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1 范围 

本标准规定了集成电路开发与测试职业技能等级对应的工作领域、工作任务

及职业技能要求。 

本标准适用于集成电路开发与测试职业技能培训、考核与评价，相关用人单

位的人员聘用、培训与考核可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日

期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

 GBT 2900.66-2004 电工术语 半导体器件和集成电路国家标准行业规范 

SJ/T 10152-1991 集成电路主要工艺设备术语 

GB/T 15876-2015 半导体集成电路塑料四面引线扁平封装引线框架规范 

GB/T 4377-2018 半导体集成电路电压调整器测试方法 

GB/T 14028-2018 半导体集成电路模拟开关测试方法 

JJG 1015-2006 通用数字集成电路测试系统检定规程 

SJ/T 11702-2018 半导体集成电路串行外设接口测试方法 

SJ/Z 11354-2006 集成电路模拟/混合信号IP核规范 

3 术语和定义 

国家、行业标准界定的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 晶圆 Wafer 

一个或多个电路或器件在其中制成的半导体材料或是在某种衬底上淀积的

一种材料，一般是扁而圆的片子。 

3.2 单晶硅片 Monocrystalline silicon chip 

由单晶硅锭上切割下的，或经研磨、抛光等后续加工处理的圆盘状硅单晶薄

片。 
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3.3 单晶炉 Crystal Growing Furnace 

以高温熔化方法由原材料制备或提纯单质或化合物半导体单晶锭的设备。 

3.4 切片机 Slicing Machine 

将半导体单晶等脆硬棒材切割成适当厚度片材的设备。 

3.5 氧化 Oxidation 

指将氧气加入到硅晶圆后在晶圆表面形成二氧化硅的过程。 

3.6 扩散 Diffusion 

只由浓度梯度所引起的粒子运动。 

3.7 淀积 Deposition 

又称沉积，是指在晶圆wafer上淀积一层膜的工艺。 

3.8 光刻 Photoetching 

是平面型晶体管和集成电路生产中的主要工艺。是对半导体晶片表面的掩蔽

物(如二氧化硅)进行开孔，以便进行杂质的定域扩散的一种加工技术。 

3.9 掩膜版 Mask 

又称掩膜，是经曝光显影形成在基片上，用以选择性地阻挡辐射线或化学、

物理腐蚀媒质穿透的抗蚀剂屏蔽图层。 

3.10 刻蚀 Etch 

是用化学或物理方法有选择地从硅片表面去除不需要的材料的过程。 

3.11 离子注入 Ion Implantation 

指将被加速的离子注入到半导体晶体中，在该晶体中形成P型、N型或本征电

导率区域。 

3.12 测试机 IC Tester 

测量集成电路管芯或封装后的集成电路器件电器参数的设备。 

3.13 探针卡 Probe Card 
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根据被测芯片电路所需探针的数量及布局，将探针对应固定于一块基板上的

测试探头。 

3.14 探针台 Probe Station 

利用金属探针将圆片上集成电路芯片的电极与测试机联接，以完成集成电路

性能参数中间测试的电子机械设备。 

3.15 集成电路 Integrated Circuit 

将全部或部分电路元件不可分割地联在一起，并形成电互连，以致就结构和

产品而言，被视为不可分割的微电路。 

3.16 封装 Package 

是对一个或多个半导体芯片、膜元件或其他元器件的包封，它提供电连接及

机械和环境的保护。 

3.17 划片机 Scribing Machine 

在制有完整集成电路芯片的半导体圆片表面按预定通道刻划出网状沟槽，以

便将其分裂成单个管芯的设备。 

3.18 引线键合 Wire Bonding 

将管芯上的焊点和管座基板上的焊点用适当的细金属丝进行低阻连接的工

序。 

3.19 点胶头 Dispenser Needle 

属于自动装片机的配件产品，是在引线框架的芯片座上点银浆的部件。 

3.20 塑料封装机 Plastic Packaging Machine 

又称塑封机，是在一定温度下，用模压塑封树脂对键合后的管芯进行封装的

设备。 

3.21 打标机 Marker 

将器件的商标、型号等标志清晰打印在器件封壳表面的设备。 
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3.22 分选机 IC Sorter 

与集成电路测试仪连接进行常温或高、低温条件下的集成电路测试和分类的

设备。 

3.23 原理图 Schematic Diagram 

是表示电路板上各器件之间连接原理的图表。 

3.24 PCB Printed Circuit Board 

中文名称为印制电路板，又称印刷电路板、印刷线路板，是重要的电子部件，

是电子元器件的支撑体，是电子元器件电气连接的载体。 

3.25 PCB 图 PCB Diagram 

是电路板的映射图纸，它详细描绘了电路板的走线，元件的位置等。 

3.26 BOM 表 Bill of Material 

又称物料清单，描述产品零件、半成品和成品之间的关系。 

3.27 集成电路版图 IC Layout 

简称版图，是指按照一定的集成电路工艺设计规则，将与电路中各种器件相

对应的设计层次有序地排列、组合、叠加而形成的一套用于制作掩膜版的数据。 

3.28 光刻胶 Photoresist 

一种有机化合物，是微电子技术中微细图形加工的关键材料之一。 

3.29 飞边 Burrs 

又称溢边、披锋、毛刺等，大多发生在模具的分合位置上。 

3.30 测试夹具 Test Fixture 

由众多金黄色的导电触片组成，因其表面镀金而且导电触片排列如手指状，

所以又称为“金手指”。 

3.31 嵌入式系统 Embedded System 
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是以应用为中心，以现代计算机技术为基础，能够根据用户需求（功能、可

靠性、成本、体积、功耗、环境等）灵活裁剪软硬件模块的专用计算机系统。 

3.32 单片机 Single-Chip Microcomputer 

是采用超大规模集成电路技术把具有数据处理能力的中央处理器CPU、随机

存储器RAM、只读存储器ROM、多种I/O口和中断系统、定时器/计数器等功能集成

到一块硅片上构成的一个小而完善的微型计算机系统。 

3.33 版图设计 Layout Design 

指将前端设计产生的门级网表通过EDA设计工具进行布局布线和进行物理验

证并最终产生供制造用的GDSII数据。 

4 适应院校专业 

中等职业学校：微电子技术与器件制造、电子与信息技术、电子技术应用、

物联网技术应用、电气技术应用、机电技术应用、电子电器应用与维修、电子材

料与元器件制造、机电产品检测技术应用等专业。 

高等职业学校：集成电路技术应用、微电子技术、电子信息工程技术、应用

电子技术、智能产品开发、智能终端技术与应用、电子产品质量检测、电子电路

设计与工艺、电子制造技术与设备、电子测量技术与仪器、电子工艺与管理、物

联网应用技术、嵌入式技术与应用、物联网工程技术等专业。 

应用型本科学校：集成电路设计与集成系统、微电子科学与工程、电子信息

工程、电子科学与技术等专业。 

5 面向职业岗位（群） 

主要面向集成电路相关行业企业的辅助设计、生产、售前售后维护部门，完

成相关制造及前端企业的版图辅助设计、生产工艺管理、质量检测、设备维护，

封装测试相关企业的生产管理、测试程序调试、产品质量检验、设备调试维修和

改造以及芯片成品使用企业的应用开发等工作。 
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6 职业技能要求 

6.1 职业技能等级划分 

集成电路开发与测试职业技能等级分为三个等级：初级、中级、高级，三个

级别依次递进，高级别涵盖低级别职业技能要求。 

【集成电路开发与测试】（初级）：主要针对集成电路相关行业及企业面向

见习流片操作员、见习外观检验员、见习测试员、见习生产保障技术员等岗位，

从事工艺和设备的操作、周期性保养、设备维护和简单维修、电子产品装配等基

础技术工作。 

【集成电路开发与测试】（中级）：主要针对集成电路相关行业及企业，面

向助理版图设计工程师、助理设备保障工程师、助理软件调试工程师、外观检验

员、测试员、生产保障技术员等岗位，从事版图辅助设计、常规工艺优化及工艺

程序修改、软件程序维护、质量检验、现场设备的安装调试和定期维护、电子产

品装调等工作。 

【集成电路开发与测试】（高级）：主要针对集成电路相关行业及企业，面

向版图设计工程师、工艺外观工程师、设备维修工程师、软件调试工程师、外观

检验工程师、测试工程师、生产保障工程师等岗位，从事版图设计、工艺参数监

控与管理、工艺程序设计、现场设备排故与维修、新设备调试及数据导入、质量

评估及优化、电子产品设计等工作。 

6.2 职业技能等级要求描述 

表 1 集成电路开发与测试职业技能等级要求（初级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.职业素养 1.1 行为规范 

1.1.1 能遵循 7S 管理方式。 
1.1.2 能正确穿戴安全工业服装与装备。 
1.1.3 能遵守净化间的环境、健康、安全（EHS）
规定。 
1.1.4 能遵守设备作业实施安全规范。 
1.1.5 能准确判别设备的安全风险。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.2 安全操作规范 

1.2.1 能识读设备安全标识。 
1.2.2 能判断设备周围电源、物料等环境安全。

1.2.3 能识别设备开关机安全状态。 
1.2.4 能遵守设备安全工作守则。 
1.2.5 能处理设备潜在的安全隐患。 

2.晶圆制程 

2.1 单晶硅片制备 

2.1.1 能识别单晶硅片制备工艺的操作流程。 
2.1.2 能正确操作单晶炉，设置单晶炉的常规参

数。 
2.1.3 能辨识单晶硅锭直径，选择对应的切割方

式。 
2.1.4 能正确操作硅锭切片机，设置硅锭切片机

的常规参数。 
2.1.5 能保存单晶硅片制备工艺过程形成的电

子文档。 
2.1.6 能完成单晶炉、硅锭切片机的日常保养。

2.2 晶圆氧化扩散 

2.2.1 能识读氧化、扩散设备的运行参数。 
2.2.2 能按照工艺要求完成氧化、扩散工艺的生

产操作。 
2.2.3 能保存氧化、扩散工艺过程形成的电子文

档。 
2.2.4 能完成氧化、扩散过程中晶圆的无损、无

污染传送。 
2.2.5 能完成氧化、扩散设备的日常保养。 

2.3 晶圆薄膜淀积 

2.3.1 能识读薄膜淀积设备的运行参数。 
2.3.2 能按照工艺要求完成薄膜淀积工序的设

备操作。 
2.3.3 能保存薄膜淀积工艺过程形成的电子文

档。 
2.3.4 能完成薄膜淀积过程中晶圆的无损、无污

染传送。 
2.3.5 能完成薄膜淀积设备的日常保养。 

2.4 晶圆光刻 

2.4.1 能判断所采用的掩膜版是否符合光刻要

求。 
2.4.2 能按选定的工艺菜单或工作流程完成光

刻工艺操作。 
2.4.3 能保存光刻工艺过程形成的电子文档。 
2.4.4 能完成光刻过程中晶圆的无损、无污染传

送。 
2.4.5 能进行光刻设备的日常保养。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

2.5 晶圆刻蚀 

2.5.1 能识读刻蚀设备的运行参数。 
2.5.2 能按选定的工艺菜单或工作流程完成刻

蚀工艺操作。 
2.5.3 能保存刻蚀工艺过程形成的电子文档。 
2.5.4 能完成刻蚀过程中晶圆的无损、无污染传

送。 
2.5.5 能进行刻蚀设备的日常保养。 

2.6 晶圆离子注入 

2.6.1 能识别离子注入的晶圆类型。 
2.6.2 能识读离子注入设备的运行参数。 
2.6.3 能按选定的工艺菜单或工作流程完成离

子注入工艺操作。 
2.6.4 能完成离子注入过程中晶圆的无损、无污

染传送。 
2.6.5 能完成离子注入设备的日常保养。 

3.晶圆测试 

3.1 晶圆检测 

3.1.1 能识别晶圆检测工艺的操作流程。 
3.1.2 能对晶圆进行装片和取片操作。 
3.1.3 能正确连接测试机、探针卡和探针台。 
3.1.4 能正确操作测试机和探针台，设置测试机

和探针台的常规参数。 
3.1.5 能完成测试机、探针卡、探针台的日常保

养。 

3.2 晶圆打点 

3.2.1 能识别晶圆打点工艺的操作流程。 
3.2.2 能根据版图要求选择对应的墨盒规格。 
3.2.3 能根据测试记录信息调用对应的打点

MAP 图。 
3.2.4 能根据探针台操作规范完成打点工艺参

数设置。 

3.3 晶圆目检 

3.3.1 能使用显微镜对扎针晶圆进行检查。 
3.3.2 能使用显微镜对打点晶圆进行检查。 
3.3.3 能正确填写晶圆检测工艺随件单。 
3.3.4 能保存晶圆检测工艺过程形成的电子文

档。 

4.集成电路封装 4.1 晶圆划片 

4.1.1 能正确选用晶圆贴膜盘。 
4.1.2 能进行晶圆贴膜操作。 
4.1.3 能正确操作划片机、减薄机，设置划片深

度及减薄尺寸等常规参数。 
4.1.4 能完成划片机、减薄机的日常保养。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

4.2 芯片粘接与键

合 

4.2.1 能识别引线键合工艺的操作流程。 
4.2.2 能识别引线键合操作的原材料。 
4.2.3 能根据晶粒座的大小选择点胶头尺寸。 
4.2.4 能进行键合拉力实验。 
4.2.5 能正确操作装片机、键合机，设置装片机

和键合机的常规参数。 
4.2.6 能完成装片机、键合机的日常保养。 

4.3 芯片塑料封装 

4.3.1 能识别封装工艺、激光打标工艺的操作流

程。 
4.3.2 能识别注塑原材料。 
4.3.3 能根据不同的封装外形选择对应注塑模

具。 
4.3.4 能完成塑封料的预热、填充工作。 
4.3.5 能正确操作塑封机、激光打标机，设置塑

封机和激光打标机的常规参数。 
4.3.6 能完成塑封机、激光打标机的日常保养。

4.4 芯片切筋成型 

4.4.1 能识别切筋工艺的操作流程。 
4.4.2 能根据不同的封装外形选择对应的切筋

模具。 
4.4.3 能正确操作切筋机，设置切筋机的常规参

数。 
4.4.4 能完成切筋机和模具的日常保养。 

5.集成电路测试 

5.1 芯片检测 

5.1.1 能识别芯片检测工艺的操作流程。 
5.1.2 能完成待测芯片的物流操作。 
5.1.3 能完成典型分选机的上料和下料操作。 
5.1.4 能根据测试机操作规范完成测试工艺参

数设置。 
5.1.5 能区分重力式分选、平移式分选、转塔式

分选等不同分选形式。 
5.1.6 能正确操作测试机、分选机，设置测试机

和分选机的常规参数。 
5.1.7 能完成测试机、分选机、测试夹具的日常

保养。 

5.2 芯片编带 

5.2.1 能识别编带工艺的操作流程。 
5.2.2 能准确选择编带原材料。 
5.2.3 能正确选择需要编带的封装芯片。 
5.2.4 能正确操作编带机，设置编带机的常规参

数。 
5.2.5 能完成编带机的日常保养。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

5.3 芯片目检 

5.3.1 能区分不同封装形式的芯片外观。 
5.3.2 能识读芯片检测随件单。 
5.3.3 能判断出芯片成品中的外观不良品。 
5.3.4 能正确选择抽真空的铝箔袋型号。 
5.3.5 能完成料管、料盘和编带包装的芯片的抽

真空操作。 

6.集成电路应用 

6.1 电子电路元器

件辨识 

6.1.1 能正确识读常用元器件及集成电路参数

手册。 
6.1.2 能正确识读电阻、电容、电感等常用元器

件的参数，并根据需求选择元器件。 
6.1.3 能正确识读二极管、三极管、场效应管等

半导体器件型号、参数和封装。 
6.1.4 能正确区分常用数字、模拟及数模混合集

成电路。 
6.1.5 能正确辨识 SOP、DIP 等集成电路常见封

装。 
6.1.6 能正确完成物料的分拣和分类。 

6.2 电路识图 

6.2.1 能正确识读系统架构图、原理图、PCB
图、装配图和实物图。 
6.2.2 能正确识别原理图中元器件型号及参数。

6.2.3能正确识别PCB图中元器件封装及极性。

6.2.4 能正确识别装配图中元器件的装配位置。

6.3 电子产品焊接 

6.3.1 能正确使用焊接工具及焊接辅助材料，并

能正确设置焊接参数。 
6.3.2 能正确使用 BOM 表准备物料。 
6.3.3 能根据 BOM 表、原理图和装配图进行装

配及焊接。 
6.3.4 能目测或利用测量工具进行焊接质量的

检查。 
6.3.5 能完成电子产品焊接及对焊接不良品进

行修正。 

 

表 2 集成电路开发与测试职业技能等级要求（中级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.版图辅助设计 
1.1 版图识别 

1.1.1 能识读常见集成电路元器件的版图。

1.1.2 能识读常见集成电路的整体版图。 
1.1.3 能利用工业显微镜分析集成电路版图的

布局。 
1.1.4 能识读典型集成电路制造工艺剖面图。

1.2 版图编辑 
1.2.1 会运用典型集成电路工艺的主要设计规

则。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.2.2 能正确设置逻辑设计库和版图设计库。

1.2.3 能利用集成电路逻辑设计工具在逻辑设

计库中进行简单逻辑图的绘制。 
1.2.4 能利用集成电路版图设计工具在版图设

计库中进行基本逻辑单元的版图输入。 
1.2.5 能在版图输入过程中正确调用工艺库中

的各种元器件的版图。 

2.晶圆制程 

2.1 单晶硅片制备 

2.1.1 能进行单晶硅片制备的工艺操作。 
2.1.2 能识读单晶硅片制备工艺的统计过程数

据或控制图。 
2.1.3 能进行单晶硅锭的质量评估。 
2.1.4 能检验硅片的切割质量。 
2.1.5 能判别单晶炉、硅锭切片机运行过程发

生的故障类型。 
2.1.6 能进行单晶炉和硅锭切片机的日常维

护。 

2.2 晶圆氧化扩散 

2.2.1 能根据工艺要求完成氧化、扩散设备的

工艺操作。 
2.2.2 能识读氧化、扩散工艺的统计过程数据

或控制图。 
2.2.3 能完成氧化、扩散工艺后的晶圆质量评

估。 
2.2.4 能判别氧化、扩散设备运行过程发生的

故障类型。 
2.2.5 能进行氧化、扩散设备的日常维护。 

2.3 晶圆薄膜淀积 

2.3.1 能根据工艺要求完成薄膜淀积的工艺操

作。 
2.3.2 能识读薄膜淀积工艺的统计过程数据或

控制图。 
2.3.3 能完成薄膜淀积工艺后的晶圆质量评

估。 
2.3.4 能判别薄膜淀积设备运行过程发生的故

障类型。 
2.3.5 能进行薄膜淀积设备的日常维护。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

2.4 晶圆光刻 

2.4.1 能对光刻工艺的流程进行参数确认。 
2.4.2 能根据光刻胶的类型进行晶圆光刻操

作。 
2.4.3 能识读光刻工艺的统计过程数据或控制

图。 
2.4.4 能完成光刻工艺各工序的晶圆质量评

估。  
2.4.5 能填写光刻工艺的检验记录。 
2.4.6 能排除光刻工艺设备的常见故障。 

2.5 晶圆刻蚀 

2.5.1 能核实工艺菜单或工作流程是否满足刻

蚀要求。 
2.5.2 能对刻蚀工艺的流程进行参数确认。 
2.5.3 能识读刻蚀工艺的统计过程数据或控制

图。 
2.5.4 能检验刻蚀后的几何尺寸及形貌是否满

足工艺要求。 
2.5.5 能完成刻蚀工艺后的晶圆质量评估。 
2.5.6 能进行刻蚀设备的日常维护。 

2.6 晶圆离子注入 

2.6.1 能对离子注入工艺的流程进行参数确

认。 
2.6.2 能进行离子注入设备的操作。 
2.6.3 能识读离子注入工艺的统计过程数据或

控制图。 
2.6.4 能完成离子注入工艺后的晶圆质量评

估。 
2.6.5 能进行离子注入设备的日常维护。 

3.晶圆测试 

3.1 晶圆检测 

3.1.1 能进行晶圆检测工艺操作。 
3.1.2 能根据测试条件要求更换探针卡。 
3.1.3 能判定晶圆测试过程中扎针位置、深度

是否符合要求。 
3.1.4 能判别测试机、探针台运行过程发生的

故障类型。 
3.1.5 能完成探针卡的焊接和维护保养。 
3.1.6 能进行测试机和探针台的日常维护。 

3.2 晶圆打点 

3.2.1 能根据芯片要求加载打点程序。 
3.2.2 能判定晶圆打点过程中墨点是否满足

要求。 
3.2.3 能判别晶圆打点运行过程发生的故障类

型。 
3.2.4 能完成墨盒的日常维护和保养。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

3.3 晶圆目检 

3.3.1 能对手动打点使用的墨盒进行灌墨操

作。 
3.3.2 能根据芯片的大小选择合适的打点墨

盒。 
3.3.3 能对扎针、打点不良的晶圆进行判定。

3.3.4 能对扎针、打点不良的晶圆进行剔除操

作。 
3.3.5 能进行晶圆墨点烘烤操作。 

4.集成电路封装 

4.1 晶圆划片 

4.1.1 能对合格贴膜晶圆进行判定。 
4.1.2 能进行晶圆划片工艺的操作。 
4.1.3 能进行晶圆减薄工艺的操作。 
4.1.4 能判别划片机、减薄机运行过程发生的

故障类型。 
4.1.5 能完成划片机、减薄机的日常维护。 

4.2 芯片粘接与键

合 

4.2.1 能进行引线键合工艺操作。 
4.2.2 能正确安装点胶头并进行芯片粘接。 
4.2.3 能根据工艺要求选择键合线的材料与线

径。 
4.2.4 能对键合操作的对准情况进行判断。 
4.2.5 能判别装片机、键合机运行过程发生的

故障类型。 
4.2.6 能进行装片机、键合机的日常维护。 

4.3 芯片塑料封装 

4.3.1 能进行封装工艺、激光打标工艺操作。

4.3.2 能正确调用打标文件并进行文本编辑。

4.3.3 能判断飞边毛刺长度是否超出标准。 
4.3.4 能判别塑封机、激光打标机运行过程发

生的故障类型。 
4.3.5 能完成塑封机、激光打标机的日常维护。

4.4 芯片切筋成型 

4.4.1 能进行切筋成型工艺操作。 
4.4.2 能正确安装切筋成型模具。 
4.4.3 能识别塑封体缺损、引脚断裂、镀锡漏

铜等不良品并进行剔除。 
4.4.4 能判别切筋机、切筋模具运行过程发生

的故障类型。 
4.4.5 能完成切筋机、切筋模具的日常维护。

5.集成电路测试 5.1 芯片检测 

5.1.1 能进行芯判断片检测工艺操作。 
5.1.2 能根据测试条件要求更换对应的测试夹

具。 
5.1.3 能根据芯片测试过程中良率偏低故障进

行测试夹具微调。 
5.1.4 能判别测试机、分选机运行过程发生的

故障类型。 
5.1.5 能完成测试机、分选机、测试夹具的日
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

常维护。 

5.2 芯片编带 

5.2.1 能进行编带工艺操作。 
5.2.2 能进行编带质量检查。 
5.2.3 能完成编带耗材的更换。 
5.2.4 能识别编带机在运行过程发生的故障报

警。 
5.2.5 能进行编带机的日常维护。 

5.3 芯片目检 

5.3.1 能正确完成料管、料盘和编带包装的芯

片外观检查。 
5.3.2 能对外观不良的芯片进行替换。 
5.3.3 能完成整盒芯片的拼零操作。 
5.3.4 能判断产品是否需要进行真空包装。 
5.3.5 能正确完成贴标签操作。 

6.集成电路应用 

6.1 简易电子产品

设计 

6.1.1 能通过参数手册查询集成电路技术参

数。 
6.1.2 能正确使用数字、模拟、数模混合等集

成电路进行简易电子产品设计。 
6.1.3 能根据设计要求熟练绘制原理图并调用

元件库。 
6.1.4 能根据需求绘制 PCB 图元器件封装。 
6.1.5能按需求正确设置PCB规则并根据原理

图完成 PCB 图的布局与布线。 
6.1.6 能正确导出 PCB 加工文档，编写生产所

需工艺文件。 

6.2 嵌入式系统程

序调试 

6.2.1 能查阅单片机技术手册，熟练应用不同

型号单片机硬件资源进行设计。 
6.2.2 能根据单片机型号进行编程环境的搭

建。 
6.2.3 能正确分析嵌入式系统程序功能。 
6.2.4 能根据软件流程图进行功能调试。 
6.2.5 能正确编制简单程序代码，调试完善系

统功能。 

6.3 简易电子产品

装配及调试 

6.3.1 能正确使用万用表、信号发生器、示波

器、逻辑分析仪等仪器仪表。 
6.3.2 能正确选择仪器仪表对电阻、电容、电

感等电子元器件、集成电路的性能参数进行

检测。 
6.3.3 能熟练使用装配、焊接等工具对电子产

品进行装配及焊接。 
6.3.4 能正确使用下载工具进行单片机程序的

装载。 
6.3.5 能正确搭建测试环境，完成简易电子产

品性能测试和故障排查。 
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表 3 集成电路开发与测试职业技能等级要求（高级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.版图设计 

1.1 版图输入 

1.1.1 能读懂典型集成电路工艺文件，了解版

图设计规则、版图层次。 
1.1.2 能设计集成电路中典型元器件的版图。

1.1.3 能根据逻辑原理图正确设计逻辑单元的

版图。 
1.1.4 能根据逻辑原理图进行元器件、逻辑单

元版图的摆放及整体版图的布局和布线。 
1.1.5 能根据逻辑要求进行版图的优化。 
1.1.6 能根据输入的版图生成用于制作掩膜

版的 GDS 数据。 

1.2 版图物理验证 

1.2.1 能读懂工艺文件中的 DRC、LVS 等版图

验证文件。 
1.2.2 能基于集成电路版图验证工具，利用

DRC 验证文件对所设计的版图进行设计规则

的检查。 
1.2.3 能基于版图设计规则检查结果对所设计

的版图进行修改。 
1.2.4 能基于集成电路版图验证工具，利用

LVS 验证文件对所设计的版图进行逻辑、版

图一致性检查。 
1.2.5 能基于逻辑、版图一致性检查结果对所

设计的版图进行修改。 

2.晶圆制程 

2.1 单晶硅片制备 

2.1.1 能针对不同掺杂物质进行工艺方案的调

整。 
2.1.2 能分析单晶硅片制备不良情况产生原因

并进行调整。 
2.1.3 能分析硅锭切割不良情况产生原因并进

行调整。 
2.1.4 能根据单晶硅片制备的统计过程数据或

控制图发现异常并进行处理。 
2.1.5 能对单晶炉、硅锭切片机的故障进行维

修。 

2.2 晶圆氧化扩散 

2.2.1 能根据芯片结构设计及参数等要求选择

氧化、扩散工艺方案。 
2.2.2 能根据质量评估结果进行氧化、扩散的

工艺参数调整。 
2.2.3 能根据质量评估结果判断氧化扩散设备

是否正常。 
2.2.4 能处理氧化、扩散工艺的统计过程数据

或控制图发现的异常。 
2.2.5 能对氧化、扩散设备故障进行维修。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

2.3 晶圆薄膜淀积 

2.3.1 能根据芯片设计要求确定薄膜淀积工艺

条件。 
2.3.2 能根据质量评估结果判断薄膜淀积工艺

缺陷。 
2.3.3 能根据质量评估结果判断薄膜淀积设备

是否正常。 
2.3.4 能判断工艺操作流程是否存在安全隐

患。 
2.3.5 能处理薄膜淀积工艺的统计过程数据或

控制图发现的异常。 
2.3.6 能对薄膜淀积设备故障进行维修。 

2.4 晶圆光刻 

2.4.1 能根据芯片结构设计及参数等要求选择

光刻工艺方案。 
2.4.2 能根据不同的光刻方式及工艺要求选择

对应的光刻胶、掩膜版。 
2.4.3 能处理光刻工艺统计数据或控制图发现

的异常。 
2.4.4 能根据质量评估判断光刻工艺缺陷。 
2.4.5 能对光刻设备的故障进行维修。 

2.5 晶圆刻蚀 

2.5.1 能根据芯片结构设计及参数等要求选择

刻蚀方法。 
2.5.2 能解决刻蚀工艺常见的工艺质量问题。

2.5.3 能处理刻蚀工艺的统计过程数据或控制

图发现的异常。 
2.5.4 能根据质量评估结果判断刻蚀工艺是否

有缺陷。 
2.5.5 能对刻蚀设备的故障进行维修。 

2.6 晶圆离子注入 

2.6.1 能根据芯片结构设计及参数等要求确定

离子注入工艺条件。 
2.6.2 能完成离子注入工艺的安全操作与工艺

状态的确认。 
2.6.3 能处理离子注入工艺的统计过程数据或

控制图发现的异常。 
2.6.4 能根据质量评估结果判断离子注入工艺

是否有缺陷。 
2.6.5 能对离子注入设备的故障进行维修。 

3.晶圆测试 3.1 晶圆检测 

3.1.1 能分析测试不良情况产生原因并进行调

整。 
3.1.2 能分析测试良率低的原因并进行调整。

3.1.3 能完成探针卡的排线设计和探针卡调

试。 
3.1.4 能对测试机、探针台的故障进行维修。
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3.2 晶圆打点 

3.2.1 能进行打点机墨盒灌墨的操作。 
3.2.2 能分析打点不良情况产生原因并进行调

整。 
3.2.3 能分析打点故障原因并进行相应调整。

3.3 晶圆目检 

3.3.1 能对打点不合格晶圆进行修复。 
3.3.2 能判别墨盒存在的问题并进行修复。 
3.3.3 能对不合格打点晶圆进行人为清洗。 
3.3.4 能根据晶圆上的不良针印判别测试针卡

故障并修复。 

4.集成电路封装 

4.1 晶圆划片 

4.1.1 能分析划片不良情况产生原因并进行调

整。 
4.1.2 能分析减薄不良情况产生原因并进行调

整。 
4.1.3 能判断是否有崩边、划伤等不合格的晶

圆。 
4.1.4 能对减薄机、划片机的故障进行维修。

4.2 芯片粘接与键

合 

4.2.1 能分析粘接不良情况产生原因并进行调

整。 
4.2.2 能分析键合不良情况产生原因并进行调

整。 
4.2.3 能对粘偏、焊接不牢固、溢胶、打点芯

片误焊接等不良品进行判断。 
4.2.4 能对漏键、断裂、弹坑等不良品进行判

断。 
4.2.5 能对装片机、键合机的故障进行维修。

4.3 芯片塑料封装 

4.3.1 能对芯片进行去飞边、去溢料的操作。

4.3.2 能分析塑封不良情况产生原因并进行调

整。 
4.3.3 能对塑封缺损、划痕、气孔等不良品进

行判断。 
4.3.4 能对塑封机、激光打标机的故障进行维

修。 

4.4 芯片切筋成型 

4.4.1 能分析切筋不良情况产生原因并进行调

整。 
4.4.2 能对切筋过程中出现的断脚、歪脚等不

良品进行判断。 
4.4.3 能检查芯片储存容器质量，判断料管、

料盘、包装袋等是否存在破损。 
4.4.4 能对切筋机、切筋模具的故障进行维修。
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5.集成电路测试 

5.1 芯片检测 

5.1.1 能分析测试不良情况产生原因并进行调

整。 
5.1.2 能分析测试良率低的原因并进行相应的

调整。 
5.1.3 能根据不同封装形式进行测试夹具的设

计、调试。 
5.1.4 能对测试机、分选机出现的故障进行维

修。 

5.2 芯片编带 

5.2.1 能分析编带不良情况产生原因并进行调

整。 
5.2.2 能分析编带良率低的原因并进行相应的

调整。 
5.2.3 能对编带机的故障进行维修。 

5.3 芯片目检 

5.3.1 能对不良品芯片进行修复。 
5.3.2 能完成外观检查芯片信息的调取与录

入。 
5.3.3 能正确设置抽真空机参数。 
5.3.4 能分析包装不良情况产生原因并进行工

艺调整。 

6.集成电路应用 

6.1 智能电子产品

设计 

6.1.1 能根据功能要求和参数要求正确选择集

成电路。 
6.1.2 能利用数字、模拟、模数混合集成电路

实现智能电子产品硬件设计。 
6.1.3 能正确识别 QFP、QFN、BGA、PLCC
等集成电路封装。 
6.1.4 能合理设计电子产品外形。 
6.1.5 能正确设计高速、高频等电路的原理图，

并绘制 PCB 图。 
6.1.6 能绘制细间距、高密度 PCB 图。 
6.1.7 能编制电子产品设计文件、工艺文件。

6.1.8 能编制电子产品生产质量管理文件。 

6.2 嵌入式系统程

序设计 

6.2.1 能进行复杂嵌入式系统程序结构分析。

6.2.2 能拆分功能模块程序代码。 
6.2.3 能根据系统功能编制软件测试流程。 
6.2.4 能按照功能要求进行代码的编写和调

试。 
6.2.5 能进行系统软件优化设计。 
6.2.6 能进行系统软件优化效果比较。 

6.3 电子产品系统

整机装配及调试 

6.3.1 能正确完成智能电子产品的硬件装配及

调试。 
6.3.2 能正确完成智能电子产品的软件调试。

6.3.3 能正确完成智能电子产品的系统调试，

并排除调试中出现的故障。 
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6.3.4 能正确完成智能电子产品性能评测，并

根据故障原因、功能要求和性能参数进行电

子产品设计方案的优化及实施。 
6.3.5 能正确撰写智能电子产品调试报告。 
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