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SMT焊接不良分析及改善
裴丽琴
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[摘　要]对SMT焊接过程中出现的不良现象进行深入剖析，寻找问题根源，提出解决问题的有效方法并予以改善。
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一、绪论

PCBA板在生产中易出现各种各样的焊接质量问题，尤其是

贴片线圈电感少锡、贴片二极管虚焊和QFN封装器件连焊不良

比例较高。针对此类缺陷我们逐一排查研究，找到问题的根本

原因，并及时采取有效的解决方法，彻底消除这些缺陷。近年

来通过不断优化生产流程、改进生产加工工艺，加强对设计的

可制造性的监控，提高了SMT贴片焊接的一次合格率，增加了

客户满意度。

二、SMT焊接不良现象

公司开始研发生产某板卡时，此板卡器件类型较多，器件

焊接密度校大，要求组装精度较高。在SMT生产过程中中出现

该板卡焊接质量不稳定现象，不合格率较高。主要问题集中在

贴片线圈电感少锡、二极管虚焊和QFN封装器件连焊问题上，

不良比例在15%左右。随后对该板卡出现的不良现象进行汇总

分析并采取有效措施进行改善。

三、焊接不良分析及改善

（一）贴片线圈电感少锡、贴片二极管虚焊现象的分析

1、引起贴片器件焊接不良的一般原因

元件可焊端或PCB焊盘的可焊性差、焊锡量和焊接温度曲

线不合理等。具体分析有以下几种：

（1）焊接温度曲线不合理，会引起板卡加热不均匀和回

流炉内温度分布不均匀，会引起板面温度分布不均匀和焊盘上

的锡膏可焊性不均匀，最后导致锡膏的可焊性不良。

（2）元件的问题，焊接端的外形和尺寸不规则，焊接端

的可焊性差异。导致器件可焊端上锡面积有差异。

（3）基板的材料和厚度，基板材料的导热性差，基板的

厚度均匀性差。导致焊盘上的锡膏可焊性不良。

（4）PCB板焊盘的形状和可焊性，焊盘的外形不同，所需

要的焊锡量不同。焊盘的热容性差异较大，焊盘的可焊性差异

较大。

（5）锡膏，锡膏中助焊剂的均匀性差或活性差，两个焊

盘上的锡膏厚度差异较大，钢网在管脚处的下锡量部分不足，

印刷精度差，错位严重。都会导致锡膏可焊性不良或上锡量

少。

（6）网板开孔设计，QFN器件钢网开孔在PCB焊盘的基础

上再外加0.20mm，且对中间散热焊盘架桥开孔，防止元件浮

高，造成虚焊。

（7）贴装精度差，元件偏移严重。

2、 板卡上的贴片线圈电感和二极管焊接不良原因分析

通过对以上理论成因的逐一排查，我们对问题板卡上的贴

片线圈电感和二极管焊接不良进行深入细致的分析，发现存在

如下问题：

（1）贴片线圈电感少锡问题分析：PCB的焊盘设计符合

器件规格书要求，但是器件的管脚外形和管脚可焊性与其他器

件存在差异，器件管脚中间有凹坑，焊接时焊锡需要填充此凹

坑，才能上锡正常，锡量稍有不足，即出现少锡现象；此器件

又属于无铅类器件，回流焊接的温度要求比有铅焊接器件要

高，当前使用的是有铅焊接温度曲线，温度相对无铅器件来说

过低，不能达到器件要求的焊接温度，导致L2器件管脚可焊性

不良；另外经过查看钢网发现，钢网在焊接前钢网开孔处有锡

膏的残留物，也就是说明钢网在上次使用后未清洗干净，有锡

膏残留，这样会在锡膏印刷时导致下锡量不足，以上三个因素

都可能引起电感少锡，严重时会出现虚焊现象。

（2）二极管虚焊问题分析：查看PCB图发现PCB板上的焊

盘大小符合器件规格书尺寸要求，PCB板上的焊盘间距存在异

常，器件规格书建议PCB板焊盘间距为2.18mm-2.38mm，设计

PCB图上要求的焊盘间距要求为3.4mm。实际PCB板管脚间距符

合PCB要求，但是不符合器件规格书要求，PCB板上的焊盘间距

过大，导致焊接后部分板卡器件出现虚焊现象。

3、板卡上的QFN封装器件焊接不良原因分析

板卡上的QFN封装器件管脚间距较小，查看PCB图焊盘设

计符合QFN器件焊盘要求，即根据元件尺寸对可焊端外加至少

0.15—0.30mm，再查看网板开孔是完全按照PCB焊盘尺寸开

的，焊接此类细间距的QFN器件钢网开孔若不采取措施，完全

按照PCB焊盘尺寸开孔极易出现连焊问题，再加上钢网不易清

洗干净，连焊可能性非常大。

（二）焊接不良的改善措施

（1）针对贴片线圈电感少锡问题，对回流焊炉温曲线进

行优化，适当提高回流焊焊接区域的温度，这样可以保证贴片

线圈电感器件管脚的可焊性；当然需要对焊接前的钢网彻底清

洗干净，严格检查，确保钢网开孔处无锡膏残留，保证每个焊

盘要求的下锡量。

测温点
217度以上持续时间（秒）

优化前 优化后

1 32 34

2 28 28

3 35 42

4 38 40

5 28 40

（2）针对二极管虚焊问题，设计人员将PCB上的D2焊盘间

距减小为2.2mm，贴片后器件管脚可以全部与焊盘接触，保证

了器件两管脚	 的受力一致，满足了二极管的焊接要求。

（3）针对QFN封装器件连焊问题，通过优化钢网设计，钢

网开孔在PCB焊盘尺寸的基础上长度外加0.20mm，且对中间散

热焊盘架桥开孔。

四、改善效果

通过采取以上措施对贴片线圈电感少锡、贴片二极管虚焊

和QFN封装器件连焊问题逐一改善，在接下来的生产过程进行

全程跟踪，从钢网清洗、顶针模板、锡膏印刷、到AOI检验，

发现该板卡在SMT焊接后，出现焊接问题明显减少，不良率由

原来的15%左右，直接降到了1%左右，焊接问题得到了明显的

解决。一次直通率均在99.1%之上，得到客户的认可，同时取

得了良好的经济收益。
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