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1 引言

在电子产品的 PCB基板中，绝大多数是采用

SMT/THT混装方式。SMT混装生产技术对工艺参

数的控制是相当严格的，焊接工艺参数选择不当，

不但影响焊接内在质量，而且还会出现桥接、虚焊

等焊接缺陷，严重影响焊接质量，此外 PCB电路设

计也起着十分关键的作用。本文将就 SMT混装焊

接生产过程中的质量与工艺的问题进行总结，提出

解决办法。

2 PCB电路设计

良好 PCB 电路设计是实现优质 SMT 混装生

产的保证，它包含了 PCB安装密度设计、PCB焊盘

尺寸和形状设计、PCB 上元件布局形式设计、PCB

加工工艺设计等。

2.1 PCB 设计的组装形式

设计者设计印制板时应考虑是否能最大限度减

少流程问题，这样不但可以降低生产成本，而且能提
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高产品质量。如双面贴插混装板能否设计成单面贴

插混装板？目前常见的几种混装板设计方式见表 1。

目前我公司的电子产品大部分都采用

SMT/THT混装Ⅰ、Ⅱ生产工艺，混装Ⅲ应用很少。

2.2 焊盘设计

(1) SMD元件焊盘设计。采用波峰焊接工艺时

设计片式元件焊盘与采用回流焊接有所不同，焊盘

要加长一些，以避免产生“阴影效应”。具体可参考

表 2实施。

(2) 过孔元件焊盘的设计。过孔元件插引脚的

通孔，一般比其引脚线径大 0.05～0.3 mm为宜，其

焊盘的直径应大于孔径的 3倍。

1.3 波峰焊接元件的方向

所有有极性的表面贴装元件在可能的时候都

要以相同的方向放置。在任何第二面要用波峰焊接

的印制板装配上，在该面的元件首选的方向如图 1

所示。使用这个首选方向是要使装

配在退出焊锡波峰时得到的焊点

质量最佳。在排列元件方向时应尽

量作到：

(1)为了尽量去除“阴影效应”，

SMD的焊端或引脚应正对着锡流

的方向，以利于与锡流的接触，减少

虚焊和漏焊。波峰焊时推荐采用的

元件布置方向图如图 1所示。

(2) 波峰焊接不适合于细间距

QFP、PLCC、BGA和小间距 SOP器

件焊接，也就是说在要波峰焊接的

这一面尽量不要布置这类元件。

(3)较小的元件不应排在较大元件后，以免

较大元件妨碍锡流与较小元件的焊盘接触 ,造成

漏焊。

(4)当采用波峰焊接 SOIC等多脚元件时，应于

锡流方向最后两个 (每边各 1) 焊脚处设置窃锡焊

盘，防止连焊。

3 SMT 生产质量过程控制

3.1 质量过程控制点的设置

为了保证生产的正常进行,必须加强各工序的

加工工件质量检查,从而监控其运行状态.因而需要

在一些关键工序后设立质量控制点,这样可以及时

表 1 常见混装板设计方式

工艺名称 组装形式 组件结构

SMT/THT
混装Ⅰ

单面混装

A面混装，B面仅贴
简单 SMD

A面 THC，B面仅贴
简单 SMD

SMT/THT
混装Ⅱ

SMT/THT
混装Ⅲ

多引脚 IC
SOIC

表 2 波峰焊接工艺 SMD 焊盘设计

分 类 采用波峰焊接方式的焊盘设计

矩形片式元件
1608、2125、
3216、3225
L-SMD/SMC的长
W-SMD/SMC的宽

L/2

L+1.8 mm

0.6W～W

b1 b2L
L2

L2=L+b1+b2
b1=0.3～0.5 mm
b2=0.6～1.0 mm

IC设计参考方向

窃锡焊盘防止连焊

图 1 波峰焊接工艺 SMD 元件推荐设计方向
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电路板 A面 SMD 贴片胶 电路板 电路板 B面

点涂贴片胶 贴装 固化 翻转 印刷焊膏

电路板 波峰 引线元件 热风 贴装电路

清洗 焊接 插装 再流焊接 QFP等

：质量检测点

图 2 双面混装 PCB 生产工艺流程

发现上段工序中的品质问题并加以纠正,杜绝不合

格产品进入下道工序,将因品质引起的经济损失降

低到最小程度，质量控制点的设置与生产工艺流程

有关,我们以 SMT/THT混装Ⅱ方式为例,采用先贴

后插的生产工艺流程,并在生产工艺中加入以下质

量控制点，如图 2所示。

(1)点胶检测内容：

a.点涂位置是否正确；b. 胶量是否合适；c.有

无漏点；d.有无污染焊盘；e.胶点形状。

检查方法：

依据检测标准目测检验。

(2)丝印检测内容：

a. 印刷是否完全；b.有无桥接；c.厚度是否均

匀；d.有无塌边；e.印刷有无偏差。

检查方法：

依据检测标准目测检验或借助光学检测设备

检验。

(3)贴片检测内容：

a. 元件的贴装位置情况；b.有无掉片；c.有无

错件。

检查方法：

依据检测标准目测检验或借助放大镜检验。

(4)回流焊接检测内容：

a. 元件的焊接情况，有无桥接、立碑、错位、焊

料球、虚焊等不良焊接现象；b.焊点的情况。

检查方法：

依据检测标准目测检验，必要时可使用专用测

试仪，如 X-RAY等。

(5)波峰焊检测内容：

a.有无漏件；b.有无错件；c.元件的焊接情况。

检查方法：

依据检测标准目测检验或使用专用测试仪，如

ICT等。

4 SMT 混装生产中的工艺过程控制

SMT 混装生产中的工艺参数多，各工序间参

数相互影响，由相互联系，一个工艺参数的调整与

变更会影响到其它参数的变化，导致焊接效果的

不同。

4.1 点胶过程中的工艺参数控制

点胶过程中控制起着相当重要的作用，它与许

多参数有关：点胶量的大小；点胶压力；点胶温度；

PCB板与胶嘴间的距离；胶嘴的大小；以及贴片胶

固化曲线的设计；由点胶引起的焊接故障主要有两

个：虚焊与掉片。

4.1.1 虚焊

虚焊主要是由于胶水污染焊盘所引起：一方

面是胶量多，另一方面是胶水发生拖尾现象。由于

胶量偏多而污染焊盘，可通过调节工艺参数如点

涂压力，点涂时间及温度等，来适当减少胶量，以

期达到理想的焊接效果。拖尾是贴片胶在 SMT应

用过程中常见的质量问题，具体解决办法可参考

5的内容。

4.1.2 掉片

掉片是指在波峰焊时，由于在高温下，已固化

的贴片胶的粘接强度减低，在波峰的冲击下，致使

部分元件掉在焊料槽中。引起的主要原因是：固化

强度不够，点胶量不足，另外一种就是气泡。现就研

究中的主要工艺问题进行分析，提出解决办法。
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5 点胶过程中的典型不良及解决办法例举

5.1 胶量不稳定

胶量不稳会严重影响贴片质量：胶过少，会出

现强度不够，造成波峰焊时元器件脱落；相反贴片

胶量过多，特别是对微小元件，若是粘在焊盘上，会

防碍电气连接。

5.1.1 原因及对策

a.胶水中混有较大的团块，堵塞了点胶嘴，或

是胶水中有气泡，出现空点；

对策是使用除过大颗粒、气泡的贴片胶。

b.贴片胶粘度不稳定就进行点涂，则涂敷量不

稳定；

对策是将贴片胶置于密封恒温的容器内，待其

温度恒定后取出使用。判断黏度是否合适可采用以

下方法：将胶水装于机器上，打开吹气气压，然后观

察胶水流淌情况，若胶水连成一线快速流下，则说

明胶水黏度合适；若胶水流淌速度缓慢，或成段状

流下，则说明胶水黏度不合适；

c.长时间放置点胶头不使用，一开始的几次点

胶肯定会出现点胶量不足情况，所以，每一块印制

板、每个点胶头开始用时，都要先试点几次，这可以

在点胶程序中进行设置；

d.若胶量过大或过小比较普遍，可根据情况适

当调整点胶压力。

5.2 拖尾

所谓拖尾，就是点胶时贴片胶断不开，在点胶头移

动方向贴片胶呈丝状连接这种现象。拖尾较多贴片胶

覆盖在印制板焊盘上，会引发焊接不良，特别是使用尺

寸较大的胶嘴时更易发生这种现象。贴片胶拉丝主要

是受其主成分黏性的影响和点涂条件的设定。

解决办法：

a. 加大点胶头行程，降低移动速度，这将会降

低生产节拍；

b.选择低粘度、高摇溶性材料的贴片胶；

c.将温控器的温度稍稍设高一些。

5.3 元件偏移

元件偏移也是经常遇到的不良现象，通常的原

因及解决办法如表 3所示。

5.4 塌落

贴片胶的流动性过大，会引起塌落。塌落有两

种：一个是涂敷后放置过久引起的塌落；另一种是

贴片胶本身易于塌落。塌落的贴片胶对那些引脚较

高的元件来讲，它接触不到元件主体，会造成粘接

力不足。

针对这一点，我们最好选择不易塌落就是摇溶

比比较高的贴片胶，并且施胶后的印制板应尽量缩

短进入回流焊的等待时间。

5.5 掉片

有时在焊接一些较大型元件(如 SOP等)时，会

出现掉片现象。造成这种现象的原因就是贴片胶量

太小，或是由于高温引起粘接力下降。所以，选择贴

片胶时，更应注意它在高温时的粘接力。

6 波峰焊接过程中的工艺参数控制

波峰焊接工艺参数对焊接表面质量的影响比

较复杂，并涉及到较多的技术范围。

6.1 预热温度的控制

预热的作用：①使助焊剂中的溶剂充分发挥，以

免印制板通过焊锡时，影响印制板的润湿和焊点的

形成；②使印制板在焊接前达到一定温度，以免受到

热冲击产生翘曲变形。根据我们的经验，一般预热温

度控制在 180℃~ 210℃，预热时间 1~3 min。

6.2 焊接轨道倾角

轨道倾角对焊接效果的影响较为明显，特别是

点涂后 1小时内完成固化，否
则擦洗干净

表 3 元件偏移的原因及解决办法

解决办法原 因

贴片胶涂敷量不足，导致粘
接力不够

调整贴片胶的涂敷量

贴片机工作时冲击力过大 降低贴片速度，大型元件最后
贴装

贴片胶粘接强度不够 选择合适粘接强度贴片胶

点涂后长时间放置
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表 4 常见波峰焊接缺陷及解决办法

缺陷 产生原因 解决办法

1、助焊剂喷涂量不足

2、预热不好

3、传送速度过快

4、波峰不平

5、元件氧化

6、焊盘氧化

7、焊锡有较多浮渣

焊点不全

1、加大助焊剂喷涂量

2、提高预热温度、延长预热时间

3、降低传送速度

4、稳定波峰

5、除去元件氧化层或更换元件

6、更换 PCB

7、除去浮渣

1、焊接温度过高

2、焊接时间过长

3、轨道倾角太小

1、降低焊接温度

2、减少焊接时间

3、提高轨道倾角

1、印制板压锡深度太深

2、波峰高度太高

3、印制板翘曲

1、降低压锡深度

2、降低波峰高度

3、整平或采用框架固定

桥接

焊锡冲上印制板

在焊接高密度 SMT器件时更是如此。当倾角太小

时，较易出现桥接，特别是焊接中，SMT器件的“遮

蔽区”更易出现桥接；而倾角过大，虽然有利于桥接

的消除，但焊点吃锡量太小，容易产生虚焊。轨道倾

角应控制在 5°~7°之间。

6.3 波峰高度

波峰的高度会因焊接工作时间的推移而有一

些变化，应在焊接过程中进行适当的修正，以保证

理想高度进行焊接波峰高度，以压锡深度为 PCB

厚度的 1/2~1/3为准。

6.4 焊接温度

焊接温度是影响焊接质量的一个重要的工艺

参数。焊接温度过低时，焊料的扩展率、润湿性能

变差，使焊盘或元器件焊端由于不能充分的润湿，

从而产生虚焊、拉尖、桥接等缺陷；焊接温度过高

时，则加速了焊盘、元器件引脚及焊料的氧化，易

产生虚焊。焊接温度应控制在

250±5℃。

6.5 常见焊接缺陷及排除

影响焊接质量的因素是很多

的，表 4列出的是一些常见缺陷

及排除方法，以供参考。

7 结束语

SMT/THT 混装生产是一项

很精细工作，影响焊接质量的因

素也很多，还需我们更深一步地

研究和讨论，以期提高 SMT/THT

混装生产的焊接质量。

受新兴市场国家推动, 5月全球半导体销售额同比增长 7.5%

据美国 SIA (半导体工业协会) 公布的数据显

示，2008 年 5 月的全球半导体销售额比上年同期

增长 7.5%、达 218.3亿美元。与 2008年 4月相比，

增长了 2.8%，呈现了久违的喜人增长。

单月销售额同比增长幅度超过 7%，是自 2007

年 1月(增长 9.2% )之后的首次。不过，2007年 1月

主要依靠的是 DRAM对市场的推动作用，而 2008

年 5月的 DRAM却成为拖累市场的因素之一。

单从 DRAM 来看，2008 年 5 月的销售额比

2007 年 5 月下滑了 20%以上。另外 2008 年 5 月

NAND闪存的销售额比上年同期增长 25%。除去

内存，半导体全球销售额比上年同期增长 12.3%。

2008年 1月～5月的半导体全球销售额比上年同

期增长 5.3%，达到 1034亿美元。另外，SIA预测，2008

年全年的半导体全球销售额将比上年增长 4.3%，从 1

月～5月来看，超过预测数据的可能性很大。

2008年 4月和 5月半导体销售额增长的背景

是：中国、南美和印度等新兴市场的家用电器需求

旺盛。SIA分析说：以前美国占全球家电全部需求

的一半以上，而目前则低于 1/4。

另外，美国为刺激因次贷问题而减速的经济状

况，特别实施了所得税返还政策。这虽然在一定程

度上推动了家电和半导体的需求，不过还是低于新

兴市场国家的贡献。
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