SMT工艺
                 岳西职教中心   林联进（理化生组）
主要内容
一、SMT的工艺流程 

二、印刷工艺及施涂贴片胶工艺
三、贴片工艺 
四、焊接工艺 

五、手工焊、修板、返修工艺
六、清洗

七、无铅工艺 
一、SMT的工艺流程
1.SMT的组装形式
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2. SMT的工艺流程
（1）再流焊工艺
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（2）波峰焊工艺
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SMT生产线
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生产线基本组成：
上料机 、印刷机、 高速贴片机、 多功能机 、过桥、 再流焊炉、 下料机、波峰焊机。
其它设备：检测设备、返修设备、清洗设备、干燥设备和物料存储设备等。
二、印刷工艺 及施涂贴片胶工艺
1. 焊膏印刷

· 印刷目的：固定贴装后元件  机械和电气性能连接 
· 印刷原理

       焊膏（贴片胶）是触变流体，具有黏性。当刮刀以一定数度和角度向前移动，对焊膏产生一定的压力，推动焊膏在刮刀前滚动，同时将焊膏挤压注入模板的漏孔中。
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·  印刷机
   目的：用来印刷焊膏或贴片胶的。

   分类：手动、半自动、全自动
主要部件 

   a  PCB的固定系统：边、孔、光学定位
   b  模板的固定系统：机械夹持、气动

   c  印刷头系统：刮刀（钢、塑料）

   d  其它系统：定位、清洗、二维、三维测量

   e  计算机控制系统
2. 模板设计
· 外框设计

· 模板设计

    板材选择：钢、铜    
    设计原则：     面积比＝开口面积/侧壁面积>0.66
                   宽厚比＝开口宽度/模板厚度>1.5
3. 施涂贴片胶
· 工艺目的

 （a）用于片式元件与插装元器件混装波峰焊工艺

 （b）双面再流焊工艺防止已焊好面上大型器件掉落

· 施加贴片胶主要有三种方法

 （a）针式转印法

 （b）印刷法

 （c）滴涂法

· 设备：印刷机、点胶机
三、贴片工艺
1. 贴片原理和过程
· 原理：相当于机器人，通过吸嘴的真空把元器件从包装中吸取出，并贴放到印制板相应的位置上。

贴片设备介绍及选择
· 主机

    PCB系统：传输、定位

    贴装部分：贴装头－X、Y、Z、θ转动；吸嘴系统；

    供料系统：料站、供料器 
    对中系统：光学对中系统、机械对中

    计算机控制系统：硬件、软件

· 附件   供料器：带式、杆式、盘式、吸嘴

· 贴装机的主要技术指标
      a 贴装精度：贴装精度、分辨率、重复精度。

      贴装精度—是指元器件贴装后相对于印制板标准贴装位置的偏移量，贴装Chip元件一般要达到±0.1mm，贴装高密度窄间距的SMD至少要求达到±0.06mm。

       分辨率—分辨率是贴装机运行时每个步进的最小增量。

       重复精度—重复精度是指贴装头重复返回标定点的能力。

3. 贴片编程、生产要素
· 编程

  检取位置：供料器形式、位置、元件封装

  对中处理：飞行对中、光学对中、机械对中

  贴片位置：X、Y、θ、MARK、原点坐标

  吸嘴：型号、位置

· 吸嘴的离板高度

  PCB板的平整度、支撑

· 贴片准确：IPC标准
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四、焊接工艺 
1.  再流焊工艺
· 再流焊炉   

  作用：焊接表面贴装元器件的设备

  分类:红外炉、热风炉、红外加热风炉、蒸汽焊炉等。目前最流行的是全热风炉以及红外加热风炉。 
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基本结构
炉体
上下加热源

PCB传输装置

空气循环装置

冷却装置

排风装置

温度控制装置

以及计算机控制系统
· 再流焊炉的主要技术指标
a 温度控制精度：应达到±0.1—0.2℃；
    b 传输带横向温差：要求±5℃以下；

    c 温度曲线测试功能：如果设备无此配置，应外购温度曲线采集器；

    d 最高加热温度：一般为300—350℃，如果考虑无铅焊料或金属基板，应选择350℃以上。
e 加热区数量和长度：加热区数量越多、加热区长度越长，越容易调整和控制温度曲线。一般中小批量生产选择4—5温区，加热区长度1.8m左右即能满足要求。
    f 传送带宽度：应根据最大和最小PCB尺寸确定。

· 温度曲线的设置
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再流焊方式   典型工艺
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2. 波峰焊工艺
· 目的：用于传统通孔插装印制电路板电装工艺，表面组装与通孔插装元器件的混装工艺。  

· 焊接过程：

   涂覆助焊剂、预热、第一波焊接、第二波焊接、冷却。

[image: image16.emf]                                                      

 

 PCB   传感器  

预热器  

传送带  

助焊剂  

控制器  

PCB 传输方向  

传感器  

计数器  

焊料锅  

双波峰焊示意图  


波峰焊方式
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涂覆助焊剂
  当完成点（或印刷）胶、贴装、胶固化、插装通孔元器件的印制板从波峰焊机的人口端随传送带向前运行，通过助焊剂发泡（或喷雾）槽时，使印制板的下表面和所有的元器件端头和引脚表面均匀地涂敷一层薄薄的助焊剂；

预热

   ①助焊剂中的溶剂被挥发掉，这样可以减少焊接时产生气体；

  ②助焊剂中松香和活性剂开始分解和活性化，可以去除印制板焊盘、元器件端头和引脚表面的氧化膜以及其它污染物，同时起到保护金属表面防止发生再氧化的作用

  ③使印制板和元器件充分预热，避免焊接时急剧升温产生热应力损坏印制板和元器件。

焊接
  第一个焊料波：乱波（振动波或紊流波），使焊料打到印制板的底面所有的焊盘、元器件焊端和引脚上，熔融的焊料在经过助焊剂净化的金属表面上进行浸润和扩散。

  第二个焊料波：平滑波，平滑波将引脚及焊端之间的连桥分开，并将去除拉尖等焊接缺陷。

自然冷却  自然降温冷却形成焊点，完成焊接。
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温度曲线设置
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五、手工焊、修板、返修工艺
1.   应用场合
· 再流焊、波峰焊、清洗后元件补焊；

· 样机焊接； 

· 检验用:开路、桥接、虚焊等焊点缺陷修复

· 需要更换元器件时。
2.    手工焊、修板及返修工艺要求
· 操作人员应带防静电腕带。

· 一般要求采用防静电恒温烙铁，采用普通烙铁时必须接地良好，

· 修理Chip元件时应采用15—20W小功率烙铁。烙铁头温度控制在265℃以下；

· 焊接时不允许直接加热Chip元件的焊端和元器件引脚的脚跟以上部位，焊接时间不超过3s/次，同一焊点不超过2次。以免受热冲击损坏元器件。

· 烙铁头始终保持光滑，无钩、无刺。
· 烙铁头不得重触焊盘，不要反复长时间在一焊点加热，对同一焊点，如第一次未焊妥，要稍许停留，再进行焊接， 

· 不得划破焊盘及导线。 

· 拆卸SMD器件时，应等到全部引脚完全融化时再取下器件，以防破坏器件的共面性。

· 焊剂和焊料的材料要与再流焊和波峰焊时一致或匹配（例如采用免清洗或水清洗时焊接材料一定不能混淆）。

3. 实际操作
· 手工焊接QFP细间距元件

  (a) 将助焊剂涂于被焊的焊盘对角处（毛笔）。

  (b)在对角处固定元件两点，使元件与焊盘对齐。

  (c)用助焊剂涂覆被焊的一边。

  (d)用拉焊或点焊完成一边的焊接，依次(c)、(d)  两步完成其余三边焊接。

注意：烙铁头可凿形也可扁平形。

· BGA返修
   为什么返修：研发、芯片缺乏、芯片贵重

返修注意事项：

  （1） 焊盘的损坏

  （2）元件的可用性（6次高温）

  （3）元件面、PCB面一定要平

  （4）尽可能的模拟生产过程中的工艺参数

  （5）注意潜在的静电放电(ESD)危害的次数
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返修设备使用要求
· 带VISION（无VISION返修设备用于：1.27/1.0元件）
· 最好具有测温度曲线测试功能

· 具有底部加热功能，对PCB的底部进行预热，以防止翘曲。

· 选用热风嘴种类尽可能多。

· 为长远考虑能返修CSP。
返修过程
· 拆除芯片
· 清理PCB、元件的焊盘

· 涂刷焊剂或焊膏

· 放置元件

· 焊接

· 检查
六、清洗工艺
1. 清洗目的
    焊后清洗的主要目的是清除再流焊、波峰焊和手工焊后的助焊剂残留物以及组装工艺过程中造成的污染物。
2.清洗机理
· 清洗是利用物理作用、化学反应去除被洗物表面的污染物、杂质的过程。
· 无论采用溶剂清洗或水清洗，都要经过表面润湿、溶解、乳化、皂化作用等，并通过施加不同方式的机械力将污染物从组装板表面剥离下来，然后漂洗或冲洗干净，最后吹干、烘干或自然干燥。

七、无铅工艺
1. 意义
      铅对人体有害；市场的竞争铅是一种多亲和性毒物。

      日本松下、NEC、SONY、东芝等公司2000年开始率先采用无铅制造技术，这样日本各电子企业大打“绿色”“环保”牌，更好进入西欧、北美市场，以迎合当地绿色环保组织。

2. 常用无铅焊料
· 焊料形式

    回流焊：Sn/0.3-0.4Ag/ Cu  (217℃)
    波峰焊： Sn/Ag/ Cu ;

                   Sn/Cu(227 ℃)

· 与铅锡焊料的主要区别：
     熔点：183℃ ；217℃

     设备：回流炉--至少5温区，加热温度300 ℃有 
                             冷却系统；
               波峰焊—防氧化和腐蚀 ，焊接温度提高。
工艺曲线比较
                    无铅                   有铅

 峰值温度       235 ℃                     220 ℃ 
熔点温度        217 ℃                     183 ℃ 

熔点时间      40－90秒                     60秒
预热温度     160－180 ℃（90秒）      140－160 ℃（90秒）
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[image: image27.png]Alloy: Sné3Pb37 or Sn62Pb36Ag02

<2.5 C/Sec.
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