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[bookmark: _Toc30680][bookmark: _Toc32684][bookmark: _Toc22259][bookmark: _Toc9779][bookmark: _Toc5981][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。
[bookmark: _Hlk129717652][bookmark: _Hlk185509929]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院有限公司、河南省科学院、河南理工大学、郑州炜盛电子科技有限公司、郑州兴航科技有限公司。
本文件主要起草人：龙伟民、钟素娟、董显、李培艳、于新泉、黄成志、李元、郭鹏、马帅杰、王梦超、郭军华、张子晗、杨洋。
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半导体封装用键合丝的热影响区长度检测方法 
[bookmark: _Toc25045][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc129716185][bookmark: _Toc1518][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24548][bookmark: _Toc91456202][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26750][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc14860][bookmark: _Toc91456171][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326]本文件描述了键合丝热影响区长度检测的原理、试验设备、试验步骤、试验要求、试验报告等内容。
本文件适用于半导体封装用金、银、铜及其合金键合丝由球焊造成的热影响区长度的检测。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc91456172][bookmark: _Toc26036][bookmark: _Toc24690][bookmark: _Toc22721][bookmark: _Toc129716186][bookmark: _Toc30013][bookmark: _Toc91456203][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc3234][bookmark: _Toc26986772]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。
[bookmark: _Toc24788][bookmark: _Toc91456204][bookmark: _Toc91456173][bookmark: _Toc11237][bookmark: _Toc841][bookmark: _Toc31229][bookmark: _Toc129716187]GB/T 4340.2 金属材料 维氏硬度试验 第2部分：硬度计的检验与校准
[bookmark: _Toc5756]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc10519][bookmark: _Toc23708][bookmark: _Toc2858][bookmark: _Toc91456174][bookmark: _Toc91456205]
[bookmark: _Toc19401]球焊 ball bonding
利用热、超声波和压力将键合丝以球状形式连接芯片焊盘与引脚的键合技术。
[bookmark: _Toc6342][bookmark: _Toc19366]
[bookmark: _Toc1199]空气自由球 free air ball
键合丝头部受热熔化并在表面张力的作用下形成的焊球（以下简称焊球）。
[bookmark: _Toc8456][bookmark: _Toc30534][bookmark: _Toc32319]
[bookmark: _Toc25006]热影响区 heating affected zone
[bookmark: _Toc3289][bookmark: _Toc31959]焊球相邻键合丝受热导致丝材显微组织和力学性能发生显著退化的区域。
[bookmark: _Toc15186][bookmark: _Toc13711][bookmark: _Toc31101][bookmark: _Toc826][bookmark: _Toc7914]原理
基于热影响区力学性能相较于键合丝材本身显著退化的现象，通过沿轴向连续测量焊球临近区域丝材显微维氏硬度的方法判定热影响区长度。
[bookmark: _Toc1639][bookmark: _Toc10459][bookmark: _Toc30359][bookmark: _Toc9510][bookmark: _Toc29904]试验设备
[bookmark: _Toc11693][bookmark: _Toc8168][bookmark: _Toc15298]显微维氏硬度计载荷范围1 gf～10 gf，精度为最大试验力的1%。
[bookmark: _Toc31273][bookmark: _Toc11578]压头应符合GB/T 4340.2的规定。
[bookmark: _Toc24239][bookmark: _Toc29376]长度测量装置测量范围0.001 mm～1 mm，分辨率为0.0001 mm。
[bookmark: _Toc11648][bookmark: _Toc7833][bookmark: _Toc3152][bookmark: _Toc13208][bookmark: _Toc19219]试验步骤
[bookmark: _Toc29721][bookmark: _Toc9046]试样制备
截取10 mm以上带有焊球的键合丝试样。
试样表面应平坦光滑，无划痕、污物、油脂。
夹取键合丝尾部将键合丝样品沿轴向放入带有水平限位槽的试块中。

[bookmark: _Toc23251][bookmark: _Toc8967]显微维氏硬度测试
试验应在23 ℃±5 ℃下进行。
根据丝径按表1中试验力进行硬度测试。
表1 试验力范围
	线径范围/mm
	试验力/gf

	0.015～0.019
	1.0

	0.020～0.025
	1.0～1.5

	0.026～0.030
	1.0～2.0

	0.032～0.038
	1.0～3.0

	0.040～0.050
	1.0～5.0

	0.060～0.070
	1.0～10.0



载荷加载过程不超过10 s，试验力保持时间为10 s。
施加载荷应使压痕一对角线平行于键合丝轴线或与轴向成45°，且连续两压痕中心间距至少应为压痕对角线长度3倍。
将压痕对角线放大至视场的10%～65%进行硬度测量。
距焊球颈部1 mm以上位置沿键合丝轴向进行不少于5个位置点的硬度测试，如图1所示。取5点硬度的平均值作为丝材硬度,记为Hw。
测量焊球颈部压痕硬度作为球颈硬度，记为Hn。
从焊球颈部沿丝线轴向逐点硬度测试。至少连续5点的平均硬度不低于丝材硬度的2%，且标准差不大于3.2 HV结束。

[image: ]
标引符说明：
1 —— 焊球；
2 —— 焊球颈部压痕；
3 —— 热影响区；
4 —— 压痕；
5 —— 丝材；
图1 键合丝硬度测试
[bookmark: _Toc17914]试验数据处理
[bookmark: _Toc1211]作所有位置点显微维氏硬度与球颈硬度之差，记为ΔH。
[bookmark: _Toc26781]作丝材硬度与球径硬度之差，记为ΔHm。
[bookmark: _Toc22454]以ΔH为y轴，以距球颈部距离d为x轴，绘制ΔH-d的散点图，如图2所示。
[bookmark: _Toc2201]拟合平滑曲线，拟合曲线的拟合优度R2应不低于85%。
[bookmark: _Toc20505]将90%ΔHm处对应的d值作为热影响区长度L，单位为mm。
[image: ]
图2 热影响区长度测量
[bookmark: _Toc11538]精密度
[bookmark: _Toc30189]重复性
在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在表2给出的平均值范围内，这两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
	L
	0.075
	0.150
	0.280

	r
	0.012
	0.020
	0.030



[bookmark: _Toc19833]再现性
在再现性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在表3给出的平均值范围内，这两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
	L
	0.075
	0.150
	0.280

	R
	0.015
	0.025
	0.032


[bookmark: _Toc27592][bookmark: _Toc2577][bookmark: _Toc31784][bookmark: _Toc12327][bookmark: _Toc25992]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；
[bookmark: _GoBack]——本文件编号；
——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；
[bookmark: BookMark8]——试验日期。
[image: ]
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