
 

 

（Electronic Manufacturing Technology and Equipment Specialty） 

 

 

 

 

芯片封装与测试 

课程标准 

2019 年 05 月 

 



目  录 

《芯片封装与测试》课程标准 

目录 

 

一、课程概述 ................................................................................................................... 1 

二、课程培养目标 ........................................................................................................... 2 

三、与前后课程的联系 ................................................................................................... 3 

四、教学内容与学时分配 ............................................................................................... 3 

五、教学单元（学习情境）设计 ................................................................................... 5 

六、考核标准与方式 ....................................................................................................... 8 

七、学习资源的选用 ..................................................................................................... 10 

八、教师要求 ................................................................................................................. 10 

九、学习场地、设施要求 ............................................................................................. 10 

 



 
 

1 

 

适用专业 ： 电子制造技术与设备  课程编码 ： EMTE01015 
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一、课程概述  

1、课程性质 

本课程是 电子制造技术与设备专业核心课程，依据专业人才培养目标和相

关职业岗位（群）的能力要求而设置的，对本专业所面向的 集成电路封装和测

试所需要的知识、技能、和素质目标的达成起支撑作用。 

2、设计思路 

本课程的教学设计过程以“基于工作过程导向”为基础，以实际的工作场景为

教学载体，使学生在真正的工作中掌握集成电路芯片封装与测试的基本知识和技

能。紧紧围绕工作过程的需要来选择课程内容；以工作过程和职业能力为依据设

定能力培养目标；把书本知识的传授改变为动手能力的培养，以典型产品（设备）

为载体，将实训室建成车间（公司），让学生担任生产过程的各个角色，在工作

过程中培养学生的职业技能和提高职业素质。 

其次，本课程标准是以工作过程为导向，根据行业、企业专家对本专业所对

应的职业岗位群进行的职业能力分析，紧密结合《半导体分立器件集成电路装调

工》职业资格中的相关考核要求，确定本课程的教学内容。本课程以技能培养为

主，理实一体化。按照从简单到复杂的工作内容、符合工作过程的具体工艺流程

来安排教学内容，使学生掌握晶圆减薄、芯片切割、芯片粘贴、芯片互连、打线

键合、载带自动键合、倒装芯片键合、塑料封装、金属封装、陶瓷封装、封装缺

陷、新型封装技术等知识和技能。本课程将内容分为封装工艺、封装类型、封装

缺陷和器件级封装等四个部分，通过理论结合实践的方式让学生在学习中实践工

作过程。 



 

二、课程培养目标 

本课程是电子制造技术与设备专业的一门专业核心课程。针对本专业的办学

定位、人才培养目标、岗位需求和生源情况，结合电子行业迅猛发展的现状，我

们将它定位为服务于电子企业，直接为现代集成电路封装测试产业培养掌握晶圆

减薄、芯片切割、芯片粘贴、芯片互连、打线键合、载带自动键合、倒装芯片键

合、塑料封装、金属封装、陶瓷封装、封装缺陷、新型封装技术等知识和技能人

才。学生在学习完本课程后，应该掌握集成电路芯片封装与测试的基本原理、方

法及关键工艺技能，掌握芯片封装的工艺流程及各流程环节的工艺技术，能够进

行封装工艺文件的编制和基本的工艺技术管理，并能够站在工艺工程师和生产管

理人员的角度认识生产的全过程，充分了解工艺工作在产品生产过程中的重要地

位，适应企业对工艺、管理技术人员的岗位需求，为集成电路芯片封装测试产业

培养对生产过程具有真知灼见的技能型人才。 

1、方法能力目标： 

（1）培养学生自学的能力； 

（2）培养学生勤于思考、做事认真的良好作风； 

（3）培养学生良好的职业道德和勇于创新、敬业乐业、精益求精的工作作

风； 

（4）培养学生收集信息、正确评价信息的能力； 

（5）培养学生展示自己的技能目标的能力。 

2、社会能力目标： 

（1）培养学生的沟通能力及团队协作精神； 

（2）培养学生分析问题、解决问题的能力； 

（3）培养学生的社会适应与应变能力； 

（4）培养学生的质量、成本、安全意识； 

（5）培养学生提高可信度的能力； 

（6）培养学生接受新事物的能力。 

3、专业能力目标： 

（1）了解微电子封装技术的发展及现状； 

（2）掌握封装中的重要技术：封装类型、封装材料、封装工艺； 
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（3）掌握芯片互连技术和方法； 

（4）了解常用元器件封装技术和新型封装技术（CSP、MCM、3D 封装等）； 

（5）了解集成电路的主要电参数及测试原理、方法； 

（6）掌握各类半导体器件和集成电路的主要电参数测试方法，具备运用各

类元件封装和测试技术的能力。 

三、与前后课程的联系 

1．与前续课程的联系 

《模拟电路分析与故障诊断》课程和《数字电路分析与故障诊断》使学生具

备了分析、测试由分立元件或集成元件组成的低频电子线路、数字电子线路，并

掌握了查找和排除电路故障的方法，以及进行必要的电路参数计算的能力。 

《射频技术与应用》课程使学生对具备了分析高频电子线路的能力，并掌握

了查找和排除电路故障的方法，以及进行必要的电路参数计算的能力 

2．与后继课程的关系 

为后续的《综合技能训练模块》、《电子产品品质管控》等课程的电路设计与

制作打下了理论和实践的基础。 

四、教学内容与学时分配 

以本课程集成电路芯片封装工艺流程、常见的芯片封装技术、芯片封装中的

常见缺陷、器件级封装、芯片可靠性测试等 5 个教学单元为载体，将职业行动领

域的工作过程融合在情境项目训练中。课程单元结构与学时分配见表 4-1。 

表 4-1  课程单元结构与学时分配表 

序

号 

教学单

元名称 
主要教学内容 学习目标 教学设计 

课

时 

1 

集 成 电

路 芯 片

封 装 工

艺流程 

1、芯片封装的

基本流程； 

2、芯片封装流

程中各工序的

基础知识； 

3、工艺参数对

工艺的影响； 

1、掌握芯片封装的通

用流程； 

2、掌握芯片减薄和切

割的基础知识； 

3、掌握芯片粘贴固化

的知识； 

4、掌握互连的基础知

识和技能； 

5、掌握成型的基本工

以 TO220 型封装体

为例，进行知识的讲

解和演示； 

讲解封装工艺流程

的基础知识； 

演示 TO220 封装工

艺的视频和动画； 

指导学生按照工艺

说明进行芯片粘贴、

10 



 

序

号 

教学单

元名称 
主要教学内容 学习目标 教学设计 

课

时 

艺过程； 

6、了解飞边毛刺的基

础知识和预防办法； 

键合、塑封操作； 

 

2 

常 见 的

芯 片 封

装技术 

1、塑料封装类

型的基础知识； 

2、陶瓷封装类

型的基础知识； 

3、金属封装类

型的基础知识； 

4、常见封装体

材料的对比； 

1、掌握塑料封装的基

本工艺流程； 

2、了解塑料封装的封

装体材料； 

3、掌握陶瓷封装的基

本工艺流程； 

4、了解陶瓷封装的封

装体材料； 

5、了解金属封装的基

本工艺流程； 

 

以常用芯片为例，介

绍三种封装体的基

础知识； 

微课视频介绍塑料

封装的基础知识； 

微课视频介绍陶瓷

封装的基础知识； 

微课视频介绍金属

封装的基础知识； 

6 

3 

芯 片 封

装 中 的

常 见 缺

陷 

1、金线偏移的

基础知识； 

2、芯片开裂的

基础知识； 

3、孔洞的基础

知识； 

4、墓碑现象的

基础知识； 

5、翘曲和锡珠

的基础知识； 

1、了解金线偏移的现

象和原因； 

2、了解芯片开裂的现

象和原因； 

3、了解孔洞的现象和

原因； 

4、了解墓碑现象的现

象和原因； 

5、了解翘曲和锡珠的

现象和原因； 

 

以微课视频教学为

主，通过动画和图片

向学生展示缺陷的

基本现象，分析形成

的原因，提出相应的

解决措施； 

介绍金线偏移的现

象、原因和预防措

施； 

介绍芯片开裂的现

象、原因和预防措

施； 

介绍墓碑现象的现

象、原因和预防措

施； 

介绍翘曲和锡珠的

现象、原因和预防措

施； 

 

4 

4 
器 件 级

封装 

1、BGA 的基础

知识； 

2、CSP 的基础

知识； 

3、WLP 的基础

知识； 

4、MCM 的基础

知识； 

5、三维封装的

1、了解 BGA 技术的工

艺和特点； 

2、了解 CSP 技术的工

艺和特点； 

3、了解 WLP 技术的工

艺和特点； 

4、了解 MCM 技术的

工艺和特点； 

5、了解三维封装技术

以微课视频教学为

主，通过动画和图片

向学生展示新型封

装技术的基本特点

和工艺； 

介绍 BGA 技术的基

本工艺； 

介绍 CSP 技术的基

本工艺； 

6 
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序

号 

教学单

元名称 
主要教学内容 学习目标 教学设计 

课

时 

基础知识； 的工艺和特点； 介绍 WLP 技术的基

本工艺； 

介绍 MCM 技术的

基本工艺； 

介绍三维封装技术

的基本工艺； 

5 

芯 片 可

靠 性 测

试 

1、温度循环测

试的基础知识； 

2、热冲击测试

的基础知识； 

3、高温储藏测

试的基础知识； 

4、温度和湿度

测试的基础知

识； 

5、高压蒸煮测

试的基础知识； 

1、了解温度循环测试

的基本测试过程； 

2、了解热冲击测试的

基本测试过程； 

3、了解高温储藏测试

的测试过程； 

4、了解温度和湿度测

试的测试过程； 

5、了解高压蒸煮测试

的测试过程； 

以微课视频教学为

主，通过动画和图片

向学生展示芯片可

靠性测试的测试过

程； 

介绍温度循环测试

的测试设备和过程； 

介绍热冲击测试的

测试设备和过程； 

介绍高温储藏测试

的测试设备和过程； 

介绍温度和湿度测

试的测试设备和过

程； 

介绍高压蒸煮测试

的设备和过程； 

4 

合   计 30 

五、教学单元（学习情境）设计 

本课程所有教学单元都设计了教学单元表，如表 5-1 至表 5-5 所示。教学单

元表的内容包括：项目目标、项目任务、教师知识与能力要求、学生知识与能力

准备、教学材料、使用工具，并按照实际的工作过程给出了参考实施步骤。 

表 5-1 教学单元 1 

教学单元 1：芯片封装的基本工艺流程                                  学时数:10 

教学单元

（项目）目

标 

掌握芯片封装的通用流程；掌握芯片减薄和切割的基础知识；掌握芯片

粘贴固化的知识；掌握互连的基础知识和技能；掌握成型的基本工艺过程；

了解飞边毛刺的基础知识和预防办法； 

项目任务 根据教学内容的要求，编写封装工艺流程单，。 

教师知识与

能力准备 

掌握芯片封装的通用流程；掌握芯片减薄和切割的基础知识；掌握芯片

粘贴固化的知识；掌握互连的基础知识和技能；掌握成型的基本工艺过程；

了解飞边毛刺的基础知识和预防办法； 

学生知识与

能力准备 

具备安全生产与文明生产常识，能进行封装工艺的基本操作，具备基本

的设备操作能力，具备基本的设备维护的基础知识。 



 

教学材料 课件，教学视频，动画。 

工具准备  

步骤 教学过程 建议教学方法 学时 

1、流程简介 
通过课件和视频向学生演示并讲解芯片封装的

基本流程！。 

讲授法 

演示法 
2 

2、封装工艺 

通过课件讲解封装工艺的具体工艺步骤，工艺

方法，通过实践操作和视频动画的形式向学生演示

封装工艺过程； 

讲授法 

演示法 
8 

    

 

表 5-2 教学单元 2 

教学单元 2：常见的芯片封装技术                                       学时数:6 

教学单元

（项目）目

标 

掌握塑料封装的基本工艺流程；了解塑料封装的封装体材料；掌握陶瓷

封装的基本工艺流程；了解陶瓷封装的封装体材料；了解金属封装的基本工

艺流程。 

项目任务 根据教学内容的要求，完成三种封装技术的特点比对。 

教师知识与

能力准备 

掌握塑料封装的基本工艺流程；掌握塑料封装的封装体材料；掌握陶瓷

封装的基本工艺流程；掌握陶瓷封装的封装体材料；掌握金属封装的基本工

艺流程。 

学生知识与

能力准备 

具备安全生产与文明生产常识，能进行封装工艺的基本操作，具备基本

的设备操作能力，具备基本的设备维护的基础知识。 

教学材料 课件，教学视频，动画。 

工具准备  

步骤 教学过程 建议教学方法 学时 

1、塑料封装 
通过课件和视频向学生演示并讲解塑料封装的

基本内容，包括工艺、材料和特点等。 

讲授法 

演示法 
2 

2、陶瓷封装 
通过课件和视频向学生演示并讲解陶瓷封装的

基本内容，包括工艺、材料和特点等。 

讲授法 

演示法 
2 

3、金属封装 
通过课件和视频向学生演示并讲解金属封装的

基本内容，包括工艺、材料和特点等。 

讲授法 

演示法 
2 

    

 

表 5-3 教学单元 3 

教学单元 3：芯片封装中的缺陷                                         学时数:4 

教学单元

（项目）目

标 

了解金线偏移的现象和原因；了解芯片开裂的现象和原因；了解孔洞的

现象和原因；了解墓碑现象的现象和原因；了解翘曲和锡珠的现象和原因； 

项目任务 根据教学内容的要求，完成常见缺陷的预防措施分析！ 

教师知识与

能力准备 

掌握金线偏移的现象和原因；掌握芯片开裂的现象和原因；掌握孔洞的

现象和原因；掌握墓碑现象的现象和原因；掌握翘曲和锡珠的现象和原因； 
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学生知识与

能力准备 

具备安全生产与文明生产常识，能进行封装工艺的基本操作，具备基本

的设备操作能力，具备基本的设备维护的基础知识。 

教学材料 课件，教学视频，动画。 

工具准备  

步骤 教学过程 建议教学方法 学时 

1、封装缺陷

1 

通过课件和视频向学生演示并讲解金线偏移、

芯片开裂和孔洞的基本内容，包括现象、原因和常

规预防措施等。 

讲授法 

演示法 
2 

2、封装缺陷

2 

通过课件和视频向学生演示并讲解墓碑现象、

翘曲和锡珠的基本内容，包括现象、原因和常规预

防措施等。 

讲授法 

演示法 
2 

    

表 5-4 教学单元 4 

教学单元 4：器件级封装                                               学时数:6 

教学单元

（项目）目

标 

了解 BGA 技术的工艺和特点；了解 CSP 技术的工艺和特点；了解 WLP

技术的工艺和特点；了解 MCM 技术的工艺和特点；了解三维封装技术的工

艺和特点； 

项目任务 根据教学内容的要求，了解新型封装的基本特点。 

教师知识与

能力准备 

掌握 BGA 技术的工艺和特点；掌握 CSP 技术的工艺和特点；掌握 WLP

技术的工艺和特点；掌握 MCM 技术的工艺和特点；掌握三维封装技术的工

艺和特点； 

学生知识与

能力准备 

具备安全生产与文明生产常识，能进行封装工艺的基本操作，具备基本

的设备操作能力，具备基本的设备维护的基础知识。 

教学材料 课件，教学视频，动画。 

工具准备  

步骤 教学过程 建议教学方法 学时 

1、BGA 技术 
通过课件和视频向学生演示并讲解球栅阵列封

装的基本内容，包括工艺、材料和特点等。 

讲授法 

演示法 
2 

2 、 CSP 和

WLP 技术 

通过课件和视频向学生演示并讲解芯片尺寸封

装和晶圆级封装的基本内容，包括工艺、材料和特

点等。 

讲授法 

演示法 
2 

3、MCM 和

三维封装技

术 

通过课件和视频向学生演示并讲解多芯片组件

封装和三维封装技术的基本内容，包括工艺、材料

和特点等。 

讲授法 

演示法 
2 

    

 

表 5-5 教学单元 4 

教学单元 4：芯片可靠性测试                                          学时数:4 

教学单元

（项目）目

标 

了解温度循环测试的基本测试过程；了解热冲击测试的基本测试过程；

了解高温储藏测试的测试过程；了解温度和湿度测试的测试过程；了解高压

蒸煮测试的测试过程； 



 

项目任务 根据教学内容的要求，了解芯片可靠性测试的基本过程和设备 

教师知识与

能力准备 

掌握温度循环测试的基本测试过程；掌握热冲击测试的基本测试过程；

掌握高温储藏测试的测试过程；掌握温度和湿度测试的测试过程；掌握高压

蒸煮测试的测试过程； 

学生知识与

能力准备 

具备安全生产与文明生产常识，能进行封装工艺的基本操作，具备基本

的设备操作能力，具备基本的设备维护的基础知识。 

教学材料 课件，教学视频，动画。 

工具准备  

步骤 教学过程 建议教学方法 学时 

1、温度相关

测试 

通过课件和视频向学生演示并讲解温度循环测

试、热冲击测试高温储藏测试的基本内容，包括过

程和设备等。 

讲授法 

演示法 
2 

2、湿度相关

测试 

通过课件和视频向学生演示并讲解温度和湿度

测试、高压蒸煮测试的基本内容，包括过程和设备

等。 

讲授法 

演示法 
2 

    

 

六、考核标准与方式 

为全面考核学生的学习情况，本课程主要以阶段考核为主，考核涵盖芯片封

装和测试的全过程，主要从芯片封装流程、芯片封装缺陷、芯片封装类型和芯片

可靠性测试方面来进行考核，各教学单元考核方式与占分比例见表 6-1、表 6-2。 

表 6-1  教学单元考核评价标准 

教学单

元编号 

考核点及

占项目分

值比 

建议考

核方式 

评价标准 
成绩比

例（%） 优 良 及格 

1 

1．工艺流

程（70%） 

在 线 测

试 

熟练掌握芯片

封装的基本工

艺流程，了解工

艺步骤、方法和

特点。 

掌握芯片封装

的基本工艺流

程，了解工艺

步骤、方法和

特点。 

基本掌握芯片

封装的基本工

艺流程，了解

工艺步骤、方

法和特点 
30 

2．项目公

共考核点

（30%） 

见表 6-2 

2 

1．常见封

装 技 术

（70%） 

在 线 测

试 

熟练掌握三种

封装技术的特

点、工艺和材

料。 

掌握三种封装

技术的特点、

工艺和材料。 

基本掌握三种

封装技术的特

点、工艺和材

料。 
20 

2．项目公

共考核点
见表 6-2 
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教学单

元编号 

考核点及

占项目分

值比 

建议考

核方式 

评价标准 
成绩比

例（%） 优 良 及格 

（30%） 

3 

1．常见封

装 缺 陷

（70%） 

在 线 测

试 

熟练掌握 6 种

常见封装缺陷

的特点和预防

措施。 

掌握 6 种常见

封装缺陷的特

点 和 预 防 措

施。 

基本掌握 6 种

常见封装缺陷

的特点和预防

措施。 10 

2．项目公

共考核点

（30%） 

见表 6-2 

4 

1．器件级

封 装

（70%） 

在 线 测

试 

熟练掌握 5 种

新型封装的特

点和工艺。 

掌握 5 种新型

封装的特点和

工艺。 

基本掌握 5 种

新型封装的特

点和工艺。 
30 

2．项目公

共考核点

（30%） 

见表 6-2 

5 

1.封装可

靠性测试

（70%） 

在线测试 

熟练掌握可靠

性测试的测试

过程和设备。 

掌握可靠性测

试的测试过程

和设备。 

基本掌握可靠

性测试的测试

过程和设备。 
10 

2．项目公

共考核点

（30%） 

见表 6-2 

合  计 100 

 

表 6-2  教学单元公共部分考核方式与考核标准 

教学单元公共考

核点 

建议考核

方式 

评价标准 

优 良 及格 

1．工作与职业操

守（30%） 

教师评价

+自评+互

评 

安全、文明工作，

具有良好的职业

操守 

安全文明工作，职

业操守较好 

没出现违纪违规

现象 

2．学习态度（30%） 
教师评价 学习积极性高，虚

心好学 
学习积极性较高 没有厌学现象 

3．团队合作精神

（20%） 

互评 具有良好的团队

合作精神，热心帮

助小组其他成员 

具有较好的团队

合作精神，能帮助

小组其他成员 

能配合小组完成

项目任务 

4．交流及表达能

力（10%） 

互评 + 教

师评价 

能用专业语言正

确流利地展示项

目成果 

能用专业语言正

确较为流利地阐

述项目 

能用专业语言基

本正确地阐述项

目，无重大失误 

5．组织协调能力

（10%） 

互评 + 教

师评价 

能根据工作任务，

对资源进行合理

分配，同时正确控

能根据工作任务，

对资源进行较合

理分配，同时较正

能根据工作任务，

对资源进行分配，

同时控制、激励和



 

教学单元公共考

核点 

建议考核

方式 

评价标准 

优 良 及格 

制、激励和协调小

组活动过程 

确控制、激励和协

调小组活动过程 

协调小组活动过

程，无重大失误 

七、学习资源的选用 

1．教材选取的原则：强调理论与实践的结合、教材与实际的结合、操作与

管理的结合，教学内容符合现场生产管理要求。 

2．推荐教材 

（1）《微电子封装技术》，李荣茂主编，机械工业出版社。 

（2）《集成电路芯片封装技术》，李可为编著，电子工业出版社。 

3．参考的教学资料 

学习情境授课计划、项目实施手册、参考资料、工艺文件、教学课件、练习

题、企业生产视频。 

八、教师要求 

1．具有集成电路芯片封装实践操作能力与理论知识； 

2．具备电子产品的生产与检验能力； 

3．课内实践部分主讲教师必须具备现场实际工作经历 2 年以上或实践指导

教学 3 年以上； 

4．具备设计基于行动导向的教学法的设计应用能力； 

5．拥有《半导体分立器件集成电路装调工》高级证书。 

九、学习场地、设施要求 

为保证教学单元的实施与完成，本课程必须在实践理论一体化教室或专用实

训室（最好与塑料封装车间类似的实训室）完成教学过程，学习场地、设施的具

体要求见表 5-8。 

 

表 5-8   学习场地设施要求 

教学 

单元 学习场地设施要求 
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1 点胶机、固化机、键合机、塑封机、切筋机等； 

2 塑料封装机、陶瓷封装机等 

  

 

 


