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在过去几十年里，汽车产品的可追溯性一直以某种形式
存在着。可追溯性通常指的是，对汽车每个子系统中的
每个部件进行追踪与溯源。传统来说，这一点可以通过
使用 1 维和 2 维条码或射频识别 (RFID) 对机械或电子部
件进行直接零件打标加以实现。由于汽车召回的成本高
昂，此流程被用于获得关键部件的产地信息。最近，制
造的可追溯性已经从“将召回最少化”的被动思维发展到主
动的“以合规为导向”。随着合规性要求越来越多，针对未
能遵守相关规定的行为的罚款金额也跟着水涨船高。联邦
政府的《加强运输设备收回、责任确定和文件记录法案》
(Transportation, Recall Enhancement, Accountability and 
Documentation (TREAD) Act) 要求各大汽车厂商向美国国
家公路交通安全管理局 (NHTSA) 报告部件可靠性的任何
偏差。因此，各大厂商将依靠可追溯性来了解价值链中的
差异，从而满足最终用户的安全需求。

汽车中的半导体所占比例不断上升，使此类部件的可追溯
性变得愈发重要。虽然目前没有具体针对半导体集成电
路 (IC) 的可追溯性标准，但汽车半导体供应链中的不同利
益相关者还是开展了相关的工作。例如，SEMI 半导体测
试合作联盟 (CAST) 的 Single Device Traceability Task 
Force 就确定了通过供应链对器件进行追溯的需求 [1]。这
其中不仅包括器件，还包括半导体晶片、引线框架、环氧
树脂、焊线和印刷电路板的可追溯性。 

两个关键的汽车应用细分市场—高级驾驶辅助系统 
(ADAS) 和电气化，预计将经历重大创新，从而实现各大
汽车 OEM 的无人驾驶电动汽车 (AEV) 计划。多个任务
关键型安全系统是此类工作的一部分，包括电子稳定性控
制、车道偏离报警、防抱死制动、自适应巡航控制和牵引
力控制，都可以减少发生交通事故的数量。所有这些系统
都需要复杂的电子部件，如高速处理器、内存、控制器和

传感器，以确保汽车的可靠性和安全性。 

但是，当代的半导体供应链相当复杂，包括无工厂设计公
司、铸造厂、集成器件制造商和外包封装与测试 (OSAT) 
供应商等，对器件级可追溯性 (ULT) 的强调依然不断地更
新升级。作为汽车 IC 供应商的 OSAT 合作伙伴，Amkor 
提供 ULT 作为我们的汽车封装与测试服务的附加好处。汽
车 OEM 可追溯性的目的在于追踪质保（现场故障）问题
或交付前（0 公里或 0 小时）故障。根据一份质保报告 [2] 
的数据，在过去 5 年里，汽车厂商每年要在各种索赔中支
付 400 亿美元。另外，一家重要的欧洲 OEM 估计，1 美
元的质保成本中有将近 4 美分可归因于半导体的故障。汽
车召回的经济影响显而易见，而且它还会导致 OEM 和部
件供应商的名誉受损，并为供应链管理增加不少压力。 

在发生质保问题以后，芯片供应商会开始采用 8D 问题解
决方法来找到根本原因，并且设计短期和长期的解决方
案。OEM 通常要在 10 天内制作出 8D 报告，尤其当故障
与安全相关时。如果故障与半导体部件有关，ULT 可以帮
助迅速确定故障部件的源头。要使 ULT 切实有效，以自动
流程取代手动流程，自动对信息进行获取、保存与管理。
虽然对可追溯性的需求很大，但目前最大的挑战依然是确
定供应链上下的制造数据协议。对此类不同的数据集和后
续的通信进行格式化对于所有利益相关者来说都非常具有
难度。
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ULT 通过器件上的 2 维条码提供组装 IC 的信息（如图 1）。
此类数据包括晶圆识别信息、晶片位置、基板或引线框
架信息和制程中所采用的设备信息等。改良的组装制程可
能包括在引线框架上的额外 2D 激光打标，自动光学检查 
(AOI) 和开路-短路测试，以便实现严格的控制。在此方法
中，手动光学检查完全由 AOI 取代。随着封装在装配线
上移动，2 维条码阅读器会验证器件是否在正确的批次当
中，并且根据每个步骤的处理信息将最终的 2 维条码通过
激光打标印在封装的表面。ULT 服务不仅包括制程、材料
和设备历史的数据收集，还包括实时的检索和传输。 

相对于商业客户的 5 年，汽车行业客户的 ULT 数据将至少
被保留 15 年。除此以外，ULT 的好处不仅局限于提供制
造作业的可追溯性，它还能缩短产品的开发周期。包括条
带图、晶圆图、材料表和最终组装与测试产量在内的数据
可通过数据分析被用于加快数据转换。这样的 ULT 系统将
确保产品符合“零瑕疵”质量标准，同时提供实时的制造信
息访问，并最终提高客户的满意度并满足合规要求
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