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1 应用说明 

目前 PCBA 工艺，朝着无铅，环保的装配方向发展方向。主要考虑的因素切换到无铅焊接材料包

括： 

•电路板厚度 

•制造复杂性 

•表面光洁度 

•装配过程兼容性 

本应用文档根据芯海科技（深圳）股份有限公司的封装片在 PCBA 回流焊接过程中温度曲线说

明，同时介绍焊料及回流焊接注意事项，推荐使用哑光锡和锡/铅饰面。 
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2 回流焊接过程的简介 

目前已推出无铅焊接技术许多年。 但是，由于成本原因并不总是满足与合金相同的物理标准含

铅。 在过去，最常见的合金加入电子元件是 63％的混合物锡和 37％的铅。 这种锡和铅的组成提

供了出色的粘接强度和足够的粘接强度和弹性，同时承受的热应力的生产环境。 环保要求电子制

造商远离这个长期标准的 PbSn 合金而采用无铅焊料合金，如锡 - 银铜合金（Sn-Ag-Cu），熔化和

共晶温度也在改变，需要修改焊料回流温度。 

作为 PCBA 回流过程中，通常回流焊接会出现典型的热回流曲线，在图 1 中，该过程通常经历五

个不同的过渡，如图中所示： 

图 1：Sn / Pb 典型回流曲线： 

 

典型回流过程的五个过渡期是： 

1. 预热 - 将组件从 25°C 带到在 80-150°C 蒸发溶剂焊膏。 

2. 助焊剂活化 -将干燥的焊锡膏加热到助焊剂会熔化的温度。 

3. 热均衡 - 达到温度均衡约低于 25-50°C 回流温度。 实际时间和温度将取于质量和材料用过的。 

4. 回流 - 在此阶段，组装到足以产生回流温度的温度焊料。注意“润湿时间”显示为焊料处于液

态的时间曲线上 183°C。 

5. 冷凝 - 这是最后阶段应该使用逐渐冷却的过程。较慢的冷却产生更细的颗粒焊点中的结构，将

产生一个更耐疲劳的焊点。 
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图 2：锡铅和无铅组件的 PCBA 回流焊温度曲线： 

 

表 1：时间和温度参数：Pb-Free 无铅，Sn-Pb 有铅 

  

供参考，复制来自 IPC/JEDEC J-STD-020C 的回流条件。 
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3 回流焊接建议 

图 3 温度曲线适合目前芯海科技（深圳）股份有限公司全部封装片 PCBA 无锡工艺，这些设备镀

有哑光锡（纯锡）并且不含铅。 它们可以用于标准锡铅（SnPb）应用，使用配置文件等于或高于

图中的下线，或者在锡 - 银 - 铜（Sn-Ag-Cu）等无铅焊料配置文件最高的温度。 

图 3：回流焊温度曲线建议（无铅），无铅最高温度不能高于 260 度； 

 

图 4：回流曲线建议（sn/pb）有铅温度最高为 240 度； 
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4 MSL 分类峰值回流温度 

非密封表面贴封装器件被分类为湿度敏感度和回流温度。 

根据 IPC/JEDEC J-STD-020 标准版本。回流焊的最高温度为包装厚度和包装塑料体积进行规定。

无铅工艺 IPC/JEDEC J-STD-020 标准中的分类温度（TC）表列出了无铅回流温度最高温度，如表

2 所示： 

 

表 3 有铅回流温度最高温度： 

 

备注 1：包装“体积”不包括外部终端（如球、凸块、接地、引线）和/或非整体散热器。包装体积包括外部包装

体的尺寸，无论其是否有空腔或是被动包装形式。 

备注 2：由设备制造商决定，而不是由电路板组装商/用户决定，最大峰值封装体温度（tp）可超过表 2 或 3 中规定

的值。使用较高的 tp 不会改变分类温度（tc）。 

备注 3：回流过程中达到的最高组件温度取决于包装厚度和体积。对流回流过程的应用降低包装之间的热梯度。然

而，由于 SMD 封装的热质量差异，热梯度可能仍然存在。 

备注 4：拟用于无铅装配工艺的部件的湿度敏感度等级应采用无铅分类进行评估。表 2 和 4 中定义的温度和剖面，

无论是否无铅。 

备注 5：使用 J-STD-020 的任何先前版本中定义的程序或标准，将 SMD 包装分类为给定的湿度敏感等级，JESD22-

A112（废除），IPC-SM-786（废除）不需要重新分类到当前版本，除非分类级别或需要更高的峰值分类

温度。 
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表 4：分类配置文件 

 

备注 1：所有温度指的是封装的中心，在封装回流过程中面朝上的封装本体表面上测量（例如，带电缺陷）。如果

零件在正常带电缺陷组件回流方向（即死缺陷）之外进行回流，TP 应在带电缺陷 TP 的±2°C 范围内，

且仍认识 Tc 要求，否则应调整轮廓以达到后者。准确测量封装整体温度，参考 JEP140 了解推荐的热电

偶使用。 

备注 2：本文件中的回流配置文件用于分类/预处理，不用于指定板组装配置文件。实际板组装应根据特定的工艺

需求和电路板设计开发外形，且不得超过本表中的参数。例如，如果 tc 为 260°C，时间 tp 为 30 秒，则

对于供应商和用户而言，这意味着：B 对于供应商：峰值温度必须至少为 260°C。高于 255°C 的时间必

须至少为 30 秒。B 对于用户：最高温度不得超过 260°C。超过 255°C 的时间不得超过 30 秒。 

备注 3：试验载荷中的所有部件应满足分类剖面要求。 

备注 4：使用 J-STD-020 的任何先前版本中定义的程序或标准，将 SMD 包装分类为给定的湿度敏感等级，JESD22-

A112（撤销），IPC-SM-786（撤销）不需要重新分类到当前版本，除非分类级别或需要更高的峰值分类

温度。 
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5 湿度敏感的等级表(MSL) 

等级  
储存期限   

车间曝露时间（Floor life）  条件  

1  不限  <=30°C/85%RH  

2  一年  <=30°C/60%RH  

2a  4 周  <=30°C/60%RH  

3  168 小时  <=30°C/60%RH  

4  72 小时  <=30°C/60%RH  

5  48 小时  <=30°C/60%RH  

5a  24 小时  <=30°C/60%RH  

6  卷标所示之时间(TOL)  <=30°C/60%RH  
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6 总结 

目前许多新的无铅合金组合物正在出现。 测试替代焊料成分时用户必须考虑几个问题： 

•所选材料是否兼容电镀元件引线或电镀在电路板上指定要求。 

•所选材料是否会影响产品性能，可靠性或可制造性。 

•较高温度的残余影响是什么，焊接无铅合金所需的半导体封源元件，和本身材质是否相容。 

本应用说明涉及无铅和锡/铅 PCBA 焊接，并建议留在限制如图 3 和图 4 所示温度曲线。但是电路

板厚度，尺寸，封装等因素类型和回流设备可能会影响总体轮廓时间请参考 MSL。 
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