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如何解读扫描声学测试图像？——凯斯安KSI声学显微镜 

 
经常有朋友会问： 

① 如何看懂声学测试图像？ 

② 会不会误判缺陷？ 

③ 要多久才能学会测试声学显微镜？ 

 

回答： 

① 读完下面的教程，你就能初步理解声学测试图像，约30分钟。

如果要深入理解声学显微镜测试图像，或者要反过来，指导
测试员再进一步对疑点作声学测试，那么需要约2个月的实践
训练。 

② 误判的发生，只与机器的性能和测试员的水平有关系。通常
来说，一位训练有素的测试员，不会发生误判，因此有多种
手段来佐证这个缺陷是否真的存在！ 

③ 一般1周左右能初步学会操作与测试；2个月实践下来，就能
对声学显微镜测试有比较深入的理解。实践是唯一的武器！ 
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先来看看 扫描声学显微镜  是长得什么样子？ 

德国凯斯安KSI声学仪器的技术参数: 

 

声学显微镜型号: KSI v-400E 

最高扫描速度:                     2米/秒 

最大扫描范围: 400 mm x 400 mm  

最大的放大倍率: 625 倍 

射频带宽:                            550MHz 

 

换能器频率范围: 5 MHz -2000 MHz 

最大的分辨率: 与材料和换能器频率相关; 一般纵向约是5nm,横向约是 5 µm  

最大的穿透深度:      依赖于材料的特性与换能器的频率  

  硬的材料(如 钢、硅等 ):  能穿 透若干个mm 

  中等硬度材料(如 环氧树脂): 能穿 透若干个mm 

  软的材料(如 橡胶):  ≤ 1mm 

   

KSI v-400E 
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声学显微镜工作原理–  反射模式和透射——德国凯斯安 中国服务中心 

耦合液(去离子水) 

换能器 

接收探头(可选 件) 

待检样品 

超声反射信号 

超声透射信号 

换能器是负责把由射频信号发生器产生的
电脉冲信号转换成高频超声波信号 

超声波信号借助耦合液以极低的衰减传播
到被测器件的 

 

  
(集电声转换和声电转换于一体) 

换能器接收到从被
测器件表面和内部
反射回的超声反射
信号reflected echo 

(„PULS ECHO 

MODE“).   

 

  

被测器件下面的透射
探头接收到透过整个
器件的超声透射信号 

(„THROUGH 

TRANSMISSION 

MODE“). 

 

  

2种工作模式 

换能器把超声信号重新转换成电信号，
送到信号接收器。 接收到的声波信号振
幅、相位、以及回波时间等信息经过信
号处理系统，以一个个带灰度级的像素
展现出来，从而形成一幅超声图像。这
幅图中包含了内部的各种结构缺陷信息。 

开关 
射频信号接
收器 

 

射频信号发生
器 
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一．引线框架分层 

绿色箭头所指位置，存在塑封料
与引线框架之间的分层（Die上也
存在分层）。这是原始测试图像！ 

为了醒目，可以把缺陷位置着上红色，
来表示分层缺陷的位置。这是着色后的
声学图像。 
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先补充点知识——声学A扫波形图 

左图：没有缺陷部位的A扫波图 

 
A扫波形图，是声学测试图像最原始的信
号，每一个测试点均有这么一个A扫波形
图。它最原始地记录着这个测试点从各
个界面反射回来的测试信号（携带着缺
陷信息）。 

左图：缺陷部位的A扫波图 

 
上下两个A扫波形图，最大的两个不同点： 

a)位相有延迟； 

b)上图 是正弦波，下图是余弦波； 

 

通常情况下，分层缺陷会导致A扫波形反相 
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二．Die表面分层缺陷 

缺陷位置着上红色标志！ 

绿色箭头所指位置，Die上存在分
层缺陷 

正常位置的A扫波形图 

缺陷部位的A扫波形图 
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三．焊接层孔洞与分层 

左图：绿色箭头所指位置，焊接
层上存在小孔洞 

左图：绿色箭头所指位置，焊接
层上存在小孔洞 

上图：绿色箭头所指位置，分
层缺陷 

上图：IGBT器件，绿色箭头所指
位置，烧结层的分层缺陷 
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如何解读扫描声学测试图像？——小结 

 
看了以上几个示例，相信您差不多能读懂 声学扫描的图像了。 

Good, 好极了！ 

 

现在你肯定还有很多问题，譬如： 

1. 测试各种器件，所用的探头(Transducer)都一样的吗？ 

2. A扫波形图中，红线段、绿线段等表达哪些物理意义？横、
纵坐标分别代表什么函义？ 

3. Die上的裂纹能看出来么？ 

4. ………… 

凡此种种，问题肯定还有更多，需要更深入地学习扫描声学显微
镜知识，请期待《扫描声学显微镜高级培训课程》！ 
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