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基于半导体封装研磨设备系统的塑封体划伤问题精准改善技术探究 
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【摘要】半导体封装行业指纹产品，后道塑封体研磨工艺主要塑封体表面处理，对指纹接触的表面进行

特殊处理，以提高指纹图像的采集质量和识别准确性。研磨设备主要用于 IC 整条塑封后对塑封体多余材料

的去除与表面平整化处理，其工作原理基于研磨原理，通过磨具与塑封体表面的相对运动来实现材料去除。 
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semiconductor packaging grinding equipment systems 
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【Abstract】For fingerprint products in the semiconductor packaging industry, the post-plastic encapsulation 
grinding process mainly involves surface treatment of the plastic encapsulation. Special treatment is carried out on 
the surface in contact with fingerprints to improve the acquisition quality and recognition accuracy of fingerprint 
images. Grinding equipment is mainly used for the removal of excess materials and surface leveling treatment of the 
entire IC after plastic packaging. Its working principle is based on the grinding principle, and material removal is 
achieved through the relative movement between the grinding tool and the surface of the plastic packaging. 
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引言 
本文目的在目前封装行业中，研磨设备主要用

于芯片封装完成后，利用设备和手动砂纸抛光返工，

设备通过砂轮进行研磨塑封体，将整条框架或基板

产品的塑封体打磨到客户需求的厚度和粗糙度，使

指纹产品达到一定的灵敏度和指纹识别的能力，是

指纹产品封装过程中非常重要的步骤。 
研磨设备具有将产品的塑封体打磨到客户需求

的粗糙度功能，目前通过对近半年 KE-G1250AH-FH
塑封体划伤的数据汇总分析，研磨后塑封体划伤占

比高达 1450PPM，对数据整理发现设备返工后塑封

体划伤 705PPM，磨胶后塑封体划伤在 TOP2 的重要

缺陷，且占比较高，严重影响设备良率及人员效率。 
1 试验部分 
1.1 主要材料及设备 
主要原料：基板类，京瓷；KE-G1250AH-FH 塑

封料，磨轮  180D*5W*10X*104H #1500，韩国

SUHWOO科技有限公司，磨刀板SMT 75, 10T, 2EA，

韩国 SUHWOO 科技有限公司。 
主要设备：研磨机：韩国 SUHWOO 科技有限

公司；烘箱：冥凡科技（上海）有限公司；整条测试

设备：鸿劲科技有限公司；塑封设备：日本 TOWA。 
1.2 制作研磨的工艺流程（如图 1 所示） 
塑封后整条研磨的工艺流程一般包括以下步骤： 
固定：将塑封后的产品固定在研磨设备的工作

台上，确保其在研磨过程中不会移动。研磨压力施

加：为保证磨粒能够有效地切削塑封体材料，需要

向磨具施加一定压力。这一压力通过磨头组件传递

到研磨盘与塑封体接触面上。压力大小可根据塑封

材料的硬度、研磨阶段等因素进行调整。例如，对于

硬度较高的塑封材料或在粗磨阶段，通常需要较大

压力以提高研磨效率；而在精磨阶段，为了获得更

平整的表面，压力则适当减小，磨头进给控制：磨头

除了提供研磨压力外，还能在垂直方向上进行进给
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运动。这一运动由丝杆螺母机构、液压系统或直线

电机等驱动实现。通过精确控制磨头的进给量，能

够准确控制研磨深度，确保塑封体被研磨到规定的

厚度和平整度。在研磨过程中，控制系统会根据预

设的研磨参数和实时监测数据，动态调整磨头的进

给速度和位移量。 
粗磨：使用一阶段参数进行初步研磨，去除塑

封材料表面的较大凸起和不平整部分。 
细磨：使用二阶段参数进一步平整表面，并使

研磨量更加均匀。 
清洗：清除研磨产生的碎屑和粉尘，避免对后

续研磨造成影响。 
精磨：使用三阶段参数进行精细研磨，以达到

规定的平整度和表面粗糙度要求。 
检测：通过测量设备（如平整度测量仪、厚度测

量仪等）对研磨后的产品进行检测，查看是否满足

工艺规格。 
微调整：如果检测结果未达到要求，根据偏差情

况对研磨参数进行微调，然后再次进行研磨和检测。 
最终清洗：彻底清洁产品表面，去除残留的研

磨颗粒和污染物。（冷却作用：研磨过程中，由于磨

粒与塑封体表面的摩擦会产生大量热量，这些热量

若不及时散发，可能导致塑封体局部过热，进而引

起材料性能变化、表面烧伤或变形等问题。因此，研

磨设备配备冷却系统，通常采用冷却液（如去离子

水、专用切削液等）进行冷却。冷却液通过喷头喷洒

到研磨区域，吸收研磨产生的热量，降低塑封体和

磨具的温度，保证研磨过程在适宜的温度范围内进

行。润滑作用：冷却液不仅起到冷却作用，还能在磨

粒与塑封体表面之间形成一层润滑膜。这层润滑膜

可以减小磨粒与材料表面的摩擦系数，降低切削力，

使磨粒更容易切入材料，同时减少磨粒的磨损，提

高磨具的使用寿命。此外，润滑膜还能将研磨产生

的碎屑及时冲走，防止碎屑在研磨区域堆积，影响

研磨质量。 
卸料：将研磨完成且合格的产品从工作台上卸

下。 
不同的产品和生产要求可能会导致具体的工艺

流程和参数有所不同，需要根据实际情况进行优化

和调整。 

 

图 1  制作研磨工艺参数 

产品主要的封装作业流程 

 

研磨主要作业流程 

 

 
1.3 方案具体实施方式 
下面对实施例中的技术方案进行清楚、完整地

描述，其所描述的实施例仅仅是本方案中的一部分

实施例，而不是全部的实施例。基于本方案中的实

施例，本领域普通技术人员在类似技术问题，均可

以借鉴参考此方案解决相应的技术难题，为助推国

家集成电路半导体封装行业发展贡献一点力量。 
本文所要解决的技术问题在于针对上述现有技

术中的不足，提供一种研磨设备研磨区域改造及方

法，通过改善塑封体划伤提高产品良率，提高设备

减划 上芯 压焊 塑封 后固化 打印 研磨 O/S 目检

来料核对 上料 研磨 甩干 下料 手动抛光 外观检验 料盒装
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利用率。一种研磨设备研磨区域改善塑封体划伤系

统，包括用于放置待加工产品的研磨平台，研磨平

台的上方设置有盖板且盖板与主轴不相连，盖板上

对应研磨平台开有盖板孔，盖板孔的上方通过主轴

安装有磨轮，磨轮的一端与主轴连接实现上下和左

右运动，盖板孔的一侧安装有用于冲洗磨轮的竹节

管，图 2 所示。 
具体的，盖板孔的直径为 35~40mm。研磨平台

至少包括两个，两个研磨平台间隔设置，盖板孔对

应设置在每个研磨平台上方的盖板上。竹节管的长

度为 40~60cm，直径为 8~10mm。竹节管的一端与

底座固定连接，竹节管经旋转开关、分流器和电磁

阀与进水管路连接。 
进一步的，竹节管与分流器之间设置有手动开

关。 
盖板上设置有把手。具体的，还包括壳体，壳体

设置在研磨平台和盖板的外侧，壳体的中部区域设

置有研磨区，研磨区的一侧设置有上料区，另一侧

对应设置有下料区。 
进一步的，研磨区的壳体上设置有前门，前门

的一侧设置有监控仪表，前门的另一侧设置有显示

屏。 
本文另一个技术方案是，一种研磨设备研磨区

域改善方法，利用磨胶设备研磨区域改善塑封体划

伤系统，具体为：在盖板上对应研磨平台的研磨区

域开盖板孔；在盖板孔的一侧设置一根竹节管，利

用竹节管实现冲洗位置及角度调节；控制竹节管内

的纯水流速大于 1.2L/min，对研磨区域的磨轮进行

冲洗。 
与现有技术相比，本方法至少具有以下有益效

果： 
一种研磨设备研磨区域改善系统，设备通过砂

轮进行研磨胶体，将整条框架或基板类产品的胶体

打磨到客户需求的厚度和粗糙度，使产品表面达到

一定的灵敏度和指纹识别的能力。通过增加水流量

减少产品划伤，研磨过程中达到润滑的作用，如图 3
所示。 

设备增加研磨水流量，只能另增加水管，在研

磨产品时可以直接喷到产品面，盖板孔的直径设置

为 35~40mm 是为了方便调节喷水的位置，也为了保

护设备在运行时，主轴研磨时的水飞溅到外面。设

置两个研磨平台是为了增加 UPH，同时也为了减少

宕机，提升生产效率。竹节管的长度为 40~60cm,直
径为 8~10mm，水通过软管转接到竹节管，竹节管固

定在盖板的边缘。 
竹节管的旋转开关和电磁阀的目的都是为了控

制水流量，软件可以通过电磁阀控制水流的开关闭

合。竹节管的旋转开关可以通过手动开关管控闭合，

也可以调节流量的大小。手动开关设置是为了保证

更好的管控水流，电磁阀备件异常时，可以通过手

动开关来管控，保障设备运行稳定。 
进一步的，设置把手只是为了拿去盖板方便，

磨轮更换，磨刀板更换，需要通过把手把盖板拿起，

方便操作。设备为全自动研磨系统，上料区是上料

系统，通过料盒放置产品一条条传递到研磨区域，

进行塑封体体打磨，磨完后传送到下料区，将打磨

好的产品一条条放到料盒，下料的过程。上料区和

下料区是为了实现设备自动上下料，释放人力。设

备设置前门是方面日常的维修或者手动产品的研磨，

监控表和显示屏是为了监控设备各个机械部位的动

力运行情况和产品加工时研磨参数、机械位置的设

定。 

 

图 2  研磨主轴结构图 

 

图 3  为正常产品研磨前后对比示意图 
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2 与现有技术相比，此方案有益效果如下 
本方法是一种研磨设备研磨区域改善系统，设

备通过砂轮进行研磨塑封体，将整条框架或基板类

产品的塑封体打磨到客户需求的厚度和粗糙度，使

产品表面达到一定的灵敏度和指纹识别的能力。通

过增加水流量减少产品划伤，研磨过程中达到润滑

的作用。 
3 产品研磨过程控制要点 
3.1 通过对产品划伤方面经过分析，影响划伤

的主要因素有研磨参数，砂轮，水流量等。 

3.2 用不同砂轮进行验证，#800/#1500/#2000 三

种砂轮研磨后仍有塑封体划伤结果 fail 如图 7 所示。 
3.3 用不同厂家的两种#1500 砂轮验证结果均

匀塑封体划伤，验证结果 fail 如图 4 所示。 
3.4 参数 DOE（table 移动速度、砂轮转速、每

个 cycle 研磨量）8 组参数 DOE 结果都有塑封体划

伤，参数异常导致塑封体划伤风险低，如图 5 所示。 
3.5 从DOE 验证结果看研磨水流量和塑封体划

伤强相关，增大水流量塑封体划伤呈下降趋势，如

图 6 所示。 

 

图 4  1500#国产 A/B 砂轮验证结果 

 

图 5  研磨参数 DOE 和塑封体划伤验证结果 
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图 6  研磨流量对塑封体划伤的验证结果 

 

图 7  不同目数砂轮验证结果 

 
3.6 研磨控制要点 
指纹产品对塑封体表面粗糙度和塑封间隙（芯

片表面到塑封体表面的距离）有一定要求，粗糙度

一般在 0.1-0.5um 之间，塑封间隙通过研磨后产品总

厚度间接管控，塑封间隙计算公式：塑封间隙=研磨

后产品总厚度-芯片厚度-DAF 厚度-引线框架载体厚

度-载体镀锡厚度（见图 8），塑封间隙要根据芯片

指纹识别能力设定，因此在产品镭射打标后需要对

塑封体面进行研磨，镭射打标在基板或框架面，使

产品的粗糙度和塑封间隙达到要求，研磨后产品相

较塑封成型产品粗糙度和平整度好，另研磨产品可

以去除塑封脱模时产生的腊脂，通常在塑封体面向

下研磨 40um,需要在设计塑封产品总厚度时增加

40um 研磨量。 
环境温度和湿度变化会影响研磨设备性能、研

磨耗材特性以及产品材料的物理性能。例如，温度

过高可能使研磨液挥发过快，影响其冷却和润滑效

果；湿度过高可能导致封装材料吸水膨胀。一般研

磨车间需控制温度在 21 - 27℃，相对湿度在 35%RH 
- 60%RH。芯片封装对环境洁净度要求极高。研磨过

程中产生的碎屑若再次附着在产品表面，会造成塑

封体划痕或影响后续工艺。因此，研磨区域通常设

置在洁净车间内，通过空气过滤系统保持环境洁净，

防止颗粒污染物进入研磨区域。 
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图 8  塑封间隙图示 

尽管本文已经示出和描述了本方案的实施例，

但对于本领域的普通技术人员而言，可以理解在不

脱离本方案的原理和精神的情况下可以对这些实施

例进行多种变化、修改、替换和变型。 
4 结论 
解决的技术问题在于针对上述现有技术中的不

足，提供一种研磨设备研磨区域改善方法及系统，

通过改善塑封体划伤提高产品良率，提高设备利用

率的技术难题，推进微电子行业发展。 
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