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《现代电子装联工程应用1100问》

内容概要

本书囊括了现代电子装联工程应用中所涉及的各种专用术语、名词定义；各种物理、化学现象的解释
；工艺流程的优化方法、控制特点及效果评估；各种工艺装备的应用特点、使用要求；工艺可靠性及
失效分析；各种典型工艺缺陷及故障的表现特征、形成机理、解决措施等。 为方便读者查阅，本书分
成焊料、助焊剂、焊膏和焊接；THT及波峰焊接；SMT与再流焊接；现代电子装联工艺过程控制；现
代电子装联工艺可靠性；现代PCBA组装中常见的缺陷现象解析；影响电子产品用户服役期工艺可靠
性的因素及典型案例解析；PCBA焊点失效分析及工艺可靠性试验等八大技术板块。对其中的所有知
识节点和技术单元均一一地以一问一答的形式进行了全面而深入的介绍，构成了一部较为完整的涉及
现代电子装联工程技术应用方面的综合性技术读物。
序
目前，电子技术的发展一日千里，电子产品的更新换代更是日新月异。体现在功能上，越来越多且越
来越丰富；体现在造型外观上，越来越多样化且越来越时尚。生产这些功能复杂和造型时尚的产品，
要靠先进的电子装联技术。近年来，支撑电子产品快速发展和变化的电子装联技术也正经历着深刻的
变革。
同时，消费者不断地对产品提出更高的质量要求，生产企业面临前所未有的激烈竞争，越来越关注生
产的效率和生产的成本，全社会对电子产品的环保安全提出了新的标准⋯⋯这些新的挑战和要求对电
子装联技术的提升提供了更多的需求和机会。
近十年的电子装联技术工作的发展是历史上最迅速的。
从事电子装联技术工作的人员要始终保持对该技术领域快速发展的准确把握，不断对其理论进行研究
，并在实践中不断创新，才能做出“精品”适应客户和企业的需要，为企业创造效益，为客户提供满
意的产品。
电子装联技术领域知识面很宽，涉及电气、机械、化学等方面，而且是一门实践性很强的学科，学习
起来既复杂深奥，又枯燥乏味，对电子装联技术人员是一种精神、毅力、心理等多方面的考验，一本
好的学习参考书和资料无疑对学习效率和效果是非常重要的。
本书极具特色，对电子装联过程中所遇到的各种问题和应用场景进行了具体而详细的描述，集理论性
、实践性、趣味性和实用性于一体，图文并茂，并按电子装联专业领域各个知识节点的基本技术要素
分门别类，归列为一个一个的问题，以一问一答的形式展现在读者面前，为工程技术人员的学习、资
料查询和测评提供了一种非常简便快捷的方式，在同类型的图书中，这是我阅读到的唯一一本。相信
各位读者阅读后，无论是对于基础技术理论的准确掌握，还是对现实中某个具体技术难题的精准定位
和快速解决，一定都会受益匪浅。
前不久，樊教授将《现代电子装联工程应用1100问》的书稿交给我阅读，并嘱我作序。我用了一段时
间认真阅读，受益匪浅。看着这份厚重的书稿，我感慨万千。樊教授在中兴通讯十多年如一日，勤恳
敬业，任劳任怨，始终站在装联工艺技术的最前沿，辛勤耕耘，勇于探索和创新，使中兴通讯装联工
艺技术能力始终处在业界前列，为中兴通讯的技术竞争力做出了重要贡献。同时，樊教授德高望重、
乐于奉献，毫无保留地将自己的知识传授给年青一代，培养了一大批年轻有为的装联工艺人才。
现在，樊教授将自己多年的学术以及技术积累，编成本书出版发行，无私贡献于国家的电子信息产业
，无疑对我国电子装联技术人才的培养，以及整体电子装联技术水平的提升有着重大的意义。借此机
会，我诚挚表达对樊融融教授深深的谢意。
是为序。时在壬辰年秋。
中兴通讯股份有限公司执行副总裁：邱未召

前    言
电子装联技术（Electron Install Couplet Techology，EICT）研究的对象，是按照电子装备总体设计的技
术要求，通过一定的互连技术手段（电气的、机械的、化学的⋯⋯），将构成电子装备的各种各样的
机械零、部件，电子元器件、部件和组件等，在结构和电气上互连成一个具有特定功能的完整系统的
全过程。它具体包含了从板级组装互连、机柜组装互连以及它们之间通过线缆互连而构成一个完全满
足预期的设计技术要求的完整设备体系的所有工序的集合。
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因此，从广义来讲“电子装联工艺技术”是：手工安装和手工焊接技术、THT安装和波峰焊接技术
、SMT安装和再流焊接技术、CMT（Complex Mount Technology）复合微组装和微焊接技术、背板组
装和机柜安装、线缆制造与系统互连，以及它们所拥有的工艺装备技术等内容的总和。
电子装联技术是一门实践性很强的应用性学科，系统而准确地掌握其基础技术理论，在工程应用实践
中用心地观察、不断地归纳和总结经验以不断增长实际技能，这是年轻电子装联技术工作者走向成熟
的两个翅膀。只有两个翅膀都很强健，才有可能攀登上电子制造技术的高峰。
本书把现代电子装联技术这一系统工程分成了八大技术板块，并将各板块中构成其知识节点的基本技
术要素和工程应用中的技术要点，一个一个地提录出来。采取一问一答的描述方式，让从事现代电子
制造的工程技术人员们能以一种非常便捷的工具和方式去掌握它。
该书是一部超级题库，可以作为测评（或自测）从事现代电子产品后端制造技术中各层次的工程技术
人员的实际技能水平的判据，去鼓励他们不断地去攀登提升，追求更高的技能境界。
本书将电子制造后端工序中所遇到的各种各样的问题，以及产品在用户服役期中所可能发生的形形色
色的故障现象进行了归类，并列成了一个一个的问题，为从事现场技术服务的工程师们提供一种较简
便快捷的方法去对号查找解决问题的办法。
作者受聘于中兴通讯股份有限公司十余年来，始终得到公司执行副总裁邱未召先生以及他的高级顾问
马庆魁先生的热情关怀和鼓励。邱总在日理万机中挤出宝贵的时间亲笔为本书作序，笔者实感荣幸之
至。
在本书的编写过程中，还得到了公司制造中心主任董海先生、副主任杨建明先生；公司制造技术研究
院主任刘剑锋先生、副主任冯力博士；制造中心工艺部部长陈宏强先生、林彬先生；制造技术研究院
工艺研究部部长张加民先生等领导的多方位的关怀和帮助，在此表示衷心的感谢。
同时，在完成这一书稿的过程中还得到了制造中心和制造技术研究院的邱华盛、刘哲、曾福林、潘华
强、付红志、钟宏基、孙磊、辛宝玉、杨卫卫、周杨、冯延鹏、韩念春、牛甲顿等同志的协助，在此
也表示由衷的感谢。
我女儿樊颜博士在本书稿的撰写过程中，提供了全程的照顾和协助，在此也表示感谢。
编著者
2012年10月于中兴通讯股份有限公司

Publishing House of Electronics Industry
北京BEIJING
内 容 简 介
本书囊括了现代电子装联工程应用中所涉及的各种专用术语、名词定义；各种物理、化学现象的解释
；工艺流程的优化方法、控制特点及效果评估；各种工艺装备的应用特点、使用要求；工艺可靠性及
失效分析；各种典型工艺缺陷及故障的表现特征、形成机理、解决措施等。
为方便读者查阅，本书分成焊料、助焊剂、焊膏和焊接；THT及波峰焊接；SMT与再流焊接；现代电
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产品用户服役期工艺可靠性的因素及典型案例解析；PCBA焊点失效分析及工艺可靠性试验等八大技
术板块。对其中的所有知识节点和技术单元均一一地以一问一答的形式进行了全面而深入的介绍，构
成了一部较为完整的涉及现代电子装联工程技术应用方面的综合性技术读物。
本书可供广大从事电子产品和装备后端制造的工艺工程师、质量工程师、计划及管理工程师、印制板
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未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。
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序
目前，电子技术的发展一日千里，电子产品的更新换代更是日新月异。体现在功能上，越来越多且越
来越丰富；体现在造型外观上，越来越多样化且越来越时尚。生产这些功能复杂和造型时尚的产品，
要靠先进的电子装联技术。近年来，支撑电子产品快速发展和变化的电子装联技术也正经历着深刻的
变革。
同时，消费者不断地对产品提出更高的质量要求，生产企业面临前所未有的激烈竞争，越来越关注生
产的效率和生产的成本，全社会对电子产品的环保安全提出了新的标准⋯⋯这些新的挑战和要求对电
子装联技术的提升提供了更多的需求和机会。
近十年的电子装联技术工作的发展是历史上最迅速的。
从事电子装联技术工作的人员要始终保持对该技术领域快速发展的准确把握，不断对其理论进行研究
，并在实践中不断创新，才能做出“精品”适应客户和企业的需要，为企业创造效益，为客户提供满
意的产品。
电子装联技术领域知识面很宽，涉及电气、机械、化学等方面，而且是一门实践性很强的学科，学习
起来既复杂深奥，又枯燥乏味，对电子装联技术人员是一种精神、毅力、心理等多方面的考验，一本
好的学习参考书和资料无疑对学习效率和效果是非常重要的。
本书极具特色，对电子装联过程中所遇到的各种问题和应用场景进行了具体而详细的描述，集理论性
、实践性、趣味性和实用性于一体，图文并茂，并按电子装联专业领域各个知识节点的基本技术要素
分门别类，归列为一个一个的问题，以一问一答的形式展现在读者面前，为工程技术人员的学习、资
料查询和测评提供了一种非常简便快捷的方式，在同类型的图书中，这是我阅读到的唯一一本。相信
各位读者阅读后，无论是对于基础技术理论的准确掌握，还是对现实中某个具体技术难题的精准定位
和快速解决，一定都会受益匪浅。
前不久，樊教授将《现代电子装联工程应用1100问》的书稿交给我阅读，并嘱我作序。我用了一段时
间认真阅读，受益匪浅。看着这份厚重的书稿，我感慨万千。樊教授在中兴通讯十多年如一日，勤恳
敬业，任劳任怨，始终站在装联工艺技术的最前沿，辛勤耕耘，勇于探索和创新，使中兴通讯装联工
艺技术能力始终处在业界前列，为中兴通讯的技术竞争力做出了重要贡献。同时，樊教授德高望重、
乐于奉献，毫无保留地将自己的知识传授给年青一代，培养了一大批年轻有为的装联工艺人才。
现在，樊教授将自己多年的学术以及技术积累，编成本书出版发行，无私贡献于国家的电子信息产业
，无疑对我国电子装联技术人才的培养，以及整体电子装联技术水平的提升有着重大的意义。借此机
会，我诚挚表达对樊融融教授深深的谢意。
是为序。时在壬辰年秋。
中兴通讯股份有限公司执行副总裁：

前    言
电子装联技术（Electron Install Couplet Techology，EICT）研究的对象，是按照电子装备总体设计的技
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术要求，通过一定的互连技术手段（电气的、机械的、化学的⋯⋯），将构成电子装备的各种各样的
机械零、部件，电子元器件、部件和组件等，在结构和电气上互连成一个具有特定功能的完整系统的
全过程。它具体包含了从板级组装互连、机柜组装互连以及它们之间通过线缆互连而构成一个完全满
足预期的设计技术要求的完整设备体系的所有工序的集合。
因此，从广义来讲“电子装联工艺技术”是：手工安装和手工焊接技术、THT安装和波峰焊接技术
、SMT安装和再流焊接技术、CMT（Complex Mount Technology）复合微组装和微焊接技术、背板组
装和机柜安装、线缆制造与系统互连，以及它们所拥有的工艺装备技术等内容的总和。
电子装联技术是一门实践性很强的应用性学科，系统而准确地掌握其基础技术理论，在工程应用实践
中用心地观察、不断地归纳和总结经验以不断增长实际技能，这是年轻电子装联技术工作者走向成熟
的两个翅膀。只有两个翅膀都很强健，才有可能攀登上电子制造技术的高峰。
本书把现代电子装联技术这一系统工程分成了八大技术板块，并将各板块中构成其知识节点的基本技
术要素和工程应用中的技术要点，一个一个地提录出来。采取一问一答的描述方式，让从事现代电子
制造的工程技术人员们，能以一种非常便捷的工具和方式去掌握它。
该书是一部超级题库，可以作为测评（或自测）从事现代电子产品后端制造技术中的各层次的工程技
术人员的实际技能水平的判据，去鼓励他们不断地去攀登提升，追求更高的技能境界。
本书将电子制造后端工序中所遇到的各种各样的问题，以及产品在用户服役期中所可能发生的形形色
色的故障现象进行了归类，并列成了一个一个的问题，为从事现场技术服务的工程师们提供一种较简
便快捷的方法去对号查找解决问题的办法。
作者受聘于中兴通讯股份有限公司十余年来，始终得到公司执行副总裁邱未召先生以及他的高级顾问
马庆魁先生的热情关怀和鼓励。邱总在日理万机中挤出宝贵的时间亲笔为本书作序，笔者实感荣幸之
至。
在本书的编写过程中，还得到了公司制造中心主任董海先生、副主任杨建明先生；公司制造技术研究
院主任刘剑锋先生、副主任冯力博士；制造中心工艺部部长陈宏强先生、林彬先生；制造技术研究院
工艺研究部部长张加民先生等领导的多方位的关怀和帮助，在此表示衷心的感谢。
同时，在完成这一书稿的过程中还得到了制造中心和制造技术研究院的邱华盛、刘哲、曾福林、潘华
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