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[bookmark: _Toc17530][bookmark: _Toc20486][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械总院集团郑州机械研究所有限公司提出。
本文件由河南省有色金属行业协会归口。
本文件起草单位：中国机械总院集团郑州机械研究所有限公司、中国机械总院集团哈尔滨焊接研究所有限公司、河南省科学院、河南理工大学、郑州兴航科技有限公司。
本文件主要起草人：龙伟民、钟素娟、马帅杰、郭鹏、李元、王梦超、郭军华、董显、李培艳、于新泉、黄承志、张子晗、杨洋。
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[bookmark: BookMark4]

半导体封装用键合丝的挺度试验方法
[bookmark: _Toc5034][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc23851][bookmark: _Toc91456202][bookmark: _Toc91456171][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc129716185][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]本文件描述了半导体封装用键合丝挺度试验的原理、试验设备、试验要求、试验步骤、试验数据处理、精密度及试验报告等内容。
[bookmark: OLE_LINK20]本文件适用于半导体分立器件和集成电路封装用金、银、铜及其合金键合丝挺度的试验。
[bookmark: _Toc15206][bookmark: _Toc129716187][bookmark: _Toc26450][bookmark: _Toc91456173][bookmark: _Toc91456204]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
[bookmark: _Toc3116]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc8732][bookmark: _Toc31400][bookmark: _Toc7864][bookmark: _Toc21731][bookmark: _Toc11782][bookmark: _Toc29028][bookmark: _Toc91456174][bookmark: _Toc91456205]
[bookmark: _Toc13239][bookmark: _Toc26359][bookmark: _Toc15246][bookmark: _Toc7860][bookmark: _Toc4469][bookmark: _Toc14549]挺度  resistance to bending
键合丝在封装过程中抵抗弯曲变形的能力。
[bookmark: _Toc15554][bookmark: _Toc26128][bookmark: _Toc16141][bookmark: _Toc27660][bookmark: _Toc23634][bookmark: _Toc15397]
[bookmark: _Toc17631][bookmark: _Toc18333][bookmark: _Toc6839][bookmark: _Toc28692][bookmark: _Toc7238][bookmark: _Toc25489]伸出长度  bending length
丝线一端加持、另一端悬空时，丝线伸出平台的实际长度。
[bookmark: _Toc4852][bookmark: _Toc31445][bookmark: _Toc10384][bookmark: _Toc30172][bookmark: _Toc22043][bookmark: _Toc7193]
[bookmark: _Toc24256][bookmark: _Toc2643][bookmark: _Toc21150][bookmark: _Toc29217][bookmark: _Toc26731][bookmark: _Toc359]下垂高度  deflection Height
丝线自由端因重力作用而下垂的垂直距离。
[bookmark: _Toc30749][bookmark: _Toc32628][bookmark: _Toc9012]原理
丝线试样放置在水平平台上，长度方向与平台长轴平行。用镊子夹紧丝线一端，将丝线向桌面外拉出至设定的伸出长度L，使其伸出平台并在自重下弯曲（见图1）。通过测量端部下垂高度H，计算伸出长度与下垂高度的比值，从而评估丝线的挺度。
[bookmark: _Toc29736][bookmark: _Toc15847]试验设备
[bookmark: _Toc6484][bookmark: _Toc23321][bookmark: _Toc27604][bookmark: _Toc1964][bookmark: _Toc27644][bookmark: _Toc6731]5.1 切线装置：具备张力调节系统，张力控制精度不小于0.1 gf。
[bookmark: _Toc7329][bookmark: _Toc3690][bookmark: _Toc3217][bookmark: _Toc14518][bookmark: _Toc12720][bookmark: _Toc326]5.2 平台：宽度不小于50 mm，长度不小于250 mm，支撑在距桌面至少150 mm的高度，表面应涂覆一层聚四氟乙烯(PTFE)。
[bookmark: _Toc31158][bookmark: _Toc24065][bookmark: _Toc1624][bookmark: _Toc6555][bookmark: _Toc31120][bookmark: _Toc10408]5.3 导向槽：槽内平滑，无划痕或凸起缺陷。应涂有适当涂层（如聚四氟乙烯涂层）。
[bookmark: _Toc30299][bookmark: _Toc22827][bookmark: _Toc29477][bookmark: _Toc19545][bookmark: _Toc17843]5.4 导向线：位于导向槽右端，垂直于平台右侧边缘。
[bookmark: _Toc26020][bookmark: _Toc1646][bookmark: _Toc1706][bookmark: _Toc25069][bookmark: _Toc10517][bookmark: _Toc7725]5.5 钢尺：单位毫米。
[bookmark: _Toc10094][bookmark: _Toc6859][bookmark: _Toc25383][bookmark: _Toc12718][bookmark: _Toc7240][bookmark: _Toc9734]5.6 砝码：方形，与导向槽匹配，右平面设有钩子，推荐质量10 g不锈钢材质。
[bookmark: _Toc11673][bookmark: _Toc24563][bookmark: _Toc12588][bookmark: _Toc26093][bookmark: _Toc6739][bookmark: _Toc31783]5.7 压块：方形，推荐质量20 g不锈钢材质。
[image: ]
标引序号说明：
1 —— 平台；
2 —— 导向槽；
3 —— 砝码；
4 —— 压块；
5 —— 钢尺；
6 —— 丝线试样。
图1 试验装置示意图
[bookmark: _Toc28721][bookmark: _Toc31039][bookmark: _Toc51]试验要求
[bookmark: _Toc28929][bookmark: _Toc267][bookmark: _Toc29428][bookmark: _Toc490][bookmark: _Toc30259][bookmark: _Toc14500]试验环境应提供充足照明，确保操作人员清晰观察待测丝线及测量结果。
[bookmark: _Toc31932][bookmark: _Toc9401][bookmark: _Toc24495][bookmark: _Toc3221][bookmark: _Toc24730][bookmark: _Toc30647]试验应在无风环境中进行操作，避免对试验结果稳定性的影响。
[bookmark: _Toc20722][bookmark: _Toc5229][bookmark: _Toc9760][bookmark: _Toc6676][bookmark: _Toc9872][bookmark: _Toc10892]试验应在无尘环境中进行操作，避免灰尘和其他污染物对丝线试样的影响。
[bookmark: _Toc23455][bookmark: _Toc32297][bookmark: _Toc16119][bookmark: _Toc21384][bookmark: _Toc10081][bookmark: _Toc6068]试验区域应采取有效的防静电措施，确保试验结果不受静电干扰。
[bookmark: _Toc16601][bookmark: _Toc29861][bookmark: _Toc4596][bookmark: _Toc4519][bookmark: _Toc880][bookmark: _Toc25810]在操作试样时，操作人员应佩戴橡胶手套或指套。
[bookmark: _Toc10467][bookmark: _Toc12976][bookmark: _Toc9539][bookmark: _Toc11973][bookmark: _Toc7190][bookmark: _Toc23357]试验过程中，确保所有操作平稳，避免突然施加的力量或不必要的震动。
[bookmark: _Toc25584]试验步骤
[bookmark: _Toc7582][bookmark: _Toc21303][bookmark: _Toc5639][bookmark: _Toc28246][bookmark: _Toc30794][bookmark: _Toc18775][bookmark: _Toc15184][bookmark: _Toc26504][bookmark: _Toc22028][bookmark: _Toc16418]调节平台水平，确保试验环境稳定。
[bookmark: _Toc8379][bookmark: _Toc9330]用切线装置从取样的线轴上截取适当长度的丝线。
[bookmark: _Toc3878][bookmark: _Toc13045][bookmark: _Toc5318][bookmark: _Toc22206][bookmark: _Toc12138][bookmark: _Toc31799]将丝线放在平台上，丝线的一端系于砝码，砝码置于导向槽中，丝线另一端与平台的前缘重合，并保证丝线处于平直状态。
[bookmark: _Toc17117][bookmark: _Toc4438][bookmark: _Toc6630][bookmark: _Toc26680][bookmark: _Toc8343][bookmark: _Toc13338]将钢尺固定在丝线旁边，钢尺前端伸出桌面边缘至少80 mm。
[bookmark: _Toc18722][bookmark: _Toc9419][bookmark: _Toc961][bookmark: _Toc21145][bookmark: _Toc18537][bookmark: _Toc6923]使用镊子夹紧丝线的一端，沿水平方向以均匀速度缓慢向桌面外拉出设定的伸出长度L（见表1）
[bookmark: _Toc20914][bookmark: _Toc14824][bookmark: _Toc7287][bookmark: _Toc17052][bookmark: _Toc7718][bookmark: _Toc1118]松开镊子，使丝线在自重作用下自然弯曲并下垂。
[bookmark: _Toc9271][bookmark: _Toc21223][bookmark: _Toc29096][bookmark: _Toc17690][bookmark: _Toc11949][bookmark: _Toc22656]用压块将待测丝线压在平台上，固定丝线，防止桌面部分丝线翘起；压块右端面应与平台右端面平齐。
[bookmark: _Toc12149][bookmark: _Toc7500][bookmark: _Toc6747][bookmark: _Toc3319][bookmark: _Toc5305][bookmark: _Toc27282]使用钢尺测量丝线在伸出长度L时端部下垂的高度H（见图2）。
[bookmark: _Toc21316][bookmark: _Toc19278][bookmark: _Toc11453][bookmark: _Toc1985][bookmark: _Toc24949]平行做三份试验，取其平均值。



表1 伸出长度选择
	牌号
	线径/mm
	伸出长度/mm

	键合金丝
	0.015～0.030
	35

	
	0.031～0.050
	50

	
	0.061～0.080
	70

	键合银丝
	0.015～0.030
	35

	
	0.031～0.050
	50

	
	0.061～0.080
	70

	键合铜丝
	0.015～0.030
	40

	
	0.031～0.050
	60

	
	0.061～0.080
	80
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图2 检测参数
[bookmark: _Toc7556][bookmark: _Toc16364]试验数据处理
挺度以T计，数值以比值表示，按公式（1）计算：

........................................（1）
式中：
L — 丝线伸出桌面的长度，单位为毫米（mm）；
H — 丝线下垂的高度，单位为毫米（mm）。
计算结果表示至小数点后一位。数值修约按照GB/T 8170的规定进行。
[bookmark: _Toc28469][bookmark: _Toc3496]精密度
[bookmark: _Toc10700]重复性
在重复性条件下获得的三次独立测试结果的测定值，在表2给出的平均值范围内，这三次测试结果的最大绝对差值不超过重复性限（r），超过重复性限（r）的情况不超过5%，重复性（r）按表2数据采用线性内插法或外延法求得。
表2 重复性限
	T
	2.15
	3.04
	4.01
	5.16

	[bookmark: _GoBack]r
	0.15
	0.23
	0.28
	0.3



[bookmark: _Toc24007]
再现性
在再现性条件下获得的三次独立测试结果的测定值，在表3给出的平均值范围内，这三次测试结果的最大绝对差值不超过再现性限（R），超过重复性限（R）的情况不超过5%，重复性（R）按表3数据采用线性内插法或外延法求得。
表3 再现性限
	T
	2.15
	3.04
	4.01
	5.16

	R
	0.2
	0.3
	0.37
	0.4


[bookmark: _Toc30533]试验报告
试验报告至少应给出以下几个方面的以下内容：
——试验对象；
——本文件编号；
——使用的方法；
——分析结果及表示；
——与基本分析步骤的差异；
——观察到的异常现象；
——试验日期。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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