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SM T激光软钎焊质量监测方法研究
’

石

王春青 钱 乙余 姜 以 宏

(哈 尔滨工业 大学
,

哈 尔滨)

摘要
: 本文作者研究了一种激光软针焊接合部质量的实时监测方 法

,

这一方法

利用加热过程 中接合材料之间的热电势与接合界 面温度之间的衬应关系
,

并根据有

效加 热热量 (在阅值以 上界面温度时加热时间的积分) 与接合面积之间的规律
,

实

时监浏接合质量
。

实验结果表明
,

在软舒焊温度范 围内
,

接合材料 间热电势与界面

温度之 间具有 良好的线性关系 , 实浏有效加热热量 充分地表现了接合部被加热及针

抖的熔化情况
,

可 以作 为监刚或控制激光软针焊接合质 量的参数
。
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、

引 言

叭 .

随着电子产品不断向微型化
、

轻量化和高可靠性发展的要求
,

表面组装技术 (S M T一一

S u r fa e e M o u n tin g T e c h n o lo g y ) 正在得到迅速的发展和逐渐广泛的应用
。

将激光用于表

面组装或微组装焊接中
,

因为其能量密度高
,

具有短时及严格局部加热的特点
,

与其他软钎

焊方法相比
,

能有效地控制 引线间搭桥
、

基板上导体 (简称导体) 过度溶蚀失效
、

元件受热

冲击损坏及接合部金属间化合物的过度生长
。

作为一种适合于高密度组装的新型软钎焊方法

受到了广泛的重视
。

但是
,

目前要将S M T 激光软钎焊应用于生产仍存在着相 当多的问题
,

焊接 质 量的稳定

. 国家自然科学基金资助课题
,
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性就是其中之一
。

由于焊接材料的尺寸
、

表面光反射率
、

钎料量等具有
一

定的分散性
,

即使

加热功率和加热时间一定也不能保证有效 的加热能量一致
,

导致接合的质 {改不稳定
。

与
一

J
一

解

决这一问题
,

本文提出了利用接合材料之间的热电势实时测量有效加热
一

录
,

从而实时监测激

光软钎焊接合部质最的方法
。

这一方法不难推广到激光软钎焊接头质 淤的实时控制
。

二
、

实 验 装 里 与 材 料

1
。

实验装置

图l框图巾左边部分为激光软钎焊装置
。

激光器选用 Y人G 固体激光器
,

连续输 出
,

最大

输出功率不小于扣
一

W
,

波长 1
.

0 6 ; m ,

激光斑点直径o
.

6 m m 一 1
.

211
1 t怕可调

,

;放光功率 分为 2 4

级可调
,

激光输出时间和功率由微机控制器控制
。

焊点位置与类型通过 人机示教输入微机内

存
,

以 后全部软钎焊过程 自动完成
。

图 ] 右边部分为监测装置
。

数据采样使用 8位微型机
, ‘
了软钎焊拄制器之间通过 少材了接口

相联
。

放大器使用SF
一 7型数据放大器

,

放大倍数连续可调
。

模数转换 器为 8位
,

转 换 速度

1 00 件“
。

测 鼠数据由打印机输出
。

探针使川导电性能 良好 的特殊合金材料
。
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2
.

针焊材料

珑板为混含集成电路制造用的96 %
一

\l
:
O

,

陶瓷
,

厚度o
.

82 m m
。

厚膜导体为A g
一

P d
,

厚

度 1 0协m
。

引线为 0
.

1 1 : , , :飞, X o
.

凌。 m )( 3 o r,、m 的

镀锡铜台金引线
,

乍干料采川为奇状 镯 铅共 晶

钎料
,

通过金属孔板手工印刷到陶瓷基板厚膜

导体上
。

汗焊材料之间的配置如图2所示
。

图1 实验 装置示 意图

1一控 制器 2一激 光电源 3一冷却 系统

4一激光器 5一 步进 电机电源 6一光导

纤 维 7一聚焦透镜组 8一激 尤束 9一 电

路板 10 一X
一
Y工作 台 n 一微机

一模数转换器 13 一数据放 大器 14 一打印

机

滋光束

库顶导体

爵卜
一

于一

万
一

飞二叠王三三三尹
、 , 、

图2 针焊材料配置 及热 电势测量方法

三
、

实 验 方 法

1
.

激光软舒焊方 法

墓板及引线经丙酮擦试去污后
,

用微调卡具装置引线
。

用H e 一
N e激光引导焦点定位在欲

软钎焊加热部位
,

用控制器控制焊接时间和功率
,

将Y A G 激光照射到加热部位 进行 引线与

厚膜之间的钎焊连按
。
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2
.

接合部质量的监 m.1 方法

实验及分析结果表明 “ ’ 2 1 ,

在正常的激光软钎焊加热规范下
,

焊点的抗剪切 力与接合

面积成正比
,

如图3所示
。

因此本文中以接合面积作为接合质量的一个衡量标准
。

接 合面积

是由被熔化的钎料量和基板上导体被加热到软钎焊温度以上的范围所决定的
,

也就是由接合

部所接收到的有效热量所决定
。

如何在软钎焊过程 中实时地
、

精确地测量这一有效输入热量

对于接合质量的实时监测和实时控制是关键问题
。

显然
,

接合部的温度过程反映了接合部所

接受到的有效热量和接合部的状况
,

如果能检

测到接合部在加热过程中的温度变化
,

则可 以

监测和控制接合的形成及接合的质量
。

但是
,

由于接合部极微小
,

若采用热电偶进行直接测

量
,

由于热 电偶本身也要吸收相当的热量
,

必

然影响测量结果的准确性
。

利用红外摄象方法
,

存在价格昂贵的缺点
。

在本文中利用了钎焊材

料 一 引线和厚膜之间的热电势来测量接合部温

度
,

进一步根据接合部温度过程和接合面积的

关系达到监测质量的目的
。

试验结果证明其具

有简单
、

可靠
、

精确度高的特点
。

测量原理如

图2所示
。

重
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图3 拉剪破断力与接合 面积的关 系

在激光软钎焊过程中
,

当焊点定位后
,

控制器发出控制信号使激光器输出
,

对焊点进行

加热
,

同时向监测装置发出测量命令
。

监测装置按一定的时间间隔不断将热电势信号取入
、

预处理
。

焊接结束后
,

监测装置将测量数据以及按一定规律计算出的接合面积值
,

通过打印

机输出
。

3
.

接合面积的浏量

钎焊后拉开 引线
,

清除残渣
,

暴露其破断面
,

使用测量显微镜测量激光软钎焊接合部的

结合面积
。

四
、

实 验 结 果

1
.

热电势
一

温度定标

利用引线和厚膜之间的热电势测量接合界

面的温度
,

首先必须确定热电势与接合界面温

度之间的关系
,

经试验得到的定标曲线如图4
。

2
.

针焊材料间热电势随加热时 间的变化

在不 同的焊接规范 (功率P
,

时间 O 下得

到如图5所示的一组V
一 t曲线

,

可以看到随着加

热功率的提高
,

热电势曲线平均值增大
。

3
.

有效热量与接合面积的关系

在软钎焊过程中
,

激光输出的能量只有其

中的一部分对形成接头具有直接贡献
,

就是用
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图4 材料热电势与界两温度的关 系
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激 光软钎焊过程中的 热电势曲线

于熔化钎料形成接头的这部分热量
。

这部分有效热量与接合部温度和时问有关
,

通过试验和

分析发现
,

接合面积与钎料熔点以上的接合界面温度对加热时间的积分具有良好的关系
。

由

于界面温度与材料热电势之间为线性关系
,

为在微型计算机内实现实时计算
,

实际上采用钎

料熔点 以土的引线和厚膜间热电势随时间积分表示
:

万

S =

乙 ( V
。 一

V
。

)
·

八‘

8600

(叫曰二石)彩如旧洲

刀 = 1

式中
,
S为钎料点以上的热电势随时间的积 分

,

V
,

为热电势值
,

N 为采样点数
,
△t为采样时间

间隔
。

接合面积与此积分值之间的关系的实际

测量结果如图6所示
。

可见随 着 该积分值的增

加
,

接合而积直线 l: 升
。

在实际的激光软钎焊

过程 中
,

监测器中的微型计算机可随时按上式

计算热电势积分值
,

并用图6中接合而积与热

电势的关系曲线预测接合面 积
,

实 现 了S M T

激光软钎焊接合的实时质量监测
。

如果在软钎焊过程中不断将实测热电势积

分值与标准相比较
,

并对激光器输 出 进 行调

节
,

则可实现SM T 激光软钎焊接合部质量的实

时控制
,

这对于激光软钎焊在高密度表面组装

/ 加热 时 间

加 热功 率

l 、 5 ,

15 一 二O 目

1 1 : , l ‘ 1 . , . , 。 : 」

}

2 0 0 4 0 0

热电势积分值 ( m V 勺

图 6 接合 面 积与热 电势积分值 的关 系

巾的实际应用具有重要意义
。

术文作者正在此方面进行不断的
、

深入的研究
。

五
、

结 论

1
.

本文使用的这种S M T激光软钎焊热电势接头质量监测方法 与其他方法 相比
,

不需要

任何传感装置
。

因此简单实用
,

易于推广到实际生产 中
。

2
.

热电势质量监测方法的监测量是和结合质量直接相关的有效加热热量
,

并且利用微型

计算机进行实时处理
,

所以其结果迅速
、

精确
、

可靠
。
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实用射击激光模拟器

孙利国 孙铁军

(中计公司吉林分公 司
,

长春)

摘要
:

本文介绍了一种新研制的 以单片机为中心控制单元的激光模拟打靶 系统

的工作原理及软
、

硬件设计方案
。

使用结果表明
,

该 系统具有线 路 简 单
,

显示直

观
,

性能可靠
,

功能灵活等特点
。

A Pra e t ic a l Ia s e r s ho o t in g s im u la to r

S u n L ig u o ,
S u n T ie ju n

(Jilin B r a n e h o f C CT S )

Ab stra e t : In th is p a p e r , t h e o p e r a tin g p r in e ip le a n d s o ftw a r e 一

h a r d
-

w a r e s e h e m o o f la s e r sh o o tin g s im u la t o r b a s ed o n s in g le
一 e h ip m ie r o e o m -

Pu te r a r e in tr u d u e e d
。

T h e a p p lie a t io n r e s u lt s h o w s th a t th e sy s te m

h a s th e a d v a n ta g es o f sim p le e ir e u its
,
d ir e e t d isp la y

, r e lia b le a n d fle
-

x ib le fu e tio n s 。

、

引 言

利用激光进行模拟射击训练
,

具有经济
、

方便
、

占用场地小
、

使用安全等特点
。

然而
,

采用传统的逻辑电路买现击中靶位的全方位显示线路必然相当复杂
,

且可靠性难以保证
。
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3
.

更重要的是
,

这种方法不仅可以成功地进行S M T激光软钎焊的质量实 时 监测
,

而且

容 易用于接合部的实时质量控制
。
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