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(57)摘要

本发明提供了一种焊接金属接引线电气接

触检测装置及方法，本发明将异频电压表、异频

电流表与焊盘连接，一个短路引线两端分别连接

两个焊盘，从而使元器件、两个焊接金属接引线、

两个焊盘和短路引线形成电气回路，异频电源对

磁通环通入交流电，短路引线激励出异频电感应

信号，异频电流表采集测试引线的电流值，异频

电压表采集短路引线两端电压值，依据电磁感应

定律、欧姆定律计算获取焊盘与焊接金属接引线

接触点的电阻，并根据焊盘与焊接金属接引线接

触点的电阻判断焊盘与焊接金属接引线的电气

接触是否合格。本发明不需要考虑焊接金属接引

线两侧焊板背后复杂的电路，在焊接阶段即可查

找缺陷，检测效率高、准确率高。
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1.一种焊接金属接引线电气接触检测装置，包括元器件、焊盘(1)和焊接金属接引线

(6)，所述的元器件的两端各自通过一个焊接金属接引线(6)与一个焊盘(1)连接，其特征

是：一个短路引线(2)两端分别连接两个焊盘(1)，从而使元器件、两个焊接金属接引线(6)、

两个焊盘(1)和短路引线(2)形成电气回路，检测装置还包括电压电流检测装置，所述的电

压电流检测装置包括异频电流表(3)、异频电压表(4)和测试引线(7)，所述的异频电流表

(3)接在测试引线(7)上，测试引线(7)两端连接在短路引线(2)两端，所述的异频电压表(4)

与异频电流表(3)并联，用于检测短路引线(2)两端两端电压，检测装置还包括激励装置

(5)，所述的激励装置(5)用于对短路引线(2)激励出异频电感应信号。

2.根据权利要求1所述的一种焊接金属接引线电气接触检测装置，其特征是：所述的电

压电流检测装置还包括第一导电探针以及第二导电探针，所述的第一导电探针固定在测试

引线(7)一端，第二导电探针固定在测试引线(7)另一端，所述的测试引线(7)通过第一导电

探针和第二导电探针与焊盘(1)接触，实现测试引线(7)与短路引线(2)两端的电连接。

3.根据权利要求2所述的一种焊接金属接引线电气接触检测装置，其特征是：所述的激

励装置(5)包括磁通环(51)和异频电源(52)，所述的异频电源(52)与磁通环(51)连通，所述

的短路引线(2)穿过磁通环(51)内环，所述的异频电源(52)能使磁通环(51)通入交流电，磁

通环(51)在短路引线(2)激励出异频电感应信号。

4.一种检测焊接金属接引线电气接触的方法，其特征是：应用如权利要求3所述的检测

焊接金属接引线电气接触的装置，检测方法为：异频电源(52)对磁通环(51)通入交流电，短

路引线(2)激励出异频电感应信号，异频电流表(3)采集测试引线(7)的电流值，异频电压表

(4)采集短路引线(2)两端电压值，依据电磁感应定律、欧姆定律计算获取焊盘(1)与焊接金

属接引线(6)接触点的电阻，并根据焊盘(1)与焊接金属接引线(6)接触点的电阻判断焊盘

(1)与焊接金属接引线(6)的电气接触是否合格。

5.根据权利要求4所述的一种检测焊接金属接引线电气接触的方法，其特征是：依据电

磁感应定律、欧姆定律计算获取焊盘(1)与焊接金属接引线(6)接触点的电阻的具体方法

为：

异频电源(52)对磁通环(51)通入两次交流电，频率分别为F1和F2，异频电压表(4)感应

到的电压分别为U_F1和U_F2，异频电流表(3)感应到的电流分别为I_F1和I_F2，

Z_F1=U_F1/I_F1=((R0+R1)^2+(2*π*F1*L)^2)^0.5    式(1)

Z_F2=U_F2/I_F2=((R0+R1)^2+(2*π*F2*L)^2)^0.5    式(2)

联立式(1)和式(2)得：

R0=((F2^2*Z_F1^2‑F1^2*Z_F2^2)/(F2^2‑F1^2))^0.5‑R1   式(3)

R2=4000*ρ*L/(π*D^2)   式(4)

R3=R0‑R2

其中，Z_F1为短路引线(2)在频率F1下的阻抗，Z_F2为短路引线(2)在频率F2下的阻抗，

R0为焊盘(1)与焊接金属接引线(6)接触点+焊接金属接引线(6)的电阻值之和，R1为电压电

流检测装置的电阻值，R2为焊接金属接引线(6)的理论电阻值，L为焊接金属接引线(6)的长

度，ρ为焊接金属接引线(6)的电阻率，D为焊接金属接引线(6)的直径，R3为焊盘(1)与焊接

金属接引线(6)接触点的电阻。

6.根据根据权利要求5所述的一种检测焊接金属接引线电气接触的方法，其特征是：当
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R3＞0.2R2时，判断为焊接金属接引线电气接触不良。
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一种焊接金属接引线电气接触检测装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及短路引线连接检测技术领域，尤其涉及一种焊接金属接引线电气接触

检测装置及方法。

背景技术

[0002] 在电子器件中，为实现跨接或空间连接，常采用金、铝等金属丝件，将集成电路硅

片上的电极和引线框架键合起来，使相互电气连接，实现传导电信号的用途。实际制作及器

件模块安装过程中，常出现焊接点松动、虚接等引起电气连接不良，引发元件模块失效故

障。传统检测手段为待元件焊接、组装完成，通过查看器件激励、响应等参数分析查找缺陷，

效率低、精度差。

发明内容

[0003] 本发明针对背景技术所提及的问题，提出了一种焊接金属接引线电气接触检测装

置及方法，可在元件引线焊接阶段、调试前开展电气连接状态无损检测，操作简单、方便，效

率高。

[0004] 为实现上述技术目的，本发明采取的技术方案为：

一种焊接金属接引线电气接触检测装置，包括元器件、焊盘和焊接金属接引线，元

器件的两端各自通过一个焊接金属接引线与一个焊盘连接，一个短路引线两端分别连接两

个焊盘，从而使元器件、两个焊接金属接引线、两个焊盘和短路引线形成电气回路，检测装

置还包括电压电流检测装置，电压电流检测装置包括异频电流表、异频电压表和测试引线，

异频电流表接在测试引线上，测试引线两端连接在短路引线两端，异频电压表与异频电流

表并联，用于检测短路引线两端两端电压，检测装置还包括激励装置，激励装置用于对短路

引线激励出异频电感应信号。

[0005] 电压电流检测装置还包括第一导电探针以及第二导电探针，第一导电探针固定在

测试引线一端，第二导电探针固定在测试引线另一端，测试引线通过第一导电探针和第二

导电探针与焊盘接触，实现测试引线与短路引线两端的电连接。

[0006] 激励装置包括磁通环和异频电源，异频电源与磁通环连通，短路引线穿过磁通环

内环，异频电源能使磁通环通入交流电，磁通环在短路引线激励出异频电感应信号。

[0007] 为优化上述技术方案，采取的具体措施还包括：

一种检测焊接金属接引线电气接触的方法，应用上述的检测焊接金属接引线电气

接触的装置，检测方法为：异频电源对磁通环通入交流电，短路引线激励出异频电感应信

号，异频电流表采集测试引线的电流值，异频电压表采集短路引线两端电压值，依据电磁感

应定律、欧姆定律计算获取焊盘与焊接金属接引线接触点的电阻，并根据焊盘与焊接金属

接引线接触点的电阻判断焊盘与焊接金属接引线的电气接触是否合格。

[0008] 依据电磁感应定律、欧姆定律计算获取焊盘与焊接金属接引线接触点的电阻的具

体方法为：
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异频电源对磁通环通入两次交流电，频率分别为F1和F2，异频电压表感应到的电

压分别为U_F1和U_F2，异频电流表感应到的电流分别为I_F1和I_F2，

Z_F1=U_F1/I_F1=((R0+R1)^2+(2*π*F1*L)^2)^0.5   式(1)

Z_F2=U_F2/I_F2=((R0+R1)^2+(2*π*F2*L)^2)^0.5   式(2)

联立式(1)和式(2)得：

R0=((F2^2*Z_F1^2‑F1^2*Z_F2^2)/(F2^2‑F1^2))^0.5‑R1  式(3)

R2=4000*ρ*L/(π*D^2)  式(4)

R3=R0‑R2

其中，Z_F1为短路引线在频率F1下的阻抗，Z_F2为短路引线在频率F2下的阻抗，R0

为焊盘与焊接金属接引线接触点+焊接金属接引线的电阻值之和，R1为电压电流检测装置

的电阻值，R2为焊接金属接引线的理论电阻值，L为焊接金属接引线的长度，ρ为焊接金属接

引线的电阻率，D为焊接金属接引线的直径，R3为焊盘与焊接金属接引线接触点的电阻。

[0009] 当R3＞0.2R2时，判断为焊接金属接引线电气接触接触不良。

[0010] 本发明的有益效果：

1、本发明设计了短路引线，使元器件通过焊盘与被测短路引线形成环形电气回

路，将耦合激励单元穿入短路引线并形成磁通闭环，通过异频电源激励不同频率的感应电

压，并测试环形通路响应电流，依据电磁感应定律、欧姆定律计算获取的被测试短路引线及

焊盘的电阻，通过电阻值判断焊接电连接状态，结构简单，方法新颖，具有极高的实用价值。

[0011] 2、本发明不需待元器件焊接、组装完成检查，也不需要考虑焊接金属接引线两侧

焊板背后复杂的电路，在焊接阶段即可查找缺陷，检测效率高、准确率高。

附图说明

[0012] 图1是本发明的焊盘和短路引线结构示意图；

图2是电气回路的示意图；

图3是本发明的结构示意图。

[0013] 图中标记名称：焊盘1、短路引线2、异频电流表3、异频电压表4、激励装置5、磁通环

51、异频电源52、焊接金属接引线6、测试引线7。

具体实施方式

[0014] 为了使本申请的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本申请进行描述和说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本申请，并不用

于限定本申请。基于本申请提供的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动的

前提下所获得的所有其他实施例，都属于本申请保护的范围。

[0015] 显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本申请的一些示例或实施例，对于本领域

的普通技术人员而言，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图将本申请应用

于其他类似情景。此外，还可以理解的是，虽然这种开发过程中所作出的努力可能是复杂并

且冗长的，然而对于与本申请公开的内容相关的本领域的普通技术人员而言，在本申请揭

露的技术内容的基础上进行的一些设计，制造或者生产等变更只是常规的技术手段，不应

当理解为本申请公开的内容不充分。
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[0016] 在本申请中提及“实施例”意味着，结合实施例描述的特定特征、结构或特性可以

包含在本申请的至少一个实施例中。在说明书中的各个位置出现该短语并不一定均是指相

同的实施例，也不是与其它实施例互斥的独立的或备选的实施例。本领域普通技术人员显

式地和隐式地理解的是，本申请所描述的实施例在不冲突的情况下，可以与其它实施例相

结合。

[0017] 除非另作定义，本申请所涉及的技术术语或者科学术语应当为本申请所属技术领

域内具有一般技能的人士所理解的通常意义。本申请所涉及的“一”、“一个”、“一种”、“该”

等类似词语并不表示数量限制，可表示单数或复数。本申请所涉及的术语“包括”、“包含”、

“具有”以及它们任何变形，意图在于覆盖不排他的包含；例如包含了一系列步骤或单元（单

元）的过程、方法、系统、产品或设备没有限定于已列出的步骤或单元，而是可以还包括没有

列出的步骤或单元，或可以还包括对于这些过程、方法、产品或设备固有的其它步骤或单

元。本申请所涉及的“连接”、“相连”、“耦接”等类似的词语并非限定于物理的或者机械的连

接，而是可以包括电气的连接，不管是直接的还是间接的。本申请所涉及的“多个”/“若干”

是指两个或两个以上。“和/或”描述关联对象的关联关系，表示可以存在三种关系，例如，“A

和/或B”可以表示：单独存在A，同时存在A和B，单独存在B这三种情况。字符“/”一般表示前

后关联对象是一种“或”的关系。本申请所涉及的术语“第一”、“第二”、“第三”等仅仅是区别

类似的对象，不代表针对对象的特定排序。

[0018] 图1为焊盘和短路引线结构示意图，通过短路引线实现电路空间跨接，其等效电路

结构如图2所示。

[0019] 本发明焊接金属接引线电气接触检测装置，是为了检测焊盘1与焊接金属接引线6

接触点电气接触是否合格而研发的装置，主要结构包括焊盘1、短路引线2、异频电流表3、异

频电压表4、磁通环51、异频电源52等结构。

[0020] 异频电流表3、异频电压表4通过测试引线7与第一导电探针以及第二导电探针连

接，第一导电探针和第二导电探针能分别接触在两个焊盘1上，第一导电探针、第二导电探

针通过测试引线7与异频电流表3、异频电压表4连接，使异频电流表3检测测试引线7的电流

值，异频电压表4检测短路引线2两端之间的电压，

异频电源52与磁通环51连通，短路引线2穿过磁通环51内环，异频电源52能使磁通

环51通入交流电，磁通环51在短路引线2激励出异频电感应信号。

[0021] 检测焊接金属接引线电气接触的方法，包括：

步骤一：将异频电流表3、异频电压表4通过测试引线、探针与焊盘1连接，元器件的

两端各自通过一个焊接金属接引线6与一个焊盘1连接，一个短路引线2两端分别连接两个

焊盘1，从而使元器件、两个焊接金属接引线6、两个焊盘1和短路引线2形成电气回路。利用

测试探针通过测试引线使电压电流检测装置与焊盘1连接，并确认电气连接状态，具体为：

将测试引线与异频电流表3、电压表两端连接，使测试引线与异频电流表3串接，与

异频电压表4短接；

（2）将电压电流检测装置的第一探针触碰并电气连接短路引线2的一侧焊盘1，检

查电气连接状态；

（3）将电压电流检测装置的第二探针触碰并电气连接短路引线2的另一侧焊盘1，

检查电气连接状态。
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[0022] 步骤二：将磁通环51与异频电源连接，并穿入短路引线2并形成磁通闭环，对环形

电气回路激励异频电感应信号，并测试感应电流，具体为：

（1）对应频率为F1激励电流，测试感应电压为U_F1，测试感应电流为I_F1；

（2）对应频率为F2激励电流，测试感应电压为U_F2，测试感应电流为I_F2。

[0023] 步骤三：被测短路引线2电阻计算及缺陷判断。计算短路引线2及与焊盘1接触电阻

R0如下：

Z_F1=U_F1/I_F1=((R0+R1)^2+(2*π*F1*L)^2)^0.5   式(1)

Z_F2=U_F2/I_F2=((R0+R1)^2+(2*π*F2*L)^2)^0.5   式(2)

联立式(1)和式(2)得：

R0=((F2^2*Z_F1^2‑F1^2*Z_F2^2)/(F2^2‑F1^2))^0.5‑R1  式(3)

R2=4000*ρ*L/(π*D^2)  式(4)

R3=R0‑R2

其中，Z_F1为短路引线2在频率F1下的阻抗，Z_F2为短路引线2在频率F2下的阻抗，

R0为焊盘1与焊接金属接引线6接触点+焊接金属接引线6的电阻值之和，R1为电压电流检测

装置的电阻值，R2为焊接金属接引线6的理论电阻值，L为焊接金属接引线6的长度，ρ为焊接

金属接引线6的电阻率，D为焊接金属接引线6的直径，R3为焊盘1与焊接金属接引线6接触点

的电阻。

[0024] 当R3＞0.2R2时，判断为焊接金属接引线电气接触接触不良。

[0025] 尽管已描述了本申请的优选实施例，但本领域内的技术人员一旦得知了基本创造

性概念，则可对这些实施例作出另外的变更和修改。所以，所附权利要求意欲解释为包括优

选实施例以及落入本申请范围的所有变更和修改。

[0026] 显然，本领域的技术人员可以对本申请进行各种改动和变型而不脱离本申请的精

神和范围。这样，倘若本申请的这些修改和变型属于本申请权利要求及其等同技术的范围

之内，则本申请也意图包含这些改动和变型在内。
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图1
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