检索区域为 ROI2;芯片

的左上角点和右下角点分别使用 Corner1 和 Corner2 标

识,将 Corner1 和 Corner2 连线中点的像素坐标(xcri,
 

ycri)
作为偏移计算所需的基准信息。

图 2　 基准图像

Fig. 2　 Criterial
 

image

1. 3　 芯片定位流程

　 　 芯片定位流程分为离线建模和在线处理两部分,如
图 3 所示。 离线建模部分主要包括预设 ROI1 和 ROI2、
Mark1 和 Mark2 形状模板的创建、形状模板中心坐标提

取、芯片矩形区域预设及基准位置创建。 在线处理过程

中则根据预设区域进行模板匹配、图像矫正、芯片区域提

取及位置偏移计算。
1)图像预处理

图像预处理包括图像去噪和增强两部分。 其中图像

去噪部分使用中值滤波降低图像中的椒盐噪声对芯片边

缘的干扰。 中值滤波模板尺寸为 3×3,效果如图 4( b)所

示,大部分小的噪声点被滤除、模糊了周围非检测目标的

黑白条纹边缘,芯片的边缘细节被保留。 图像增强部分,
为增强边缘特征以提高芯片边缘提取的精度,对去噪后

的图像进行高频区域对比度增强:先使用 7×7 的低通滤

波矩阵对图像进行低通滤波得到灰度值的低频分量,再
用原图像灰度与低频分量作差得到灰度的高频分量,最
后将高频分量与对比度增加因子的乘积与原图像灰度值

图 3　 图像处理流程

Fig. 3　 Flow
 

chart
 

of
 

images
 

processing

进行叠加实现对比度增强,对比度增加因子设为 2。 增

强后的图像如图 4(c)所示,与原图相比增强后的图像芯

片区域与背景对比度更高,边缘和角点更清晰。

图 4　 图像预处理

Fig. 4　 Image
 

pre-processing

2)图像矫正

实时采集时由于测试盘的振动、测试盘的位置差异

等因素,实时图像中芯片基板的位置和角度相对于基准

图像会发生变化,如图 5(b)所示。 然而测量模型是根据

基准图像中芯片位置创建的,因此必须对实时图像进行

矫正,使矫正后图像中的基板与基准图像中的基板位置

重合,确保芯片处于矩形测量模板的测量范围内。
图 5 中,虚线框表示视野范围;ROI1 为 Mark1 匹配

区域,ROI2 为 Mark2 匹配区域; Line1 为基准图像中

Mark1 和 Mark2 中心连线,A 为 Line1 中点;Line2 为矫正

前图像 Mark1 和 Mark2 中心连线,B 为 Line2 中点。
图像矫正基于模板匹配和仿射变换。 基于离线建模

获得的 Mark 形状模板,在图 5( b)的 ROI1、ROI2 内进行

基于形状的模板匹配得到 Mark1 和 Mark2 的中心坐标,
绘出 Line2,求得 B 点坐标,使用 B 点和基准图像中 A 点

坐标求得仿射变换矩阵。 图像平移和旋转矩阵乘积的表
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图 5　 图像矫正

Fig. 5　 Image
 

rectification
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齐次变换矩阵 H 为:
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式中:( xa,ya ) 为 A 点坐标,( xb,yb ) 为 B 点坐标;θ 为

Line2 与 Line1 的角度差;R 为 2×2 的旋转矩阵;t 为二维

平移向量;OT = (0,0)。 矫正后图像中芯片基板与基准

图像中的芯片基板位置重合。
3)芯片区域提取

图像矫正后,使用基于测量矩形的矩形测量算法对

实时图像中的芯片区域进行提取,流程如图 6 所示。 离

线建模部分用于设置测量矩形与边缘检测相关的参数,
确定矩形测量区域,生成初始的测量矩形;在线部分以采

样距离为步长在测量区域四边上移动测量矩形进行多次

边缘点提取,对测量矩形提取的边缘点集使用 RANSAC
算法进行迭代,拟合出最佳的芯片边缘。

图 6　 芯片区域提取流程

Fig. 6　 Flow
 

chart
 

of
 

die
 

region
 

extraction

测量矩形通过计算其中轴线上像素的灰度变化,根
据预设的最小边缘幅值进行阈值筛选,将高于阈值的点

作为边缘点。 参数设置如下:测量矩形尺寸为 200 × 20
 

pixels;最小边缘幅值为 30;高斯平滑系数为 1;由于芯片

表面灰度值远高于边缘灰度值,将梯度方向为负的边缘

点保留。 算法通过改变测量矩形中心坐标和角度实现测

量矩形的移动测量,如图 7 所示。

图 7　 测量矩形移动测量

Fig. 7　 Moving
 

measurement
 

using
 

a
 

rectangle
 

ROI

图 7 中大矩形为矩形测量区域,其在图像中的倾斜

角度为 phi,其中心为预设的芯片位置中心(Row,Col),四
边的小矩形代表测量矩形目标位置。 测量矩形中心坐标

的计算公式如下:

i1 = (0,2 × l1
S

) (3)

Row_left = Row + ( l1 - S × i1) × sin(Phi) - l2 ×
cos(Phi) (4)

Col_left = Col - ( l1 - S × i1) × cos(Phi) - l2 ×
sin(Phi) (5)

Row_right = Row + ( l1 - S × i1) × sin(Phi) - l2 ×
cos(Phi) (6)

Col_right = Col - ( l1 - S × i1) × cos(Phi) + l2 ×
sin(Phi) (7)

i2 = (0,2 × l2
S

) (8)

Row_up = Row + ( l2 - S × i2) × cos(Phi) - l1 ×
sin(Phi) (9)

Col_up = Col + ( l2 - S × i2) × sin(Phi) + l1 ×
cos(Phi) (10)

Row_down = Row + ( l2 - S × i2) × cos(Phi) + l1 ×
sin(Phi) (11)

Col_down = Col + ( l2 - S × i2) × sin(Phi) + l1 ×
cos(Phi) (12)
式中:i1 为测量矩形在长边上移动的次数;i2 为在短边上

移动的次数;S 为采样间隔;l1 为长半边长;l2 为短半边

长;(Row,Col) 为矩形测量区域中心点;(Row_ left,Col_
left)为左侧长边上测量矩形中心坐标;(Row_right,Col_
right)为右侧长边上测量矩形中心坐标;(Row_up,Col_
up)为上方短边上测量矩形中心坐标;(Row_down,Col_
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down)为下方短边上测量矩形中心坐标。 本文矩形测量

区域:l1 = 624. 013,l2 = 475. 268,S= 20。 测量矩形移动结

果如图 8(a)所示,用实线绘出了每个测量矩形。 矩形短

边纵向放置测量矩形共移动 42 次,长边横向放置测量矩

形共移动 59 次,共移动 210 次。
测量矩形提取了充足的候选边缘点,但部分不属于

芯片且远离芯片边缘的点为“噪声点” [21] ,必须使用不受

噪声点干扰的算法进行矩形边缘拟合,从而得到基于大

量真实边缘点的拟合结果,所以选择了 RANSAC 算法对

边缘点集进行多次迭代得到最佳拟合结果。 迭代过程中

与拟合结果距离小于距离阈值 t 的点被归类为内点,距
离大于 t 的点被归类为外点,外点被视为噪声点,不参与

拟合;算法的理想情况是每个测量矩形至少提取到 1 个

用于拟合的内点,当内点数 m 与测量矩形总数的比值

score 大于预设值时此矩形被视为有效拟合结果,若本次

迭代拟合的矩形无法满足要求则被放弃,进入下一次迭

代,直到获得最佳的拟合结果。 为保证拟合结果准确,将
score 最小值设为 0. 9。

距离阈值 t 值的选择在 1 ~ 4
 

pixels 的范围内进行了

测试,t 设为 1,2 时约 1 / 4 的非噪声点被错视为外点,导
致 score 过低无法输出有效的拟合结果,为保证精度并避

免将噪声点错视为内点,将 t 设为 3。 RANSAC 算法筛选

边缘点进行矩形拟合的结果如图 8(b)所示,测量矩形共

提取到 399 个候选边缘点,用于拟合的有效内点为 207
个,Score= 207 / 210≈0. 986 满足要求;用实线连接边缘点

所得的矩形为芯片区域提取结果,靠近矩形边缘的点为

内点,使用×标识;远离矩形边缘的点为外点,使用+标

识。 将提取结果在图像上显示并与芯片真实边缘进行对

比,矩形的四边与真实边缘的偏差均在 1
 

pixel 以内,符合

芯片提取的精度要求。

图 8　 芯片区域提取

Fig. 8　 Die
 

region
 

extraction

4)芯片定位指标

对于位置偏移量检测,在离线获取基准信息阶段,提
取了点(xcri,

 

ycri)作为偏移检测基准;在实时图像检测阶

段,图像经矫正和芯片提取得到点( xrel,
 

yrel ),将其与基

准数据代入下式计算:
xoffset = xrel - xcri (13)
yoffset = yrel - ycri (14)

式中:xoffset 为 X 方向偏移量;yoffset 为 Y 方向偏移量;(xrel,
 

yrel)为实时图像中 Corner1 和 Corner2 连线中点的像素坐

标;(xcri,
 

ycri)为基准图像中 Corner1 和 Corner2 连线中点

的像素坐标。 根据相机标定结果,像素距离与实际物理

距离的换算关系可根据下式计算:
Xoffset = kx·xoffset (15)
Yoffset = ky·yoffset (16)

式中:kx,
 

ky 是 x 和 y 方向上像素长度与物理长度的比

值,单位为 mm / pixel,通过相机标定得到;Xoffset,Yoffset 为实

际的位置偏移量,单位需换算为 μm。

2　 实验与分析

　 　 在相同的测试条件下,使用本检测系统对矩阵式测

试盘上 10 枚芯片样品的位置偏移检测分别进行了 10 次

重复,共获得 100 个偏移测量数据,如表
 

1 所示。 根据表

中测量值与参考值差值求得单次测量误差范围为
-2. 145 ~ 4. 257

 

μm,此误差范围满足检测系统的精度需

求。 同类研究中叶小奇[18] 和李茹的研究对芯片的定位

精度达到了亚像素级别,最高达到 21
 

μm[2] ,本文的检测

精度有明显的优势。

表 1　 偏倚与线性度分析数据

Table
 

1　 Bias
 

and
 

linearity
 

analysis
 

data

编号 测量值 / μm
平均值 /

μm
参考值 /

μm

1
0. 85 0. 60 0. 09 1. 42 0. 22
0. 74 0. 67 0. 41 0. 60 1. 37

0. 697 2. 235

2
1. 09 1. 31 1. 34 1. 15 1. 49
1. 22 1. 51 1. 33 1. 19 0. 91

1. 254 2. 547

3
2. 97 2. 70 2. 46 2. 41 2. 55
2. 54 2. 53 2. 75 2. 57 2. 63

2. 611 3. 097

4
3. 77 3. 48 3. 75 3. 4 3. 61
3. 98 3. 86 3. 50 3. 94 3. 57

3. 686 3. 548

5
5. 44 5. 46 5. 25 5. 25 5. 58
5. 32 5. 40 5. 32 5. 66 5. 25

5. 393 4. 235

6
6. 17 6. 18 6. 29 6. 10 6. 42
6. 27 6. 19 6. 00 6. 42 6. 37

6. 241 4. 588

7
7. 54 7. 12 6. 56 6. 89 6. 89
7. 01 7. 09 6. 98 7. 20 7. 18

7. 046 5. 124

8
8. 47 8. 05 8. 46 8. 52 7. 96
8. 56 8. 22 8. 64 8. 68 8. 43

8. 399 6. 024

9
9. 17 9. 36 9. 31 9. 53 9. 48
9. 19 9. 62 9. 39 9. 34 9. 40

9. 379 6. 496

10
11. 38 10. 78 11. 14 11. 16 10. 88
10. 99 10. 98 11. 15 11. 19 11. 30

11. 095 7. 123
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　 　 为了验证本芯片偏移测量系统的准确性是否满足需

求,使用了测量系统分析( MSA)中的偏倚与线性分析方

法。 偏倚表示对同一待测件多次重复测量的平均值与参

考值之间的差异,也称为准确性,在测量系统的工作范围

内的单个点上进行评估和表示;线性表示在测量系统的

预期工作范围内偏倚值的差异,即操作范围内多个对象

的测量是否有相同的准确度。
偏倚值使用如下公式计算:

X =
∑

n

i = 1
X i

n
(17)

Bias = X - XT (18)
式中:n 为测量次数;XT 为基准值;X i 为某一待测件的测

量值;Bias 为偏倚。 偏倚评估使用样本极差法评估重复

性标准差。

δr =
maxX i - minX i

d∗
2

(19)

t = | Bias |
δr / n

(20)

式中:δr 为重复性标准差; d∗
2 为自由度,需查测量系统分

析参考手册(AIAG)得出。 δr 用于计算 t 值,进而查 t 分
布表确定 p 值,使用 p 值检验所有参考值的偏倚是否为

0。 根据以上公式计算所有芯片偏倚如表
 

2
 

所示。
表 2　 偏倚分析结果

Table
 

2　 Results
 

of
 

bias
 

analysis
参考值 / μm 偏倚 / μm p

2. 235 -1. 538 0. 000
2. 547 -1. 293 0. 000
3. 097 -0. 486 0. 000
3. 548 0. 138 0. 045
4. 235 1. 158 0. 000
4. 588 1. 653 0. 000
5. 124 1. 922 0. 000
6. 024 2. 375 0. 000
6. 496 2. 883 0. 000
7. 123 3. 972 0. 000
平均 1. 078 0. 000

　 　 由表 2 可知,偏倚平均值为 1. 078
 

μm,在 95%的置

信概率下,测量范围内所有 p 值均小于 α = 0. 05,说明该

测量系统在测量范围内存在整体偏倚,需进一步验证测

量系统是否具有线性。
偏倚与参考值的回归线的计算公式如下:

a =
∑

g

i = 1
∑

m

j = 1
(x i - x)y ij

∑
g

i = 1
m(x i - x) 2

(21)

b = y - ax (22)

式中:a 为斜率;b 为截距;x i 为样品 i 的参考值; x- 为所有

样品的平均参考值;y ij 为第 i 个样品的第 j 个测量值的偏

倚;g 为样品数;m 为测量次数; y- 为整体偏倚均值。
通过 Minitab 软件使用表 1 的数据分析偏倚线性,使

用 Minitab 软件的路径为“统计→质量工具→量具研究→
量具线性和偏倚研究”。 输出的线性与偏倚分析报告如

图 9 所示,偏倚与参考值的回归方程为:y = 1. 074 52x-
3. 758 8,95%置信区间未包含偏倚 0 线,常量和斜率的 p
值均为 0 小于 α= 0. 05,说明测量系统对于所有的参考值

存在线性。 根据线性的可接受准则:偏倚量与其测量基

准值呈线性关系。 可知本测量系统可根据偏倚回归方程

求得任何一个量程处的修正值,得出结论本测量系统的

偏倚可接受。

图 9　 线性与偏倚分析报告

Fig. 9　 Linearity
 

and
 

bias
 

analysis
 

report

通过多次实验求得本系统对芯片行列数为 5×12 的

矩阵式测试盘的平均检测时间为 64. 5 s / 盘,而前序划片

机和贴片机的最短装盘时间约为 75 s / 盘,所以本系统的

实时性与前序加工工序完美匹配,满足芯片生产线的实

时性需求。 目前的芯片检测相关研究已经开发出了芯片

的定位、缺陷检测等技术,但这些研究大部分是静态检

测[2-10] ,仅针对检测算法但未对检测系统的实际应用场

景进行研究,没有形成完整的自动化检测系统。 本文开

发的芯片偏移检测系统兼顾了精度、生产线的实时性需

求,具有明显的优势。

3　 结　 论

　 　 本研究为实现矩阵式测试盘上芯片的偏移检测搭建

的芯片偏移检测系统,能够自动上下料,对芯片进行高效

率、高精度、自动化的在线检测。 根据芯片偏移检测需求
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和芯片特征提出的基于矩形测量模型的芯片提取算法,
算法整体的复杂度低,处理图像的速度快,适用于工业在

线检测。 使用本系统对矩阵式测试盘上芯片进行了偏移

检测实验。 实验结果表明,检测系统实现了对芯片位置

偏移的高精度在线检测, 检测误差范围为 - 2. 145 ~
4. 257

 

μm;单片芯片偏移计算算法执行的平均时间为

72. 56
 

ms,检测轴的运行速度为 20
 

mm / s,对芯片行列数

为 5×12 的矩阵式测试盘的平均检测时间为 64. 5
 

s / 盘,
满足系统的实时性需求;通过 MSA 中的偏倚与线性度分

析方法对芯片位置偏移数据进行分析,结果表明系统的

偏倚和线性都能满足需求。 综上所述,本研究设计的芯

片偏移检测系统有助于优化芯片制造工艺、提高产品良

率、减少后续封装和测试的成本,有广阔的应用前景。
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