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Bessere Defekterkennung in der Halbleiterindustrie mit Kl-Vision

Halbleiterinspektion 2030
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McKinsey prognostiziert, dass fast 70% des Wachstums bei
Halbleitern in den nachsten zehn Jahren von nur drei Branchen
getragen werden: der Automobilindustrie, der Datenverarbeitung/-
speicherung sowie der drahtlosen Kommunikation. Bildverarbei-
tung wird eine Schliisselindustrie sein, um diese Ziele zu erreichen.

Die weltweite Halbleiterknappheit, die im
Jahr 20271 begann, pragte die Welt.
Einem Bericht aus dem Jahr 2022 zu-
folge hat der Mangel an Halbleitern dazu
geflihrt, dass sich die Vorlaufzeiten in
der Produktion von durchschnittlich drei
bis vier Monaten auf zehn bis zwolf Mo-
nate verlangert haben. Umsatzverluste
in Hohe von 100Mrd. USD hauften sich
in der Folge und lenkten viel Aufmerk-
samkeit auf eine unserer wichtigsten —
und gleichzeitig am wenigsten beachte-
ten — Industrien. Mehrere Quellen gehen
davon aus, dass die Halbleiterindustrie
im Jahr 2030 eine Milliarde Dollar wert

sein wird, was sie zu einer der finf wich-
tigsten Industrien der Welt machen
wirde. Um dieses Ziel zu erreichen, sind
enorme Investitionen in die Infrastruktur
erforderlich. Ein Faktor fir dieses
Wachstum wird die erneute Fihrungs-
rolle der amerikanischen Halbleiterindus-
trie sein. Heute machen die in den Verei-
nigten Staaten hergestellten Halbleiter
nur noch 12% der weltweiten Gesamt-
produktion aus. Das ist ein Rickgang
gegenulber einem Hochststand von 37%
vor 30 Jahren, laut Statement aus dem
WeilRen Haus. Selbst bei diesem gerin-
geren Beitrag entféallt der groRte Teil

nicht auf High-End-Chips mit kleinen
Nodes (<10nm). Die US-Regierung
mochte diese Situation mit dem im Jahr
2022 beschlossenen, so genannten Chip
Act andern, mit dem sie umfangreiche
Investitionen zur Forderung der For-
schung, Investitionen in die Infrastruktur
und eine robuste Lieferkette zusagt.
Auch in Europa soll massiv in die Elek-
tronikfertigung investiert werden, um die
Wettbewerbsfahigkeit zu starken und
Abhangigkeiten zu reduzieren.

Die enormen Investitionen in die Infra-
struktur der Halbleiterfertigung werden
Uber die eigentlichen Halbleiterfabriken
(Fabs) hinaus auf die vielen Hersteller
von Anlagen und Systemen durchschla-
gen, welche die Chipproduktion erst
moglich machen. Man geht davon aus,
dass dies zu einem enormen Wachstum
bei Belichtungssystemen und Fotolitho-
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grafie-Anlagen, sowie bei den Inspekti-
onsanlagen, die zur Bewertung der wich-
tigsten Phasen des Herstellungsprozes-
ses eingesetzt werden, fuhren wird.
Gleichzeitig wird die Nachfrage nach In-
novationen - kleineren Nodes und hohe-
ren Ertragen - Schritt halten, wenn nicht
sogar zunehmen. Das ist kein leichtes
Unterfangen. Hersteller wie TSMC wer-
ben flr ihre Wettbewerbsfahigkeit mit
der Entwicklung von Prozessen mit
immer kleineren Nodes, um die Chip-
grole zu verringern und den Stromver-
brauch bei gleichzeitiger Leistungsstei-
gerung zu senken.

Das Streben nach immer kleineren
Merkmalen und hoherer Leistung reicht
von den Masken, die das Schaltungs-
design definieren, bis hin zu den Sub-
straten, die die integrierten Schaltun-
gen, Leiterbahnen, Schalter, Beschich-
tungen und andere Komponenten tra-
gen, aus denen eine Leiterplatte be-
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steht. Die Hersteller entdecken aller-
dings immer neue Schwachstellen,
Problembereiche und Defekte, je weiter
sie in Richtung Nanoproduktion und
dardber hinaus vordringen. Die Losung
sind geringere Toleranzen in jedem
Schritt des Produktionszyklus.

Neue Vision-Ansatze notig

In der Halbleiterfertigung ist die Aus-
beute das A und O, denn sie bestimmt
den Ausstoll und die Kosten. Geringere
Toleranzen und kleinere Komponenten
konnen jedoch eine grolte Herausforde-
rung fur die Qualitatskontrolle darstellen.
Hersteller, die kleinere Geometrien ferti-
gen wollen, missen die Ausbeute durch
Inspektionen an mehr Stellen im Pro-
zess auf dem Weg vom Wafer bis hin
zur fertigen Leiterplatte steuern, damit
sie Fehler friher identifizieren konnen.
Der SchlUssel liegt darin, kontinuierlich
mehr Prifschritte hinzuzufiigen, ohne

die Gesamtzeit fur die Priifung zu verlan-
gern. Die dafir eingesetzten Bildverar-
beitungssysteme mussen eine hohere
Auflosung bieten und gleichzeitig die
Dauer der Inspektion verkdrzen.

Bei integrierten Schaltungen kdnnen
Merkmale im Nano-Bereich kleiner wer-
den als die Ublicherweise verwendeten
sichtbaren oder sogar als UV-Wellenlan-
gen. Die fir die Erkennung und Quantifi-
zierung erforderliche Prazision kann
sich dem tatsachlichen Rauschpegel
von Sensoren oder sogar den grundle-
genden Funktionsprinzipien nahern. Lo-
sungen erfordern daher neue Ansatze,
wie z. B. extreme UV-Beleuchtungen
und eine entsprechend préazise Bildge-
bung. Dies erhoht auch die Anforderun-
gen an die nachgelagerten Komponen-
ten wie die Bildverarbeitungshard- und -
software, mit denen die aufgenomme-
nen Bilder fir die Entscheidungsfindung
umgewandelt und analysiert werden.
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Bei Leiterplatten hat die neue Komple-
xitat von Design und Fertigung zu
immer subtileren Fehlern gefiihrt. Die
Hersteller missen heute eine Vielzahl
von Fehlern, wie u.a. gebrochenes Ma-
terial, Abrieb, Verunreinigungen, Bruch-
stucke und Luftblasen erkennen. Die
herkdmmliche manuelle Inspektion
oder regelbasierte Bildverarbeitungs-
systeme sind dieser Aufgabe u.U. nicht
mehr gewachsen. Regelbasierte Bild-
verarbeitungstechniken sind bei PCB-
Komponenten, die grofe Unterschiede
in Form, Farbton, Kontrast und Textur
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aufweisen, nicht immer zuverlassig.
Die Entwicklung eines robusten In-
spektionssystems mit herkdmmlichen
Algorithmen ist dann nicht mehr prak-
tikabel. Infolgedessen nutzen die Her-
steller immer ofter KI-Funktionalitaten
als Erganzung fir Aufgaben, bei denen
herkdmmliche Methoden versagen. K-
Algorithmen kdnnen an verschiedenen
Mustern defekter und nicht defekter
PCB-Komponenten trainiert werden,
um einen hohen Grad an Prazision bei
der Klassifizierung von Komponenten
zu erreichen.

TRAINING

Bild 2 | KlI-Algorithmen werden an
verschiedenen Mustern defekter und
nicht-defekter PCB-Komponenten trainiert.

Kl-basierte Bildgebung

Ein Halbleiter-OEM stand vor dieser
Herausforderung, die zu einem An-
stieg fehlerhafter Teile flihrte, die im
AOI-Prozess des Unternehmens un-
entdeckt blieben. Um das Problem zu
l0sen, implementierte er die Software
Sapera mit Astrocyte von Teledyne.
Die neue Inspektionslosung kombi-
niert damit nun regelbasierte Algorith-
men und Kl-Funktionen in einer AQOI-
Anlage. Mit Hilfe dieser KI-Software-
Tools erreichte er eine Genauigkeit
von 98 % bei der kontinuierlichen
Klassifizierung mit einer Geschwin-
digkeit von 12 bis 14ms fiir 200 Bilder
und eine Genauigkeit von 100% bei
einer Trainingsmenge von 453 guten
und elf Bildern von schlechten Mus-
terteilen. DarUber hinaus konnte das
Unternehmen eine Genauigkeit von
99,62% bei 259 Bildern und eine Ge-
schwindigkeit von 20ms fur die Ob-
jekterkennung erreichen, wenn gleich-
zeitig nach mehreren Fehlern in
einem Bild gesucht wurde. [ |

www.teledynedalsa.com

DEPLOYMENT

1. Acquire images with
« Saperaor
« Astrocyte or
= Sherlock

-,
o) C=
=D

DGR =0 Label, Train

2. Train models with
+ Astrocyte

3. Deploy models with
» Sapera (APl) or
» Sherlock (GUTI

Al MODEL

Bild 3 | Die Softwarepakete Sapera, Sherlock und Astrocyte von Teledyne ermadglichen eine

Kombination aus regelbasierten und Kl-basierten Algorithmen.
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