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表贴式元件 
的焊接 

正确的焊接能够使连接强度和导电性最大化 

介绍 

焊接是使用低熔点的金属合金（焊料），将元件的

电气触点熔合到电路板焊盘的过程。正确的焊接能

够使连接强度和导电性最大化。不良焊接会导致连

接不良，产生较大的电阻，从而引起焊接处的热积

累，并且可能导致元件失效。 

根据元件类型及其安装的焊盘来确定适当的焊接方

法。热量和加热持续时间是由元件、电路板、焊盘、

焊料（和助焊剂）以及焊接环境的热传导特性决定

的。因此，有效的焊接需要合理控制的条件。通常

需要做一些试验来为每个应用确定最佳的条件。 

焊料种类 

焊料有焊膏、焊丝（也叫焊线）、焊条及其他预制

形式。焊料的合金组合有很多，但电子中最普遍的

是63Sn/37Pb （63% 锡，37% 铅） 焊料，它的熔

点是 183°C（361°F）。 

环境管理部门竭力要求使用低铅或无铅焊料。常见

的无铅焊料成分是96.5% 锡 / 3.5% 银。锡/银焊料

的熔化温度较高（221°C / 430°F），用它来代替

含铅焊料时，会给制造过程带来一些困难。整个电

路的设计必须能够承受使用低铅或无铅焊料所需达

到的高温。另外一个环保的方法是，使用“免清洗”

焊料，避免在回流焊后使用CFC清洗剂去清洗。 

助焊剂 

助焊剂用于焊接区域以清除被焊金属表面的氧化物，

并且促进焊料的流动。如果金属氧化物没有清除，

焊料就不能很好地附着在焊盘上。助焊剂可以和焊

料分开使用，在焊接前先沾上助焊剂，或者作为焊

膏或松香芯焊料的组成部分进行使用。

焊膏通常包含有助焊剂，松香芯焊料中心有助焊剂。

这些焊料熔化时，释放出助焊剂，而不需要另外使

用助焊剂。 

一般焊接事项 

所有焊接应用需要考虑以下事项： 

 准备 – 清洁的焊接区域对于焊接来说是很重要

的。清洁的焊接区域使焊料能够均匀地附着在接

合面上（润湿）。

 焊接方法 – 元件类型和尺寸以及您的特定应用

决定焊接的方法。

 材料选择–元件触点、电路板焊盘、焊料和助焊

剂材料必须与焊接方法相适宜。

 最大温度–焊接材料和方法决定温度条件。所有

元件必须能够在规定的持续时间内承受焊接作业

的最大暴露温度。

焊接方法 

根据特定的应用、产量、时间要求和焊接的元件类

型决定适当的焊接方法。自动焊接方法包括波峰焊、

红外线（IR）回流焊、空气对流回流焊、辐射热回

流焊和汽相焊接。手工焊接方法包括使用烙铁并用

焊丝作为焊料，或者用焊线或焊膏进行回流焊，或

使用热风笔或枪。

在只使用表面贴装技术（SMT）元件时，回流焊

是最好的。对于通孔插装元件以及同一块板上既有

通孔又有SMT元件的情况，通常使用波峰焊。在

某些情况下，会结合使用波峰焊和回流焊。
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热条件

无论是何种焊接方法，选取最适当的预热、加热和

冷却周期能够使所有焊接点完全润湿并最大限度地

减少热应力。热太少的话焊料就不会熔化且流动性

差。如果过热，就会在焊料凝固之前发生氧化，形

成“冷”焊接。过热还会损坏元件或电路板。与正

常的焊接连接相比，冷焊接连接比较脆弱且电阻较

高。急速加热或冷却会产生热冲击，从而使材料破

裂。建议逐渐冷却至室温，以避免热冲击。 

回流焊条件 

对于所有焊接方法，电路板装配的最佳回流焊条件

取决于焊料、焊料量、助焊剂、每个焊接元件的温

度极限、电路板和元件材料的热传导特性以及所有

元件的布置。例如，装有散热元件的产品，其加热

周期比同一块电路板上的其他元件要长。电路板组

装有较不坚固的元件，因其温度与时间的限制，最

终可能决定须使用的实际温度条件。因此，线艺不

规定我们元件的焊接条件。 

对于你们的特定应用，请联系焊料、电路板和元件

制造商以确定温度极限。请看温度极限，了解我们

的片式和功率电感的最大温度规格。 

焊料量 

焊料填充效果由产品大小、端子类型和焊盘形状决

定。建议通过做试验来确定用于焊接点的焊料量。

焊料填充范围应约为电感端子的高度。片式电感、

功率电感和“弹簧”电感最理想的焊料填充效果如

图1所示。

产品位置 

立碑（又称为吊桥），是焊接时元件一端翘起的现

象。它是产品两端受力不均匀造成的。为了避免焊

接过程产生立碑或SMT元件的移位，要确保所有

焊接点的焊料量、位置和加热均匀。

片式电感 

功率电感 

弹簧电感 

图1. 最理想的焊料填充 

当非屏蔽电感互相靠近时，其磁场会发生耦合。距

离越近，磁耦合越强。要减小电感耦合，相邻电感

的焊盘间距不要太窄。 

粘合剂

如果使用粘合剂预先安装元件，确保它尽可能远离

焊接点区域。如果使用粘合剂过量，它会渗入焊接

点，产生焊接问题。

重焊焊接点

对焊接点进行手工重焊时，建议使用热风回流焊，

它比烙铁更易于操控。如果必须使用烙铁，请依照

后面的手工焊接工艺说明进行操作。

片式电感焊接 

根据表贴式元件的尺寸，按照下表来选择焊接方法。

焊接方法的选取要基于温度控制和均匀的热分布。

回流焊始终是均匀和受控焊接的首选自动方法。不

主张波峰焊，因为在焊接前它需要通过单独操作将

产品固定在电路板上。使用手工焊接时，热风枪能

够为焊接提供合理控制且均匀分布的热量而无需直

接接触。因为缺乏温度控制，不建议用烙铁来焊接

较小的片式电感，尽管很小心地控制。 
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尺寸

焊接方法

自动 手工

回流焊 波峰焊 热风枪 烙铁

0201 P A P A 

0302 P A P A 

0402 P A P A 

0603 P A P O 

0805 P A P O 

1008 P A P O 

1206 P A P O 

1812 P A P O 

注：P = 首选；O = 可选；A = 避免 

温度极限

我们的片式电感满足下列抗焊接热条件：

>217°C，90秒（+260°C ±5°C，20–40秒），3次
回流焊，每次回流焊之间允许产品冷却至室温。

功率电感焊接

选择片式电感焊接方法的逻辑同样可用于功率电感

的焊接。回流焊是SMT元件的首选方法。也可以

使用其他方法，但它们的过程控制通常不如回流焊。

温度极限

我们的功率电感满足下列抗焊接热条件：

>217°C，90秒（+260°C ±5°C，20–40秒），3次
回流焊，每次回流焊之间允许产品冷却至室温。

手工焊接工艺

虽然焊料量、热量及加热持续时间需视特定应用而

定，下列一般焊接事项有助于实现稳定可靠的焊接

连接。要能够均匀受热和控制，建议使用热风枪。

然而，下面的工艺适用于用松香芯焊料和烙铁对表

贴式或通孔插装电子元件进行的手工焊接。

准备

开始焊接前先确定焊料成分和助焊剂类型（如果你

使用的不是松香芯焊料）。焊料类型决定了烙铁头

的适当温度。用细焊丝来焊接较小的SMT元件。 

加热烙铁前先选择大小合适的烙铁头。对于精细活，

使用较小的烙铁头，而较大的焊接连接则使用较大

的烙铁头。清除烙铁头上的所有污染物或氧化物。

不要刮伤烙铁头的表面，因为刮伤会使烙铁头很快

散失热量。将一个浸透冷水的海绵置于附近，在焊

接作业期间应不时地清理烙铁头。

将电子元件的接触点/引脚和电路板焊盘上的污染

物或残留物清除。

烙铁温度

能够完全熔化焊料并且使其流入焊接处的最低温度

为最适宜的温度。

建议使用控温烙铁，特别是细线应用。可以向焊料

生产商了解特定焊料的温度。焊料生产商可能只提

供熔化温度范围，因此你可能必须进行试验以确定

适当的烙铁头温度。

放置元件

将电子元件置于电路板焊盘的中心。对于通孔元件，

将引脚插入孔内，并将引脚端弯曲以固定其位置。

烙铁头沾锡

将加热的烙铁头沾上小量的焊料。这有助于把热传

递至焊接处并防止烙铁头过热。干净且沾有锡的烙

铁头看上去是光亮的。过热或烧伤的烙铁头呈褐色

或黑色。水溶性助焊剂易被向上抽吸而离开烙铁头，

造成烙铁头过热。免清洗焊料含较少的助焊剂，并

且可能需要更频繁地给烙铁头沾锡。

对元件引脚/接触点和电路板焊盘进行预焊也能够

提高连接的可焊性。

焊接处加热

如果你分开使用助焊剂，在焊接区域涂上小量助焊

剂。

将烙铁头置于焊接区域上焊料的对侧。将烙铁头对

着焊接区域停留几秒，以便它接触元件引脚/接触

点和电路板焊盘。较大的焊接连接可能需要较长的

加热时间。

上焊料

将焊丝一端碰触到与烙铁头对侧已加热的焊接区域

上。使焊料流入焊接处。如果加热充足，焊料会延

伸进入焊接处并且爬上元件引脚/接触点。一旦发

生这种情况，停止加焊料，然后移开烙铁。

待焊接点冷却几秒后才可以移动元件或电路板。在

它冷却前移动元件或电路板会造成“冷”焊接。

完成焊接后，将多余引脚剪除至靠近焊接点。用欧

姆表检测短路或开路。
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更多参考

选择助焊剂来焊接线艺元件

PCB 清洗和线艺产品 
Kester, Inc. (www.kester.com)  
Indium Corporation of America (www.indium.com) 
Alpha Metals (www.alphametals.com) 
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