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粘片工序常见的缺陷及对策

1 空洞原因及对策

在粘片过程中，空洞率是一个非常重要的指标，若空洞率增大将直接导致接芯片接触电阻增大、半导体

器件的瞬态热阻△VBE 参数增大，功耗增加，粘结强度下降，在应用过程中易因发热导致器件烧毁。

粘片工艺中典型的空洞图片，如图 1：

超声波扫描显微镜下空洞图 1 无空洞合格品

以下为产生空洞的几种原因及对策：

1.1 芯片背面金属层氧化

背银的芯片很容易发生银的硫化及氧化，这将直接影响芯片的粘片质量。用被氧化或硫化的芯片直接装片，

导致芯片背面银不能和焊料进行充分熔融，形成有效的合晶层，进而产生芯片背面空洞。芯片背面金属层

氧化如图 2
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芯片背面银层氧化，发黄发黑图 2 不氧化的合格品图

对于因芯片原因导致的空洞，可以直接将芯片去膜后进行退氢处理，或者采用等离子清洗方法去除芯

片背面的氧化层等，来保证芯片背面金属银的质量，但这会导致芯片散片，无法采取自动粘片的操作方法。

因此要求芯片在划片后必须储存在充有氮气的保护柜中，温度和湿度合适：温度 25±5℃，湿度≤45%，且

应在规定的时间内（6 个月内）进行粘片，不易过久储存。

1.2 粘片机设定的温度过低

温度过低导致焊料在引线框架上的流动性和浸润性差，芯片背面银和框架上的焊料不能有效融合，从而产

生空洞。对于这种情况，首先要检查粘片机各流量计，确认氢气、氮气的压力和流量是否在工艺要求范围

内，然后根据不同成份的焊料来调整装片机的温度，以 380PLUS 机型设置为例，3 种焊料的设置温度：

Pb92.5：Sn5：Ag2.5 温区分布：

Pb90：Sn10 温区分布：

Sn 95：Ag5 温区分布：

当粘片机温度改变后应恒温一段时间，再操作时要对焊料整形情况进行检查，即在显微镜下观察焊料，

如出现下图 3 情况，需要排查引线框架是否存在氧化或局部沾污，排除后，重点检查焊料被整形后有无明

显的晶格斑纹，四周微微有黑边（如图 4），焊料出现晶格斑纹说明框架表面的温度已经达到焊料回流所需

温度；

温区 一 二 三 四 五 六 七 八 九

温度 320℃ 350℃ 380℃ 380℃ 385℃ 385℃ 365℃ 300℃ 375℃

误差值 ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃

温区 一 二 三 四 五 六 七 八 九

温度 320 350 370 370 370 370 360 300 370

误差值 ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃

温区 一 二 三 四 五 六 七 八 九

温度 300℃ 330℃ 350℃ 350℃ 350℃ 350℃ 350℃ 280℃ 355℃

误差值 ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃ ±5℃
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整形后引线框上有空洞 图 3 整形后具有晶格斑纹的焊料图 4

具有晶格斑纹的焊料形状能确保芯片在粘片的过程中与芯片背面金属层充分融合，生成有效的合金层，

确保芯片的贴装质量。

1.3 粘片机的几个关键参数设置不当，需要调整

a 检查吸嘴荷重力，测试取片荷重时吸嘴下方应没芯片，范围值在 0.7-0.9N；测试粘片荷重时，轨道

内应没有引线框，范围在 0.9-1.2N；

b Z 向粘片位置向下调整，当机器自动测完粘片高度时，要在它测出的高度上加上 0.1 同时检查焊头触

点灯灭的时间，如果触点灯不灭，可持续加到触点灯闪/灭，如果触点灯长灭，需要将测出的高度减小到触

点灯闪/灭；

c 调整吹气流量计是否在要求位置；

d 粘片机的速度是否合适，要根据芯片面积大小进行调整；

e 粘片机轨道盖板是否盖好，是否存在气体保护不充分。

2 芯片开裂原因及对策

在粘片过程中，芯片开裂是另外一种常见的缺陷，芯片开裂不仅直接导致产品报废，更重要是如果存

在隐形的开裂，产品在出厂前不能有效筛选出来，直到顾客使用才暴露缺陷，这不仅会丢失订单，还会丢

失公司的信誉，所以芯片开裂是粘片工艺中的致命缺陷，一定要采取措施杜绝。形成芯片开裂的原因很多，

主要有：

2.1 吸嘴荷重力超限

吸嘴是直接作用在芯片表面的，在吸取芯片和粘片时，都会有一定的力作用在芯片上，这个力就是

吸嘴荷重力，荷重力过大就会导致芯片压碎。吸嘴荷重力根据行业经验：取片荷重范围值在 0.7-0.9N；

粘片荷重，范围在 0.9-1.2N。荷重力的设置在不同厂家的机型上可通过机械调整或参数调整的方式

实现。

2.2 顶针座上的顶针安装不平整，或者顶针已经损坏一根或多根

当顶针不平整或者损坏后，芯片在被取片的过程中受到了不均衡的力，出现隐裂。经后续的键合、塑



4

封、后固化、高温储存、切筋等工序后，出现开裂或仍以隐裂存在。

对于这种原因导致的开裂或隐裂，应在生产前检查顶针是否装好，在显微镜下检查顶针是否有损坏

或断裂问题。 采用顶针座夹具进行安装，确保所有的顶针的尖部在一个平面上，保持同样的高度，如

图 5：

图 5

2.3 Z 向取片位置与顶针顶出高度没有配合好，因芯片受力过大，导致开裂

这时要调整 Z 向取片位置和顶针高度，具体对策是：标定在芯片的正中央，观察吸嘴吸取芯片时，

两个铜触点是否张开很大，如张开很大，要减少顶针顶到位或 Z 向取片高度的参数，直到触点不张

开或只张开一点为止，保证芯片被吸起不发生歪斜，经验值是当自动测完取片高度时，在它测出的

高度上减去“顶针顶出高度-0.1”，如顶针顶出 0.9，取片高度就要减去 0.8，同时观察触点灯，保

证触点灯灭的时间不能长。

2.4 粘片机调整时三点一线不准确

即：吸嘴、芯片、顶针这三点的中心不在一条线上，着力点不统一，发生偏移，芯片在受力不均的

状态下，易产生碎裂。对于这种情况，进行三点一线的调整对策：如图 6 所示，把顶针中心、芯片

中心、吸嘴中心调在一条垂直线上。

图 6
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2.5 产品搬送速度过快

粘片后引线框架没经缓慢冷却降温，由于引线框和焊料热胀冷缩系数不同，焊料快速伸缩导致芯片开

裂。这种情况的开裂，主要反映在芯片面积较大的芯片上，例如 9mm*9mm、7mm*7mm、6mm*6mm 等，此时应

该将粘片机的搬送速度降到合适的数值。

2.6 其他一些因素

a、有些芯片因为时间储存太长，蓝膜粘度大，取片难度加大，可能会采取倒膜的方法，但倒膜时最

好用 UV 机进行操作，手工操作应做到轻拿轻放，按压芯片力度不能过大，否则有发生芯片开裂的风险；

b 、如果是个别芯片开裂，那么就是个案问题，可能是芯片本身开裂，在进行生产前，在显微镜下进

行首件检验，需要具体分析。

3 芯片翘片、面包片的原因及对策

在粘片过程中，芯片翘片、面包片也是常见的一种缺陷，如图 7：

图 7

芯片翘片、面包片发生的原因及其对策：

3.1 温度偏高或偏低

温度高焊料易氧化，温度低焊料浸润性变差，可根据焊料熔点的要求调整合适的温度；

3.2 顶针和吸嘴没装好或损坏

取片时芯片不平整或歪斜，这时要认真仔细检查顶针和吸嘴，并安装好；

3.3 焊料整形效果不好

引线框氧化或压膜头损坏或沾污，应及时检查引线框架质量及压膜头的完好度及清洁度。

4 粘片焊料厚度不均的原因及对策

在粘片过程中发生焊料厚度不合格原因及其对策：①焊料厚度小，可以适当增加焊料用量，焊料厚度

高，应减少焊料用量；②压模头选择不正确或损坏，压模头选择应根据芯片面积的大小、形状进行选择，

将压模头在显微镜下检查是否存在边缘损坏问题；③发生了缩料现象，可以适当的降低保护气体流量，降
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低粘片温度。

5 引线框焊料沾污原因及对策

在粘片过程中，焊料沾污引线框的原因及其对策：①焊锡后退长度设置不当，后退长度一般设置为-3；

②点锡器位置太偏下，靠框架太近，应调整点锡器位置至合适；③ 整形位置调整不当，超出框架防水槽，

应及时调整整形位置；④压模头压的太深，应检查供锡整形参数里的整形位置 1 和整形位置，或重新整定；

⑤压模头或压模器损坏，要重新更换。

总结

总之，粘片过程中的产生的缺陷种类很多，在不同的产品，不同封装，不同的设备都有不同的表现形

式，发生的几率和缺陷也有很大的差异，产生的原因也比较复杂，并且互相牵连互相影响，所以我们应在

现有研究的基础上，在实际的生产过程中要综合考虑相关的各项因素，进一步地制定出行之有效的解决方

法及措施，以提高粘片的工艺水平，确保功率器件的一致性，稳定性及可靠性。
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