SMT印制板工艺设计简介  ***

为了适应目前电子产品向小型化、轻量化发展的超势，规范SMT印制板的设计，使之符合SMT生产工艺要求。现将SMT印制板工艺设计标准进行概括介绍，以供广大的产品设计人员和艺人员参考。 

设计者设计印制板应考虑是否能最大限度的减少流程问题，这样不但可以降低生产成本，而且能提高产品质量。如双面贴装板能否设计成单面贴装板？双面贴插混装板能否设计成单面贴插混装板？推荐使用的印制板组装形式见表1.
组装形式                                              组件结构 
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单面全SMD  
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双面全SMD  
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单面混装  
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A面混装，B面仅贴简单SMD  

A面THC,B面仅贴简单SMD  
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表1 推荐印制板组装形式 

印制板外形设计工艺的要求
良好的印制板外形设计工艺将有助于产品生产质量、生产效率的提高，因而要给予印制板外形设计工艺相当重视。通常在设计时应考虑以下几点：

印制板工艺夹持边。在SMT生产过程中，印制板应留现一定的边缘便于设备夹持。这个夹持边的范围应为4mm.在此范围内不容许布放元器件和焊盘。 
定位孔设计。为了保证印制板能准确、牢固地放置在表面安装设备的夹具上，需要设置一对定位孔，定位孔的大小为4±0.1mm.为了定位迅速，其中一个孔可以设计成椭圆形状。在定位孔周围1mm范围内不能有元件。 
印制板外形尺寸。最小尺寸50*50mm，最大尺寸330*250mm。若印制板尺寸过小，应采用拼板。 

印制板厚度。从0.5mm-4mm,推荐采用1.6mm~2mm。 
印制板缺槽。印制板的一些边缘区域内不能有缺槽，以避免印制板定位或传感器检测时出现错误，具体区域位置如图1所示。 图一 印制板外形设计工艺图 
拼板设计要求。对PCB的拼板格式有以下几点要求：

（1）拼板的尺寸不可太大，也不可太小，应以制造、装配和测试过程中便于加工，不产生较大变形为宜。
（2）拼板的工艺夹持边和安装工艺孔应由SMB的制造和安装工艺来确定。
（3）每块拼板上应设计有基准标志，让机器将每块拼板当作单板看待。
（4）拼板可采用邮票版或双面对刻V型槽的分离技术。在采用邮票版时，应注意搭边应均匀分布于每块拼板的四周，以避免焊接时由于印制板受力不均导致变形。在采用双面对刻的V形槽时，V形槽深度应控制在板厚的1/61/8左右。
（5）设计双面贴装印制板时，可将一块单板的正面与另外相同一块单板的反面拼在一起，并且整块板子的正反面元件相对位置一致。这样可按一个程式同时进行两块单板的正面与反面元件安装，板翻面后无需进行生产工艺的转换，从而大幅度提高生产效率。
具体的印制板外形设计工艺要求可依据图1来实施（未包括拼板格式）。

印制板线路设计要求 
印制板线路设计是印制板工艺设计中最关键的部分，良好的线路设计将有利于消除焊接不良现象的产生，提高产品生产质量，所以应对印制板的线路设计加以统一化、规范化。在设计时应注意以下几点： 

1， 焊盘设计。SMT焊盘设计是印制板线路设计的极其关键部分，因为它确定了元器件在印制板上的焊接位置，而且对焊点的可靠性、焊接过程中可能出现的焊接缺陷、可清洗性、可测试性和检修量等起着显著作用。 

a. 片状元件焊盘图形设计 

片状元件可用波峰焊、再流焊或其他工艺进行焊接，由于各种焊接方法的工艺和热分布的差别。从优化焊盘图形的角度出发，不同的工艺有不同大小的焊盘图形，其主要原因是焊接期间元件移动和直立。在波峰焊过程中，由于元件用粘合剂粘贴，故元件移动问题就不突出了，于是，为再流焊设计的最佳焊盘图形也就适合于波峰焊。很显然，对波峰焊和再流焊工艺都适用的片状元件焊盘图形设计是所期望的。典型的片状元件焊盘设计尺寸如表2所示。可在各焊盘外设计相应的阻焊膜，其宽度和长度分别比焊盘尺寸大0.05-0.25mm，阻焊膜的厚度不能大于焊盘的厚度。阻焊膜的作用是防止助焊剂污染焊盘，同时避免焊膏印刷、焊接时的连印和连焊。
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当相临焊盘间没有导线通过时，允许采用套组装方式涂覆阻焊膜（如图2），但是，当相临焊盘间有导线通过时，为了防止焊料桥接，只能用上表所示的涂覆方式。
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图2 套组装涂覆阻焊方式                                    焊区示意图

	名 称
	元件尺寸
	焊区尺寸

	
	长L
	宽 W
	厚 T
	A
	B
	C

	元件尺寸
	1.0
	0.5
	0.35
	0.5~0.6
	1.5~1.7
	0.5~0.6

	
	1.6
	0.8
	0.45
	0.7~1.1
	2.4~3.0
	0.6~1.0

	
	2.0
	1.25
	0.6
	1.0~1.4
	3.2~3.8
	0.9~1.4

	
	3.2
	1.6
	0.6
	2.0~2.4
	4.4~5.0
	1.2~1.8

	焊区尺寸
	1.0
	0.5
	0.5
	0.5
	1.5
	0.6

	
	0.5
	0.8
	0.8
	0.8~1.0
	2.0~2.6
	0.8~1.0

	
	2.0
	1.25
	1.25
	0.8~1.2
	2.4~3.2
	1.0~1.2

	
	3.2
	1.6
	1.25
	1.8~2.4
	3.8~4.8
	1.2~1.6


  表2 片状无件焊区尺寸 
b .SOP、QFP焊盘图形设计
SOP、QFP焊盘尺寸没有标准计算公式，所以焊盘图形的设计相对的困难。我们引入了松下公司的SOP、QFP焊盘图形设计标准参照执行，如表示。
2. 考虑到机器贴装时存在一定误差，相邻两元件不能太近，建议按以下原则设计：（1）IC之间间距应大于2.5mm.(2)IC与chip,SOT之间间距大于1.5mm.(3)chip,SOT之间间距应大于0.5mm. 

3. 元件在印制板上应均匀分布，特别是大质量元件必须分散布置。这是由于大质量元件通常吸热较多，若过于集中焊接时就会出现某个区域吸热过多导致热分布不均，从而对焊接质量及印制板均造成不良影响。 

4. 印制板上同类元件尽可能按相同方向排列，以便元件贴装、焊接和检测。 

5. 在设计需要采用波峰焊接PCB面时，应注意以下几点：

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2所示。
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。
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。 
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图3 波峰焊推荐采用元件方向图  
6. 凡用于焊接元器件的焊盘（即焊接点处），绝不允许兼做检测点用，为了避免损坏元器件必须另外设计专用的检测焊盘，以保证焊接检测和生产调试的正常进行。 

7. 对于同一个元件，凡是对称使用的焊盘（如片状电阻、电容、SOIC、QFP等），设计时应严格保持其全面的对称性，即焊盘图形的形状与尺寸应完全一致。以保证焊料熔融时，作用于元器件上所有焊点的表面张力能保持平衡（即其合力为零），以利于形成理想的焊点。 

8. 凡多引脚的元器件（如SOIC、QFP等），引脚焊盘之间的短接处不允许直通，应由焊盘加引出互连线之后再短接，以免产生桥接。 

9. 为了确保贴装精度，印制板上应设计有基准标志，基准标志位于其对角处。对于脚距在0.65mm以下的IC，在其对脚处也应设计有一对基准标志。基准形状可以是圆形、方形、三角形等，推荐基准 标志为1mm长的方形铜焊盘，其上敷有锡铅镀层，厚度为20иm，最好采用非永久性阻焊为膜涂敷在标志上。 

10. 焊盘内不允许印有字符和图形标记，标志符号离焊盘边缘距离应大于0.5mm.凡无外引脚的器件的焊盘，其焊盘之间不允许有通孔，以保证清洗质量。
结束语 

SMT印制板工艺设计在产品开发设计过程中虽不是最关键部分，但它对产品生产质量、生产效率等起着至关重要的作用。若设计不当，SMT根本无法实施或生产效率很低。因此，希望设计者务必注意本文所提出的几个要求，使得设计的印制板达到性能最佳、质量最优。 
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