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Verfahren zur Inkpunkterkennung und Schaltungsan-

ordnung zur Durchfilhrung des Verfahisns
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Inkpunkter-
kennung und eine Schaltungsanordnupz. zur Durchfilhrung
degs Verfahrens, insbesondere zur Erkennung von gekenn-
zeichneten Chips in auf Folien befestigten und trennge-
schliffenen Scheibenverbinden.

Charakteristik der bekannten Ldsungsn

Auf automatischen Chipbondern werden die auf Folien
befestigten und trenngeschliffenen Scheibenverbidnde als
Magazin verwendet, wobei alle als unbrauchbar festge-
stellten Chips durch einen Inkpunkt gekennzeichnet wer-
den. Mittels eines Kreuztisches werden diese Scheiben
zeilenweise abgefahren, wobei nur einwandfreie Chips
zur Montage gelangen diirfen, die geinkten Chips sollen
auf der Scheibe verﬁleiben.

In der DE - 0S 28 03 653 wird eine LOsung beschrisben,
bei der von der Chipoberfliche ein digitales Bild ge-
wonnen wird, wobei die Digitalisierungsschwelle so ein-
gestellt wird, daB ein Inkpunkt durch dunkle Bildpunkte
erkennbar ist. Die Anzahl der dunklen Bildpunkte in der
Chipoberflidche wird mit einem Schwellwert verglichen.
Aus dem Vergleich mit dem Schwellwert wird dis Aussage
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gewonnen, ob das Chip geinkt ist.
Als Beleuchtungsverfahren kommen Auflichtverfahren zur
Anwendung. Das von der geinkten Chipoberfléche in den
| Strahlengang der Bildaufnahmevorrichtung reflektierte
Licht erzeugt von der Chipoberfliche ein welfes Bild.
Inkpunkte werden im weifen Bild der Chipoberfléche als
Anhiufung dunkler Bildpunkte dargestellt. Befinden sich
durch technologische Prozesse bedingt, Bestandteile (z.
‘B, Si-Kristalle) auf der Chipoberfliche, die auftreffen-
de Lichtstrahlen diffus reflektieren, so erzeugen diese
im Bild der Chipoberfliche ebenfalls dunkle Stellen.
Dadurch kann keine eindeutige Aussage iber vorhandene
Inkpunkte getroffen werden.

Ziel der Erfirndung

Das Ziel der Erfindung ist es, die vor der Montage not-
wendige Aussortierung von unbrauchbaren Halbleiterchips
nach optischen Merkmalen durch eine erhShte Erkennungs-
gicherheit der Merkmale zu verbessern, und damit die Aus-
beute des vollautomatischen Chipbonders zu steigern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Schalﬁungsanordnung zur Inkpunkterkennunhg zu
gchaffen, wodurch auch bei nicht‘konstanter Form und
Lage des Inkpunktes, sowie bei Auftreten gystematisch
und bedingt stochastisch gestérter Bilder eine gindeutige
Erkennung der Inkpunkte moglich ist. .

Zur Lésung der Aufgabe wird davon ausgegangen, dafl bei
einem Verfahren zur automatischen Inkpunkterkennung mit-
tels Fernsehkamera gewonnene Bildinformationen eines Ge-
samtbildes digitalisiert und in einen Bildspeicher abge-
speichert werdsen.
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Erfindungsgemil wird die Aufgabe dadurch gelidst, das

in einem Lernvorgang das Bild einer typischen:ungeink-
ten Chipoberfliéche mit seinen systematischen Fehlern auf-
genommen und im Referenzbildspeicher abgespeichert wird.
Bei einem geinkten Chip wird die Form eines reprisen-
tativen Inkpunkites durch einen rechteckigen Formfilter
nachgebildet und ein unterer und ein oberer Schwell-

wert der Anzahl der dunklen Bildpunkte im Formfiltser
registriert. ' -

Bei der Uberpriifung der aktuellen Chipoberfliche auf . -
das Vorhandensein eines Inkpunktes wird das aufgenomme-
ne Bild der Chipoberfliache mit dem Referenzbild ver-
glichen und somit ein Differenzbild gewonnen. Im
niachsten Schritt wird in dem Differenzbild eine Rausch-.. .
unterdriickung vorgenommen. Danach wird mittels Form—
filter die Anhsufung dunkler Bildpunkte gesucht, die

zum Formfilter maximale Ahnlichkeit aufweist, und die
Anzahl der dunklsn Bildpunkts im Formfilter ermittelt

und mit den beiden gelernten Schwellwerten verglichen,

Erfindungsgemidl wird die Aufgabe durch eine Schaltungs-
anordnung zur Durchfithrung des Verfahrens geltst, bei
der der Ausgang einer Fernsehkamera mit dem Eingang
einer Videosignalaufbereitung verschaltet ist und der

- Synchronisationseingang der Fernsehkamera mit dem
Synchronisationsausgang der Videosignalaufbereitung
verbunden ist. Die Fernsehkamera und die Videosignalauf-
bereitung sind ausgangsseitig mit einem ersten und zwei-
ten Eingang des Monitors verbunden, wobei der Ausgang
der Videosignélaufbereitung mit dem ersten Eingang einer
Seriell-Parallel-iiandlung verschaltet ist, deren Aus-
gang mit dem Eingang eines Bildspeichers verbunden ist,
wobei der Systembus eines Mikrorechners ebenfalls mit
dem Eingang des Bildspeichers verschaltet ist. Die
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Kapazitat des Bildspeichsrs ist so dimensioniert, daf

er das aktuelle Bild, das Referenzbild und das Diffe-
renzbild der Chipoberfléche sowie die Bildinformation

des Formfilters aufbewahren kann. Es existiert aulerdem
gine ausgangsseitige Verbindung des Bildspeichers mit

dem ersten Eingang eines Differenzbildbildners, dessen
zwelter Eingang eine Verbindung zum Ausgang der Seriell-
Parallel-wandlung aufwelst. Der Differenzbildbildner ist
ausgangsseitig mit dem Eingang siner Rauschunterdriickung
verschaltet, deren Ausgang eins Verbindung—zu einem zwei-
ten Eingang der Seriell-Parallel-Wandlung aufweist. Wei-
terhin ist der Ausgang dass Bildspeichers direkt mit dem
Systembus des Mikrorechners und dem Eingang eines Zeilen-
und Flichenauswerters verbunden, dessen-Ausgang eine Ver-
‘bindung zum Systembus des Mikrorechners aufweist. Eine
Verbindung existiert auflerdem zwischen dem Eingang einer
Ausleseadreferzeugung und -dem -Systembus. Weiterhin ist

die AusleseadreBerzeugung ausgangsseitig tiber sinen ersten
Adrefmultiplexer mit dem Adrefeingang des Bildspeichers
verbunden, der aufBerdem iiber einen zweiten Adreflmultiplexer
mit dem Systembus verbunden ist. Eine Verbindung existiert
vom Systembus zum Eingang einer Schreibadreferzeugung, die
ausgangsseitig iiber einen dritten Adrefmultiplexer mit

dem Adrefleingang des Bildspeichers verbunden ist.
Weiterhin existiert eine Einschreibsteuerung, deren erster
Eingang mit dem Systembus und deren zweiter Eingang mit
dem. ersten Ausgang einer Monitoransteuerung verschaltet
ist. Der erste Ausgang der Monitoransteuerung ist auler—
dem mit dem zweiten Eingang der Videosignalaufbereitung
verschaltet. Der Taktausgang der Monitoransteuerung ist
mit den Takteingingen der Videosignalaufbereitung, der
Einschreibsteuerung und einer Markenerzeugung verbunden.
Es existiert weiterhin eine Verbindung zwischen dem
Steuerausgang der Einschreibsteuerung und dem Steuerein-
gang der Seriell-Parallel-Wandlung. Der Taktaﬁsgang der
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Einschreibsteuerung ist mit den Takteingdngen der Schreib-
adreferzeugung und der Ausleseadresserzeugung verbunden.
Der erste Ausgang der Monitoranstesuerung ist mit dem ersten
Eingang der Markenerzeugung verbunden, deren zweiter Ein-
gang eine Verbindung mit dem Systembus des Mikrorechners
aufweist und ausgangsseitig mit dem Monitor verbundsn

ist. Der zweite Ausgang der Monitoransteuerung ist mit
eilnem weiteren-Eingang des Mopitors verhunden und die.
Monitoransteuerung eingangsseitik mit dem Systembus ver—
schaltet.

Die Fernsehkamera dient zur optisch-elektronischen Wand-
lung der Bildinformation vom Halbleiterchip. Die Syn-~
chronisation der Fernsehkamera mit dem Monitor und der
Hardware zur Bildauswertung geschieht iiber den in der
Monitoransteuerung generierten-Bildpunkttakt und den

daraus abgeleiteten Austastsignalen fiir den Zeilen- und
Bildricklaufs-Aus diesen werden -die Synchronsignale fiir

die Fernsehkamera in der Videosignalaufbereitung gebil-
det. Dis Monitoransteuerung erzeugt die Synchron- und
Videosignale fir den Monitor. Uber den Systembus des Mikro-
rachners werden der Bildwiederholspeicher und der Zeichen—- -
generator der Monitoransteuerung gesteusrt. Die Marken-
erzeugung generiert ein Fadenkreuz sowie Marken und Rah-
men zur Anzeige auf dem Monitor, wobei die Lage letzerer

im Monitorbild i{iber den Systembus gesteusrt werden.

Die Seriell~Parallel-Wandlung schafft die Voraussetzungen
zum systemweisen Abspeichern der digitalen Videoinfor-
mation. \

" Die Einschreibsteuerung steuert dabei dies Serisll- Parallel-
Wandlung und stellt ebenfalls den AdreBtakt filr die
Schreibadreferzeugung zur Verfiigung.

Die Adressen fiUr das Einschreiben der digitalen Video-
information und des Differenzbildes erhzlt der Bildspeicher
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synchron zum abtastenden Elektronenstrahl der Fernseh~
- kamera von der Einschreibsteuerung und Schreibadrefer—

©  zeugung. Beim Einschreiben werden dem Bildspeicher iiber

den AdreSmultiplexer die Einschreibadressen zugestellt.
Der steuernde Mikrorechner ist in der Lage, den Bild-
gpeicher zu lesen und zu beschreiben. Dazu werden iiber
den zweiten AdrefBmultiplexer die Adressen vom Mikro-

- rechner kodiert an den Bildspeicher gefiihrt. Der Daten-
. .bus. des. Mikrorechners wird entsprechend der Speicher-

: Zugriffsoperation an den Ein- bzw. Ausgang des Bild-
gpeichers gelegt. -

Die Auslessadreferzeugung dient zum Auslesen des Bild-
speichers. Dabeil konnen iiber den Mikrorechner steuer-
bar freiwihlbare Zeilen bzw. Zeilenabschnitte sowis
Spalten bzw, Spaltenabschnitte oder auch frei wihlbare
Flichen des eingespeicherten Bildes ausgelesen werden.
Uber den AdreBSmultiplexer werden in dieser Betriebsart
dem Bildspeicher die Adressen bereitgestellt.

Aus dém im Bildspeicher abgelegten Referenzbild und

dem Bild der Halbleiterchipoberfliche wird das Differenz-
bild gebildet, welches nach anschliefBender Rauschunter-
driickung in den Bildspeicher eingeschrieben wird.

Zur Inkpunkterkennung wird das Differenzbild aus dem
Bildspeicher ausgelesen und an den Zeilen- bzw. Flichen-
auswerter weltergeleitet., Die Ergebnisse des Zeilen—- bzw.
Flachenauswerters erhilt der Mikrorechner.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispiels

niher erliutert werden. /

Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1a  Bild der Chipoberfldche eines ungeinkten -
Chips (Referenzbild),

Fig. 1b  Bild der Chipoberfliche eines geinkten Chips

Fig., 1¢  Differenzbild

Fig. 1d  Differenzbild nach der Rauschunterdriickung
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Fig. 1e  Differenzbild mit Formfilter, und g
Figs. 2 das Blockschaltbild der Schaltungsanordnung
zur Durchfithrung des Verfahrens

Die Figuren 1a bis 1e zeigen die Verfahrensschritte,
dis zur fehlerfreien automatischen Inkpunkterkennung

notwendig sind. In einem Lernvorgaﬁg wird das Bild def

Chipoberfléiche mit seinen technologisch bedingten dunk- .. . .

len Stellen 19 aufgenommen und in einem Referenzbildss -
speicher aufbewahrt. Weiterhin wird bei einem geinkten
Chip die Form eines reprdsentativen Inkpunktes 20.durch.
ein rechteckiges Formfilter 21 nachgebildet und die An-~.
zahl der dunklen Bildpunkte im Formfilter 21 registriart.
Bei der Uberprufung der aktuellen Chipoberfliche wird--
von der Chipoberfliche ein Istbild aufgenommen und -ge~
speichert (Fig. 1a und 1b)

Danach wird in einem ersten Schritt ein Differenzbild - . .. -

aus dem Istbild der aktuellen Chipoberfliche und dem
Referenzbild erzeugt, womit erreicht wird, daB das
Differenzbild frei von systematischen Stdrungen ist.
(Fig. 1c)

Der nachfolgende zweite Schritt nimmt eine Rauschunter-
driickung im Differenzbild vor, die stochastische Bild-
stdrungen 22 verringert. Diese Stidrungen treten da-
durch auf, daf dis dunklen Stellen beztiglich ihrer
GroBe, Form und Lage schwanken und somit nicht vollstin-
dig deckungsgleich mit denen des Referenzbildes sind.
(Fig. 14)

Im dritten Schritt wird mittels Formfilter die Anhiufung
dunkler Bildpunkte gesucht, dis zum Formfilter 21 maxi-
male Ahnlichkeit aufweist (Fig. 1e). Dieser Schritt ist
bedingt, da die Rauschunterdriickung nicht immer allse
stochastischen Bildstorungen 22 beseitigt und anderer-
selts bei groflen Chipabmessungen die Rauschunterdriickung
nich? zur Eliminierung des Inkpunktes 20 fihren darf.
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Der letzte Schritt ermittelt die Anzahl dunkler Bild-
punkte im Formfilter 21 und vergleicht sie mit dem ge-
lernten Wort. Wenn die Anzahl dunkler Bildpunkte im
Formfilter (r;D - BP ) die folgende Ungleichung
84y g < 5 |
erfiillt, handelﬁ es sich um ein geinktes Chip. Wobei S,1
der untere Schwellwert der Anzahl dunkler Bildpunkte

und‘S2 der obere Schwellwert ist.

Fig. 2 beinhaltet das Blockschaltbild der Schaltungs-
anordnungz zur Inkpunkterkennung.

Eine Fernsehkamera 1 dient zur optisch-elektronischen
Wandlung der Bildinformation vom Halbleiterchip. Die
Synchronisation der Pernsehkamera 1 mit dem Monitor 2
und der Hardware zur Bildauswertung geschisht iber

den in der Monitoreinsteuerung 5 generisrten Bildpunkt-
takt und den daraus abgeleiteten Austastsignalen fiir den
~ Zeilen- und Bildritcklauf. Aus diesem wiederum werden
die Synchronsignale filr die Fernsehkamera 1 in dsr
Schaltung zur Videosignalaufbereitung 3 gebildet. Die
Monitoransteuerung 5 erzeugt die Synchronsignale fir
den Monitor 2. Uber den Systembus des Mikrorechners 15

- werden die Bildwiederholspeicher 8 und der Zeichengene-
rator der Monitoranstsuerung 5 gesteuert.

Die Markenerzeugung 4 generiert ein Fadenkreuz sowie
Marken und Rahmen zur Anzeigse auf dem Monitor 2, wobedl
die Lage letzterer im Monitorbild ilber den Systembus
des Mikrorechners 15 gesteuert werden. Die aus zum
Beispiel aus zwei 8-Bit-Seriell-Parallel-Schieberre-
gister und einen 8-Bit-DIN-Multiplexer bestehende
‘Serie11—Parallel-WandIung 7 schafft die Voraussetzungen
zum byteweisen Abspeichern der digitalen Videoinforma-
tion. Die Umschaltung der zwei Schieberegister realisiert
die Einschreibsteuerung 6, welche ebehfalls fiir dise
Schreibadreflerzeugung 12 den AdreBtakt zur Verfiigung
gtellt..
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Seine Adressen fiir das Einschreiben der digitalen
Videoinformation und des Differenzbildes erhilt der
Bildspeicher 8 synchron zum abtastenden Elektronen—
gstrahl der Fernsehkamera 1 von der Einschreibsteuerung ‘
6 und SchreibadreBerzeugung 12. Beim Einschreiben werden
dem Bildspeicher 8 iiber den Adrefmultiplexer 9 die
Einschreibadressen zugestellt.

Der steuernde Yikrorechner 13 ist in der Lage, . den ..

Bildspeicher 8 zu lesen und 2zu beschreibens Dazu werden ' -

iber den Adreflmultiplexer 10 die Adressen vom Mikrorsech-
ner 13 an den Bildspeicher 8 gefithrt. Der Datenbus des
Mikrorechners 13 wird entsprechend der Speicherzugriffs-
operation an den Ein- bzw, Ausgang des Bildspeichers

8 gelegt. _

Die Auslessadreflerzeugung 14 dient zum Auslesen des .
Bildspeichers 8. Dabei ktnnen iiber den Mikrorechner 13
gteuerbar frei widhlbare Zeilen bzw. Zeilenabgchpitie.s
sowie Spalten bzw. Spaltenabschnitte oder auch frei
wdhlbare Flédchen des eingespeicherten Bildes ausgele-
gen werden. Uber den AdreBmultiplexer 11 werdsn in die-
ser Betriebsart dem Bildspeicher 8 die Adressen bereit-
gestellt.

Aus dem im Bildspeicher 8 abgelegten Referenzbild und
dem Bild der Halbleiterchipoberfldche wird das Diffe-
renzbild gebildet, welches nach anschlieBender Rausch-.
unterdriickung 17 in den Bildspeicher 8 eingeschrisben
wird. Zur Inkpunkterkennung wird das Differenzbild aus
dem Bildspelcher 8 ausgelesen und an den Zeilen- bzw,
Fldachenauswerter 16 weitergeleitet. Die Ergebnisse des
Zellen— und Fléchenauswerters 16 erhdlt der Mikrorech-
ner 13.
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Erfindungsanspruch o

1.

Verfahren zur automatischen Inkpunkterkennung

auf einem Halbleiterchip, bei dem mittels Fern-
sehkamersa gewonnene Bildinformationen eines Gesamt-
bildes digitalisiert und in einem Bildspeicher abge-
speichert werden, gekennzeichnet dadurch, dal in einem
Lernvorgaﬁg“das Bild-einer Uypischen ungeinkten Chip-—
oberfliche mit seinen systematischen Fehlern aufge-—
nommen und im Referenzbildspeicher abgespeichert
wird, daB bei einem geinkten Chip die Form eines
repriasentativen Inkpunktes durch einen rechfeckigen
Formfilter nachgebildet wird und ein unterer und ein
oberer Schwellwert déer Anzahl der dunklen Bildpunkte
im Formfilter registriert wird, daB bei der Uber-
prifung der aktusllen Chipoberfliche auf das Vor-
handensein eines Inkpunktes-des”von der Chipoberfli-
che aufgenommene Bild mit dem Referenzbild verglichen
wird und aus diesem Vergleich das Differenzbild er-
zeugt wird, daf eine Rauschunterdriickung im Diffe-
renzbild vorgenommen wird, daB danach mittels Form-
filter die Anhiufung dunkler Bildpunkte gesucht

wird, die zum Formfilter maximale ihnlichkeit auf-
weist, daB die Anzahl der dunklen Bildpunkte im Form-
filter ermittelt und mit den beiden gelernten Schwell-
werten verglichen wird.

Schalﬁungsanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens
mit einer Fernsehkamera, einem Monitor, einem Spei-
cher, Multiplexern, einer Seriell-Parallel-Wandlung
und einem Mikrorechner, gekennzeichnet dadurch, daB
der Ausgang der Fernsehkamera (1) mit dem Eingang
einer Videosignalaufbereitung (3) und der Synchroni-
sationseingang der Fernsehkamera (1) mit dem Syn-
chronisationsausgang der Videosignalaufbereitung (3)
verbunden ist, daB die Fernsehkamera (1) und die



- 14 -

Videosignalaufbereitung (3) ausgangsseitig mit dem
Monitor (2) verbunden sind, wobei der Ausgang der
Videosignalaufbereitung (3) mit dem ersten Eingang
der Seriell-Parallel-Wandlung (7) verschaltet ist,
deren Ausgang mit dem Eingang des Bildspeichers (8)
verbunden ist, wobei der Systembus des Mikrorechners
(15) ebenfalls an den Eingang des Bildspeichers (8)
angeschlnsgen ist, dal .eins ausgangsseitige Ver—._ __
bindung des Bildspeichers (8) mit dem ersten Bin-
gang eines Differenzbildbildners (18) existiert,

dessen zweiter Eingang eine Verbindung zum Ausgang. . .. .

der Seriell-Parallel-Wandlung (7) aufweist, daB der
Differenzbildbildner (18) ausgangsseitig mit dem
Eingang einer Rauschunterdriickung (17) verschaltet
ist, deren Ausgang einse Verbindung zu einem zweiten
Eingang der Seriell-Parallel-#andlung (7) aufweist,

daB weiterhin der Ausgang des Bildspeichers (8) .

direkt mit dem Systembus des Mikrorechners (15) und
dem Eingang eines Zeilen— und Flichenauswerters (16)
verbunden ist, dessen Ausgang eine Verbindung zum .
Systémbus des Mikrorechners (15) aufweist, daf eine
Verbindung zwischen dem Eingang einer Ausleseadrefi-—
erzeugung (14) und dem Systembus des Mikrorechners
(15) existiert, daB die AusleseadreBSerzeugung (14)
ausgangsgseitig iber einen ersten AdrefSmultiplexer
(11) mit dem AdreBeingang des Bildspeichers (8)
verbunden ist, der aullerdem iiber einen zweiten
Adrefmultiplexer (10) mit dem Systembus des Mikro-—
rechners (15) verbunden ist, daB weiterhin eine Ver-
bindung vom Systembus des Mikrorechners (15) zum Ein-
gang einer SchreibadreBerzeugung (12) existiert, die
ausgangsseitig liber einen dritten AdrefBmultiplexer
(9) mit dem AdreBeingang des Bildspeichers (8) ver-
bunden ist, daB auBerdem eine Einschreibsteuerung (6)

existiert, deren erster Eingang mit dem Systembus des

Mikrorechners (15) und deren zweiter Eingang mit dem
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ersten Ausgang einer Monitoransteuerung (5) ver-
schaltet ist, dal der erste Ausgang der Monitoransteu-
erung (5) auBerdem mit dem zweiten Eingang der Video-
signalaufbereitung (3) verschaltet ist, daB der Takt-
ausgang der Monitoransteuerung (5) mit den Taktein-
gingen der Videosignalaufbereitung (3), der Ein-

. schreibsteusrung (6) und einer Markenerzeugung (4)
verbunden ist,- dafd welterhin eirns Verbindung -zwischen
dem Steuerausgang der Einschreibsteuerung (6) und dem
Steuereingang der Seriell-Parallsl-Wandlung (7) existiert,
daB der Taktausgang-der Einschreibsteuerung (6) mit
den Takteingdngen der SchreibadreBerzeugung (12) und
der AusleseadreBerzeugung (14) verbundsn ist, dalB der
erste Ausgang der Monitcransteuerung wit dem ersien
Eingang der Markenerzeugung (4) verbundsn ist, deren
zweiter Eingang eine Verbindung mit dem Systembus des
Mikrorechners (15)Mamfweist*Uﬁﬁwausgangsseitig'mit'dem -
Monitor (2) verbunden ist, daB der zweite Ausgang der
‘Monitoransteuerung (5) mit einem weiteren Eingang des
Monitors (2) verbunden ist, und daB die Monitoran-
steuerung (5) eingangsseitig mit dem Systembus des
Mikrorechners (15) verschaltet ist.
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