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提供了一种在引线焊接操作期间提供施加

到多个焊接位置的z轴力曲线的方法。该方法包

括：(a)确定用于位于至少一个参考半导体器件

的未受支承部分上的多个焊接位置中的每一个

的z轴力曲线；以及(b)在主题半导体器件的随后

焊接期间施加该z轴力曲线。同样提供了如下方

法：在接头的形成期间确定施加到焊接位置的最

大焊接力；以及确定用于形成接头的z轴匀速曲

线。
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1.一种提供于引线焊接操作期间对多个焊接位置施加的z轴力曲线的方法，所述方法

包括下列步骤：

(a)确定针对至少一个参考半导体器件的未受支承部分上的多个焊接位置中的每一个

的z轴力曲线，步骤(a)包括测量多个焊接位置中的每一个处的z轴振动以确定用于所述多

个焊接位置中的每一个的z轴力曲线；以及

(b)在主题半导体器件的随后焊接期间施加所述z轴力曲线，

其中，结合迭代过程测量所述z轴振动，使得在步骤(a)处确定的用于所述焊接位置中

的每一个的z轴力曲线导致用于所述焊接位置中的每一个的可接受的z轴偏转曲线。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，步骤(a)还包括：测量在多个z轴力值条件下的所

述多个焊接位置中的每一个处的z轴振动，以确定用于所述多个焊接位置中的每一个的z轴

力曲线。

3.根据权利要求1所述的方法，其中，使用引线焊接机的焊头组件的z轴编码器测量所

述z轴振动。

4.根据权利要求1所述的方法，其中，包括在所述z轴偏转曲线中的最大偏转值低于预

定阈值。

5.根据权利要求1所述的方法，其中，在步骤(a)中确定的z轴力曲线包括与引线焊接周

期的一部分相对应的曲线，所述引线焊接周期的一部分包括在接头形成之后焊接工具的升

离。

6.根据权利要求1所述的方法，其中，在步骤(a)中确定的z轴力曲线包括与引线焊接周

期的一部分相对应的曲线，所述引线焊接周期的一部分包括无空气球与半导体器件的焊接

位置的初始撞击。

7.一种确定有待在引线焊接操作期间对半导体器件的多个焊接位置每个施加的焊接

参数的方法，所述方法包括如下步骤：

(a)测量在多个焊接力值条件下至少一个参考半导体器件的未受支承部分上的多个焊

接位置处的z轴偏转值；以及

(b)利用在步骤(a)期间测量的z轴偏转值，确定用于所述焊接位置中的每个的焊接参

数，其中，在步骤(b)中确定的焊接参数包括最佳阻尼增益、最大芯片建立时间、最大安全接

触速度和最大安全焊接力中的至少一项。

8.根据权利要求7所述的方法，其中，在步骤(b)中确定的焊接参数包括最佳阻尼增益。

9.根据权利要求7所述的方法，其中，在步骤(b)中确定的焊接参数包括最大芯片建立

时间。

10.根据权利要求7所述的方法，其中，步骤(a)和步骤(b)利用反馈和迭代过程实施。

11.根据权利要求7所述的方法，其中，在步骤(b)中确定的焊接参数包括最佳阻尼增

益、最大芯片建立时间、最大安全接触速度和最大安全焊接力中的每一项。

12.根据权利要求7所述的方法，在步骤(a)之前还包括如下步骤：设置对于所述半导体

器件的最大z轴偏转值。

13.根据权利要求12所述的方法，其中，设置最大z轴偏转值的步骤包括用户设置最大z

轴偏转值。

14.根据权利要求12所述的方法，其中，设置最大z轴偏转值的步骤包括自动确定所述
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最大z轴偏转值为不会引起半导体器件损伤的值。
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用于引线焊接的焊接机上的自动悬置芯片优化工具及相关

方法

[0001] 本申请是于2016年11月3日提交的申请号为201610959217.4的中国发明专利申请

的分案申请，其母案的发明名称为“用于引线焊接的焊接机上的自动悬置芯片优化工具及

相关方法”。

[0002] 相关申请的交叉引用

[0003] 本申请要求于2016年8月11日提交的美国申请No.15/234,563以及于2015年11月4

日提交的美国临时申请No.62/250,745的优先权，这两篇申请的内容被通过参引结合到本

文中。

技术领域

[0004] 本发明涉及引线焊接(wire  bonding)操作，并且更具体地涉及确定用于与悬置芯

片(die)应用结合使用的引线焊接程序参数的改进方法。

背景技术

[0005] 在半导体封装工业中，引线焊接继续一种在位于封装件内的两个(或多个)位置之

间提供电气互连的主要方法。在常规引线焊接应用中，引线焊接工具(例如，球焊应用中的

毛细管焊接工具、楔焊应用中的楔焊工具等)被用于将引线(wire)的第一端焊接到第一焊

接位置以形成第一接头(bond)。随后，引线的作为第一接头的延续部分的长度被朝向第二

焊接位置延伸。随后，(作为第一接头和引线的长度的延续部分的)第二接头形成于第二焊

接位置处。由此，在第一焊接位置和第二焊接位置之间形成弧状连接线(wire  loop)。在接

头的形成期间，可结合焊接力和/或热量使用多种类型的能量(例如，超声、热超声、热压缩

等)。

[0006] 在某类半导体封装件中，多种半导体芯片被以“堆叠芯片”构造设置。在这种封装

件中，一个或多个芯片可悬置在其它芯片(或垫片、衬底等)上。图1示出了这种封装件。在图

1中，下部半导体芯片102由衬底100支承(其中，弧状连接线108在位于芯片102上的焊接位

置和位于衬底100上的另一焊接位置之间提供互连)。垫片104被定位在下部半导体芯片102

和上部半导体芯片106之间。上部半导体芯片106包括悬置在垫片104和下部半导体芯片102

上的未受支承部分。因此，上部半导体芯片106可被称之为“悬置芯片”。

[0007] 在图1中，在上部半导体芯片106和另一位置(如，衬底100)之间形成另一弧状连接

线是合乎要求的。图1示出了焊接过程的开始，由于球形接头112正被使用引线焊接工具110

(作为第一接头)焊接到位于上部半导体芯片106上的焊接位置(在那里，引线焊接工具110

由焊头组件114承载)。因为上部半导体芯片106是悬置芯片，因此该芯片弯曲(即，芯片偏

转，如图1中所示)。该芯片偏转会导致损坏该悬置芯片本身(例如，开裂等)或通过与位于该

悬置芯片下方的其它结构(例如，诸如弧状连接线108)接触而受损。

[0008] 由此，在悬置芯片应用中结合引线焊接控制潜在损坏的改进方法会是合乎要求

的。
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发明内容

[0009] 根据本发明的示例性实施例，提供了一种提供在引线焊接操作期间施加到多个焊

接位置的z轴力曲线的方法。该方法包括：(a)确定用于位于至少一个参考半导体器件的未

受支承部分上的多个焊接位置中的每一个的z轴力曲线；以及(b)在主题半导体器件的随后

焊接期间施加该z轴力曲线。

[0010] 根据本发明的另一示例性实施例，提供了一种确定在接头的形成期间待施加到焊

接位置的最大焊接力的方法。该方法包括：(a)提供用于至少一个参考半导体器件的最大z

轴偏转值；(b)在位于至少一个参考半导体器件上的多个焊接位置处以多个焊接力值测量z

轴偏转值；以及(c)确定用于焊接位置中的每一个的最大焊接力。

[0011] 根据本发明的又一示例性实施例，提供了一种确定用于形成接头的z轴匀速曲线

的方法。该方法包括：(a)提供用于半导体器件的最大z轴偏转值；(b)在位于至少一个参考

半导体器件上的多个焊接位置处以多个z轴匀速曲线测量z轴偏转值；以及(c)确定用于焊

接位置中的每一个的z轴匀速曲线。

[0012] 根据本发明的又一示例性实施例，提供了一种确定最大焊球直径的方法。该方法

包括：(a)确定用于形成接头的焊接位置的最大焊接力；(b)确定用于在焊接位置处形成接

头的z轴匀速曲线；以及(c)在计算机上，使用在步骤(a)中确定的最大焊接力和步骤(b)中

的z轴匀速曲线确定用于焊接位置的最大焊球尺寸。

附图说明

[0013] 当结合附图进行阅读时，本发明通过下列详细描述得到最好地理解。所强调的是，

根据一般惯例，附图的多种特征并未按照比例绘制。相反，为清楚起见，任意地扩大或缩小

这多种特征的尺寸。图中所包括的是下列视图：

[0014] 图1是一种包括悬置芯片的常规堆叠芯片器件的一部分的侧视简图；

[0015] 图2是示出了在弧状连接线的第一接头的形成期间引线焊接机的焊头组件的一部

分的z轴位置曲线的正时图，该弧状连接线的第一接头在图示本发明的多个示例性实施例

中是有用的；

[0016] 图3是示出了根据本发明的示例性实施例的在弧状连接线的第一接头的形成期间

引线焊接机的焊头组件的一部分的z轴位置曲线的正时图；

[0017] 图4是示出了在接头的形成期间通过引线焊接机的焊接工具施加的力的力曲线，

该接头在图示本发明的多个示例性实施例中是有用的；

[0018] 图5A是包括三个焊接位置的悬置芯片的简化俯视框图，这三个焊接位置在示出本

发明的多个示例性实施例中是有用的；

[0019] 图5B是示出了在根据本发明的示例性实施例的图5A的悬置芯片的多个位置处形

成接头期间，引线焊接机的焊头组件的一部分的z轴位置的正时图；

[0020] 图5C是示出了在根据本发明的示例性实施例的图5A的悬置芯片的多个位置处形

成接头期间，由线缆焊接引线焊接机的引线焊接工具施加的焊接力的焊接力曲线；

[0021] 图6是示出了在根据本发明的示例性实施例的引线焊接操作期间被施加到多个焊

接位置的z轴力曲线的方法的流程图；

[0022] 图7是示出了根据本发明的示例性实施例的一种在接头的形成期间被施加到焊接
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位置的最大焊接力的方法的流程图；

[0023] 图8是示出了根据本发明的示例性实施例的一种确定用于形成接头的z轴匀速曲

线的方法的流程图；以及

[0024] 图9是示出了根据本发明的示例性实施例的一种确定最大焊球直径的方法的流程

图。

具体实施方式

[0025] 如本文中所使用的那样，术语“z轴力曲线”指的是一种在时间周期期间待结合引

线焊接操作(或引线焊接操作的一部分)沿z轴施加的力。这种曲线可以多种格式提供，这些

格式包括但不限于例如图形格式(例如，参见图4)、表格格式(例如，时间增量处的一系列力

值)等。这种力曲线可被提供用于整个焊接周期(例如图4中的曲线)，或可被提供用于焊接

周期的一部分(例如，在导致升离(lift  off)的力斜降(对应于图3的虚线部分)期间)。

[0026] 根据本发明的某些示例性实施例，自动确定(例如，计算)引线焊接参数的系统和

方法被提供用于引线焊接器(即，引线焊接机)上的悬置(悬置的)半导体器件，这些引线焊

接参数例如为最佳阻尼增益(例如，在与以可预测的方式离开芯片的引线焊接工具相关的

焊接之后，在力斜降期间的力曲线)、最大芯片建立时间、最大安全接触速度(例如，处于匀

速模式中)和最大安全焊接力。可提供为位于悬置半导体器件(例如，悬置半导体芯片)上的

每个焊接位置所特有的这种参数。

[0027] 当(由引线焊接机的焊头组件承载的)引线焊接工具与位于悬置芯片(或另一悬置

半导体器件)的未受支承部分上的焊盘(或其它焊接位置)接触时，芯片表面向下偏转。该偏

转会在引线焊接和回路成形的情况下导致许多问题，例如当该引线焊接工具在焊接之后升

离该芯片表面时由于芯片振动所导致的问题。表征和优化用于悬置芯片的引线焊接过程因

此是极其困难和缓慢的。本发明的某些方面涉及自动地实施悬置芯片在引线焊接机上的就

地表征和优化。例如，使用z轴编码器反馈和迭代方法，关键的悬置器件特性可被量化，这些

特性例如为用于位于悬置芯片上的所有编程位置的最佳阻尼增益、最大芯片建立时间、最

大安全接触速度及最大安全焊接力。

[0028] 根据本发明的某些示例性实施例，利用悬置芯片上的编程焊接位置来教导焊接程

序。焊接工具(例如，毛细管)反复地(例如，在将引线接合或不接合在焊接工具中的情况下)

降落在带有某些参数的预先限定的初始值的每个编程焊接位置上，这些参数例如为阻尼增

益、接触速度(例如，处匀速模式中)和焊接力。z轴编码器数据被用于提供随后被收集和进

行分析的数据。这些数据可被与用户限定值(例如，容许芯片偏转量、预期焊接力等)相比较

以确定最大芯片偏转量和最大安全焊接力。在随后的迭代中，可确定最大安全接触速度

(即，处于匀速模式中)、最佳阻尼增益和最大芯片建立时间。这种过程可被自动地重复进

行，直到对于(例如，参考半导体器件上的)所有编程位置均实现了到预期芯片偏转量的收

敛，通常每个编程位置6到10次迭代。结果被显示和保存到焊接程序(例如，对于芯片的每个

编程焊接位置)，从这里，它们可在带电(live)引线焊接期间自动地使用(例如，在主题半导

体器件上)。

[0029] 使用这些具有创造性的技术，可向引线焊接机和用户提供关于悬置器件特性的反

馈(例如，瞬时或实时反馈)。由此，对于悬置芯片上的每个焊接位置可自动地确定优化后的
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关键焊接参数(例如阻尼增益、最大芯片建立时间、接触速度和焊接力)。

[0030] 在确定用于每个焊接位置的最佳阻尼增益时，该过程应该产生力曲线(例如，在焊

接之后的力斜降期间的焊接力对时间的曲线、在焊接之前的初始接触期间的焊接力对时间

的曲线等)，该力曲线减少了潜在振动，而且维持了最小芯片建立时间，使得在引线焊接期

间处理的UPH(即，每小时的移动速率)并不受到负面影响。

[0031] 在确定(1)焊接期间的最大焊接力和/或(2)用于形成引线焊接的z轴匀速曲线时，

引线焊接机的用户可键入悬置芯片的最大偏转量(例如，其中所键入的最大偏转量并不导

致诸如悬置芯片撞击位于该悬置芯片下方的弧状连接线之类的问题，其中最大偏转量并不

导致损坏该芯片，例如芯片开裂等)。在另一示例中，引线焊接机可自动地确定该悬置芯片

的最大偏转量(例如，如由该引线焊接机所确定的并不导致损坏该芯片(例如芯片开裂)的

最大偏转值)。在迭代过程期间，引线焊接器(例如，使用引线焊接机的焊头的z轴编码器)测

量z轴位置并提供与所施加的焊接力和匀速(CV)曲线相关的z轴位置数据。使用该数据，可

以确定最大焊接力和最大CV曲线。

[0032] 图2示出了在接头(例如，弧状连接线的第一接头，例如形成有无空气球的球形接

头)的形成期间引线焊接机的焊头组件的z轴位置(在那里，焊头组件承载该引线焊接工

具)。如所属领域技术人员将会了解到的那样，引线焊接机的z轴是引线焊接工具沿其行进

的竖直轴(或基本竖直轴)。可使用引线焊接机的z轴编码器或另一种技术来检测该z轴位

置。如图2中所示，引线焊接工具沿z轴以匀速模式(图2中的“匀速”)下降。在该下降期间，与

该芯片接触(图2中的“与芯片接触”)。由于该芯片的悬置特性，该下降在与芯片接触之后继

续进行。随后与所呈现的(declared)该芯片接触(图2中“与所呈现的芯片接触”)并且该“焊

接”过程开始。在完成该焊接过程之后，引线焊接工具被连同从焊接力斜降到降低水平的力

的力(例如，图2中被示出为“z轴升离”)一起在“焊接结束”之后提升。例如，在焊接期间可施

加20克的焊接力，但降低的力可能是2克。就时间而言，尽可能快地实现力斜降会是合乎要

求的；然而，由于芯片的悬置特性，导致如图2中所示的芯片振动。在一段时间之后，芯片被

建立好(振动停止，参见图2中的“芯片被建立好”)并且该芯片处于平衡位置。问题是芯片振

动会导致损坏该悬置芯片(例如，开裂)、损坏被焊接到该悬置芯片的弧状连接线、损坏位于

悬置芯片下方的弧状连接线等。

[0033] 图3基本上类似于图2，不同之处在于在图3中，示出了第二曲线(虚线曲线)，其中

已调整了力斜降(例如，已经施加了合乎要求的z轴力曲线)，使得已经基本减少了芯片振

动。也就是说，代替快速移除焊接力(例如，从20克到2克，如在上述示例中那样)，施加为该

焊接位置所特有的z轴力曲线。例如，在力斜降阶段(在“焊接结束”之后)期间，可利用焊接

力的与该实线的曲线相比的更为倾斜缓和的降低，如图3中的曲线的虚线部分中所示。应该

平衡该力曲线，使得并不使用过多的时间，从而降低了UPH(每小时的移动速率)。

[0034] 图4示出了一种在悬置芯片的焊接(将无空气球焊接为弧状连接线的第一接头或

隆突)期间的示例性焊接力曲线。该焊接力曲线或该焊接力曲线的任何部分可被称为z轴力

曲线。这种焊接力曲线产生了z轴位置曲线(例如图2‑3中所示的示例)。图4的焊接力曲线以

零值焊接力(未接触，在图4中被示出为“零焊接力”)开始并且在接触时增大，并且以CV(匀

速)模式达到峰值撞击力。在无空气球的变形之后，该力略微降低到在图4中的“焊接时间”

期间被作为基本均匀的焊接力施加的“焊接力”。随后，“升离时间(TIME  TO  LIFT  OFF)”发
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生，在该升离时间期间，该力被从“焊接力”斜降到“升离力(LIFT  OFF  FORCE)”。该力仍保持

在该低水平力，使得该悬置芯片能够建立。随后，该力被降低到零焊接力水平。根据本发明

的某些示例性实施例，在图4中所示的“升离时间”时期期间(和/或在初始接触期间、在图4

中所示的“CV模式期间的峰值撞击力”阶段期间和/或在引线焊接操作的其它部分期间)产

生用于每个焊接位置的z轴力曲线，例如以降低如图3中的虚线中所示的振动。

[0035] 根据本发明的某些示例性实施例，可独立地考虑每个焊接位置，并且产生一种用

于那个唯一焊接位置的z轴力曲线(例如，包括在焊接之后的力斜降曲线或在初始撞击期间

的力曲线等)。图5A示出了被定位在与悬置芯片相比具有小占地面积(footprint)的底部芯

片/垫片上方的简单悬置芯片。该悬置芯片包括三个焊接位置(即，“a”、“b”和“c”)。如图5A

中所示，位置“a”和“c”与底部芯片相距距离1.4x，而位置“b”与底部芯片相距较小的距离

“x”。由此，该悬置芯片会在位置“b”处往往较为刚性，并且会在均匀力施加的作用下在位置

“a”和“c”处偏转更多。在实际焊接期间对于所有焊接位置均施加恒定大小程度的焊接力和

CV通常是合乎要求的。由此，如在图5B中的z轴位置曲线(类似于图3的z轴位置曲线)中所

示，“焊接”期间的z轴位置对于位置“a”和“c”是较低的，这是因为与位置“b”相比，将相同的

焊接力施加到焊接位置“a”和“c”。在图5B中以虚线示出了用于焊接位置“a”和“c”的z轴位

置曲线(为简单起见，在图5B中并未示出任何不可接受程度的芯片振动)。但用于焊接位置

“a”和“c”的这种较低z轴位置可能涉及不可接受程度的芯片偏转。由此，焊接力斜降(在焊

接之后与升离相关的力)可被改变用于焊接位置“a”和“c”。图5C示出了用于位置“b”及位置

“a”和“c”的焊接力曲线(其类似于图4中所示的z轴力曲线)。如图5C中所示，用于位置“a”和

“c”的力斜降与位置“b”相比是更为倾斜缓慢的。为每个焊接位置所特有的该力斜降允许减

少潜在振动。

[0036] 图5A‑5C对于根据本发明的示例性实施例的自动确定(1)焊接期间的最大焊接力

和/或(2)用于形成接头的z轴匀速曲线同样是有益的。也就是说，因为不同的焊接位置“a”、

“b”和“c”不同程度地偏转，因此对于每个位置的可接受的最大焊接力可能是不同的。在使

用用户提供的最大偏转值的情况下，迭代方法被用于以不同水平的焊接力来测量每个焊接

位置处的偏转量。随后可确定一种可被用于所有焊接位置的可接受的最大焊接力。可采用

该相同的方法以确定可被用于所有焊接位置的可接受的z轴匀速曲线，而不会超过该用户

提供的最大偏转值。

[0037] 图6‑9为根据本发明的某些示例性实施例的流程图。如所属领域技术人员所理解

的那样，可以省略掉包括在该流程图中的某些步骤；可添加某些附加步骤；并且步骤的顺序

可以从所描述的顺序发生改变。

[0038] 图6是示出了提供在引线焊接操作期间施加到多个焊接位置的z轴力曲线(例如图

4或图5C中所示的力曲线)的方法的流程图。在步骤600处，在位于至少一个参考半导体器件

的未受支承部分上的多个焊接位置中的每一个处测量z轴振动。例如，可结合确定用于多个

焊接位置中的每一个的z轴力曲线，在多个焊接位置中的每一个处以多个z轴力值(例如，使

用引线焊接机的焊头的z轴编码器)测量z轴振动。在具体示例中，可结合迭代过程来测量该

z轴振动，使得确定用于每个焊接位置的z轴力曲线，该z轴力曲线将导致用于每个焊接位置

的合乎要求的z轴偏转曲线(例如，使得包括在z轴偏转曲线中的最大偏转值低于预定阈

值)。在步骤602处，使用来自步骤600的z轴振动测量值来确定用于多个焊接位置中的每一
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个的z轴力曲线(例如，使用该迭代过程以确定导致可接受的z轴偏转曲线的z轴力曲线，其

中，可接受的z轴偏转曲线的最大偏转值低于预定阈值)。在步骤604处，在主题半导体器件

的随后焊接期间施加在步骤602中确定的z轴力曲线。也就是说，步骤600和602可被结合一

个或多个参考半导体器件来实施，并可利用(或不利用)与引线焊接工具接合的引线来实

施。在步骤604处，使用在步骤602中确定的z轴力曲线，结合主题半导体器件(例如，生产中

的器件)来实施实际的引线焊接。

[0039] 图7是示出一种确定待在接头的形成期间施加到焊接位置的最大焊接力的方法的

流程图。在步骤700处，最大z轴偏转值被提供用于至少一个参考半导体器件。这种最大z轴

偏转值可以多种方法提供。在某些示例中，引线焊接机的用户可提供该悬置芯片的最大偏

转量，例如：用户可通过测试和实验来确定该最大偏转，使得该最大偏转并不导致诸如以下

的问题：(i)该悬置芯片撞击位于该悬置芯片下方的弧状连接线和/或(ii)损坏该芯片，例

如芯片开裂。在另一示例中，引线焊接机可自动地确定悬置芯片的最大偏转(例如，并不导

致损坏芯片(例如芯片开裂)的最大偏转值，如由引线焊接机通过如下过程所确定的那样，

其中，例如使用z轴编码器测试不同的芯片偏转程度，并且可通过该机器来识别芯片开裂，

这是因为该芯片在一定量的偏转之后并不适当地恢复)。在步骤702处，在至少一个参考半

导体器件上的多个焊接位置处以多个焊接力值测量z轴偏转值。例如，可使用引线焊接机的

z轴编码器测量这种偏转值。可结合(或不结合)与引线焊接工具接合的引线来实施步骤

702。在步骤704处，确定用于每个焊接位置的最大焊接力：也就是说，来自步骤700的最大偏

转值及在步骤702处以多个焊接力值测量到的z轴偏转值被用于确定可接受的最大焊接力

值。步骤704可包括将最大焊接力确定为可被施加到每个焊接位置的单个值，或可包括将该

最大焊接力确定为多个值，每个焊接位置都具有包括在这多个值中的对应的最大焊接力。

[0040] 图8是示出了一种确定用于形成接头的z轴匀速曲线(例如，其可以是在预定时间

段期间的z轴斜率)的方法的流程图。在步骤800处，提供一种用于半导体器件的最大z轴偏

转值。可如上所述结合图7的步骤700提供这种最大z轴偏转值。在步骤802处，在至少一个参

考半导体器件上的多个焊接位置处以多个z轴匀速曲线来测量z轴偏转值。如上文中结合图

7的步骤702提供的那样，可使用引线焊接机的z轴编码器来测量这种偏转值。在步骤804处，

确定用于每个焊接位置的z轴匀速曲线：也就是说，来自步骤800的最大偏转值及在步骤802

处以多个z轴匀速曲线测量到的z轴偏转值被用于在步骤804处确定可接受的z轴匀速曲线。

步骤704可包括将该z轴匀速曲线确定为一种可被施加到每个焊接位置的单个曲线，或可包

括将该z轴匀速曲线确定为多条曲线，每个焊接位置都具有包括在这多条曲线中的对应的z

轴匀速曲线。

[0041] 图9是示出了一种确定最大焊球直径的方法的流程图。在某些引线焊接应用中，无

空气球被焊接到焊接位置以形成焊球。该焊球的直径是该引线焊接的重要特性，并可被用

作输入以导出用于形成接头的焊接参数(参见例如美国专利申请公开文献No .2012/

0074206)。由此，获知在包括悬置芯片应用的给定应用中是可能的最大焊球直径可能是重

要的。在步骤900处，确定被施加到焊接位置用于形成接头的最大焊接力。例如，可使用图7

中公开的方法来确定该最大焊接力。在步骤902处，确定了用于在该焊接位置处形成接头的

z轴匀速曲线。例如，可使用图8中公开的方法来确定z轴匀速曲线。在步骤904处，在计算机

上，利用在步骤900中确定的最大焊接力和在步骤902中的Z轴匀速曲线来确定用于该焊接
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位置的最大焊球尺寸。该计算机例如可以是引线焊接机上的计算机或单独的计算机系统。

步骤904可包括使用可通过计算机获取的至少一个数据结构(例如，查阅表、数据库等)，其

中，数据结构包括与最大焊球尺寸、最大焊接力和z轴匀速曲线相关的值。可通过计算机使

用这种数据结构以确定最大焊球尺寸。

[0042] 尽管在本文中参照具体实施例示出和描述了本发明，但本发明并不旨在受限于所

示出的细节。相反，可在权利要求书的等效方案的范围内的细节中作出多种修改，而并不背

离本发明。
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