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内 容 简 介 

本书为适应工艺技术的新发展，以满足高新电子企业生产一线高技术岗位相关的工艺知识和工艺技能为目标，采用工作过程

导向的课程教学理念，以现代电子产品生产过程为主线，以电子产品为载体，通过任务引领的项目教学方式，把现代电子产品生

产工艺相应的内容融入工作任务中，具体直观地介绍了高素质劳动者所必需的电子产品制造工艺知识、基本技能和职业素养。包

括电子产品制造工艺总体认识、常用电子元器件的识别与检测、通孔插装元器件电子产品的手工装配焊接、通孔插装元器件的

自动焊接工艺、印制电路板的制作工艺、表面贴装工艺与设备、电子产品整机的成套装配工艺、电子产品工艺文件和质量管理

等内容。 

本书按照基于工作过程的任务引领课程方式按项目进行编写。编写结构打破原有的内容顺序，按照工作任务和过程进行重新

序化。语言叙述结合实际，通俗易懂。全书共分 8 个项目，每个项目均以实际工作任务驱动做引领，进行理论知识引入，在此基

础上进行任务实施，再进行相关知识的拓展，最后进行知识梳理和练习巩固。 

本书可作为高职高专院校电子类专业及相关专业的教材，也可作为从事电子产品生产的技术人员的参考书。 

 

版权专有  侵权必究 

                                                                                           

图书在版编目（CIP）数据 

电子产品工艺 / 李宗宝，王文魁主编. —北京：北京理工大学出版社，2019.8（2019.9 重印） 
ISBN 978−7−5682−7368−8 

Ⅰ. ①电… Ⅱ. ①李…②王… Ⅲ. ①电子产品−生产工艺 Ⅳ. ①TN05 

中国版本图书馆 CIP 数据核字（2019）第 169015 号 
                                                                                           

 
 
 
                                                                                           

出版发行  /  北京理工大学出版社有限责任公司 

社  址  /  北京市海淀区中关村南大街 5 号 

邮  编  /  100081 

电  话  /（010）68914775（总编室） 

（010）82562903（教材售后服务热线） 

（010）68948351（其他图书服务热线） 

网  址  /  http://www.bitpress.com.cn 

经  销  /  全国各地新华书店 

印  刷  /  三河市华骏印务包装有限公司 

开  本  /  787 毫米×1092 毫米 1/16 

印  张  /  17.75 责任编辑  /  陈莉华 

字  数  /  420 千字 文案编辑  /  陈莉华 

版  次  /  2019 年 8 月第 1 版 2019 年 9 月第 2 次印刷 责任校对  /  杜  枝 

定  价  /  45.00 元 责任印制  /  施胜娟 
                                                                                           

图书出现印装质量问题，请拨打售后服务热线，本社负责调换 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 1 

 

 

 

 

 

目前，我国高等职业技术院校的应用电子技术专业和电子信息工程技术专业大都把电子

产品工艺课程作为专业的主干课程。通过本课程的学习，使学生熟知常用电子元器件的技术

指标，能熟练使用常用电子仪器与检测设备对其进行测试和质检，会熟练使用一般电子产品

生产设备，掌握电子产品的装接方法，能根据电子产品电路进行产品加工工艺的制定，对产

品进行参数、技术指标的测试，能够进行一线车间的技术和工艺管理，并使学生具有强烈的

安全、环保、成本、产品质量、团队合作等意识，养成良好的电子行业职业道德，为从事电

子产品工艺工作打下坚实的基础。 

现代电子产品生产自动化程度越来越高，对生产线设备的操作要求越来越严格，工艺文

件的编制与执行、质量监控成为电子产品工艺的重点内容。因此，根据教学实际需要，结合

设备实际，我们编写了本书。 

本书是针对电子产品工艺和生产人员所从事的识读电子产品工艺文件、分拣与测试电子

元器件、制作印制电路板、装配电子产品、焊接电子线路板、装配电子整机、检验电子产品

质量、检修电子产品等典型工作任务进行分析后，归纳总结出其所需求的电子产品生产、组

装、调试、检测、维修等能力要求而编写的。 

本书编写的特点如下。 

（1） 本书编写基于行动导向的课程教学理念。以现代电子产品生产工艺为主体，通过任

务引领的教学活动，使学生具备本专业的高素质劳动者所必需的电子产品生产工艺基础知识、

基本技能和职业素养。 

（2） 本书按照电子产品生产工艺涉及的电子产品装配基本知识和常用的工艺、设备进行

编写。紧紧围绕工作任务完成的需要来选择和组织课程内容，突出工作任务与知识的联系，

让学生在完成任务的过程中，掌握电子产品工艺知识和装配技能，并养成适应电子生产企业

规范和防护意识的职业素养。 

（3） 知识、技能、素养融为一体。以典型的小型电子产品为载体，通过任务的引领，展

开相关的必要理论知识。并通过实际动手完成任务，把电子产品工艺的操作技能和基本职业

素养融汇其中。 

（4） 本书的编写结构打破原有的内容顺序，按照工作任务和过程进行重新序化。由简单

到复杂，由单一到综合，内容循序渐进；注重实际应用，突出综合能力的培养。 

（5） 语言叙述结合实际，通俗易懂，并有微课视频二维码。在语言叙述上力求理论联系

实际，阐述通俗易懂，重要知识点编有二维码，可扫码观看，有助于教师组织教案，便于学

生线上线下自主学习。 

为适应工艺技术的新发展，本书以满足高新电子企业生产一线高技术岗位相关的工艺知
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识和工艺技能为目标，采用工作过程导向的课程教学理念，以现代电子产品生产过程为主线，

以电子产品为载体，通过任务引领的项目教学活动，使学生具备本专业的高素质劳动者所必

需的电子产品制造工艺知识、基本技能和职业素养。全书共分 8 个项目，项目 1 是对电子产

品制造工艺总体的认识；项目 2 介绍了通孔插装常用电子元器件的识别与检测；项目 3 介绍

了通孔插装元器件电子产品的手工装配焊接；项目 4 介绍了通孔插装元器件的自动焊接工艺，

包括浸焊和波峰焊工艺；项目 5 介绍了印制电路板的制作工艺，包括手工制作印制电路板和

印制电路板的生产工艺；项目 6 介绍了表面贴装元件的手工装接；项目 7 介绍了表面贴装元

器件的贴片再流焊工艺与设备；项目 8 介绍了电子产品整机的成套装配工艺，包括电子产品

的整机装调和质量管理。 

本书由大连职业技术学院李宗宝、辽宁建筑职业学院王文魁担任主编，辽宁轻工职业学

院王日龙、渤海船舶职业学院赵群、大连职业技术学院王媛、辽宁装备制造职业技术学院吕 

明珠、辽宁省交通高等专科学校郭妍、辽阳天河消防自动设备制造有限公司韩松楠担任副主

编。李宗宝编写了项目 1 至项目 3，并对本书进行了统稿，王文魁编写了项目 5，王日龙编写

了项目 4，王媛编写了项目 2 中的 2.2 节，郭妍编写了项目 6，赵群编写了项目 7，韩松楠提

供了工艺标准和工艺文件样例。在此，对书后参考文献所列的各位作者表示真诚感谢。 

鉴于编者水平、经验有限，书中错误和疏漏在所难免，恳请广大读者批评指正。 

 

编  者 
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项       目           1 
 

电子产品制造工艺的认识 
 

 

 
 

1.1 任 务 驱 动 

任务：家用电子产品制造工艺的认识 

现代生活中电子产品的使用无处不在，家用电子产品也很多，常用的有电视机、电冰箱、

洗衣机、热水器、空调机、电饭煲、电磁炉、扫地机等。这些家用的电子产品是怎么制造出

来的？制造的流程和工艺有哪些？通过本项目的学习，你会对电子产品制造的过程和工艺有

个大概的整体了解。 

1.1.1 任务目标 

1.  知识目标 

（1） 掌握电子产品制造工艺的概念和相关工艺技术。 

（2） 了解电子产品制造工艺技术的发展概况和发展方向。 

（3） 掌握电子产品制造的基本工艺流程。 

（4） 清楚电子产品制造的主要生产防护是静电防护。 

（5） 清楚电子产品制造的可靠性试验。 

（6） 了解电子产品生产的标准化和电子产品的认证。 

2.  技能目标 

（1） 能够叙述电子产品制造工艺的发展阶段。 

（2） 能够说出电子产品制造的基本工艺流程。 

（3） 能够识别静电防护标识。 
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（4） 能够识别各国主要的电子产品认证标识。 

1.1.2 任务要求 

（1） 通过教师讲解和自主学习，清楚电子产品制造工艺的基础知识。 

（2） 通过上网查找资料，完成教师布置的可靠性试验的方法等任务。 

1.2 知 识 储 备 

1.2.1 电子产品制造工艺技术的发展 

1.  电子产品制造工艺概述 

工艺（Technology/Craft）是指生产者利用各类生产设备和生产工具，对各种原材料、半

成品进行加工或处理，使之最终成为符合技术要求产品的艺术。它是人们在生产产品过程中

不断积累并经过实践总结出的操作经验和技术能力，包括生产中采用的技术、方法、流程。 

对于现代化的工业产品来说，工艺不仅仅是针对原材料的加工或生产的操作而言，而是

从设计到销售，包括产品制造的每个环节的整个生产过程。 

对于工业企业及其所制造的产品来说，工艺工作的出发点是为了提高劳动生产率，

生产优质产品以及增加生产利润的企业组织生产和指导生产的一种重要手段，它建立在

对于时间、速度、能源、方法、流程、生产手段、工作环境、组织机构、劳动管理、质

量控制等诸多因素的科学研究之上，指导企业从原材料采购开始，覆盖加工、制造、检

验等每个环节，直到成品包装、入库、运输和销售，为企业组织有节奏的均衡生产提供

科学的依据。 

电子产品制造工艺是对于电子产品生产而言的，生产过程涵盖从原材料进厂到成品出厂

的每个环节。这些环节主要包括原材料和元器件检验、单元电路或配件制造、将单元电路和

配件组装成电子产品整机系统等过程，每个过程的工艺各不相同。 

制造一台电子产品整机，会涉及很多方面的技术，且随着企业生产规模、设备、技术力

量和生产产品的种类不同，其工艺技术类型也有所不同。与电子产品制造有关的工艺技术主

要包括以下几种。 

1）机械加工和成形工艺 

电子产品的结构件是通过机械加工而成的，机械类工艺包括车、钳、刨、铣、锥、磨、

铸、锻、冲等。机械加工和成形的主要功能是改变材料的几何形状，使之满足产品的装配连

接。机械加工后，一般还要进行表面处理，提高表面装饰性，使产品具有新颖感，同时起到

防腐抗蚀的作用。表面处理包括刷丝、抛光、印刷、油漆、电镀、氧化、铭牌制作等工艺。

如果结构件为塑料件，一般采用塑料成形工艺，主要可分为压塑工艺、注塑工艺及部分吹塑

工艺等。 

2）装配工艺 

电子产品生产制造中装配的目的是实现电气连接，装配工艺包括元器件引脚成形、插

装、焊接、连接、清洗、调试等工艺。其中，焊接工艺又可分为手工烙铁焊接工艺、浸焊
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工艺、波峰焊工艺、再流焊工艺等；连接工艺又可分为导线连接工艺、胶合工艺、紧固件

连接工艺等。 

3）化学工艺 

为了提高产品的防腐抗蚀能力，又使外形装饰美观，一般要进行化学处理。化学工艺包

括电镀、浸渍、灌注、三防、油漆、胶木化、助焊剂、防氧化等工艺。 

4）其他工艺 

其他工艺包括保证质量的检验工艺、老化筛选工艺、热处理工艺等。 

2.  电子产品制造工艺技术的发展概况 

自从发明无线电那天起，电子产品制造技术就相伴而生了。但在电子管时代，人们仅用

手工烙铁焊接电子产品，电子管收音机是当时的主要产品。随着 20 世纪 40 年代晶体管的诞

生，高分子聚合物出现，以及印制电路板研制成功，人们开始尝试将晶体管以及通孔元件直

接焊接在印制电路板上，使电子产品结构变得紧凑、体积开始缩小。到了 20 世纪 50 年代，

英国人研制出世界上第一台波峰焊接机，在人们将晶体管等通孔元器件插装在印制电路板上

后，采用波峰焊接技术实现了通孔组件的装联，半导体收音机、黑白电视机迅速在世界各地

普及流行。波峰焊接技术的出现开辟了电子产品大规模工业化生产的新纪元，它对世界电子

工业生产技术发展的贡献是无法估量的。 

20 世纪 60 年代，在电子表行业以及军用通信中，为了实现电子表和军用通信产品的微

型化，人们开发出无引线电子元器件，即贴片件，并被直接焊接到印制电路板的表面，从而

达到了电子表微型化的目的，这就是今天称为表面贴装技术（SMT）的雏形。 

美国是世界上贴片件和 SMT 起源最早的国家，并一直重视在投资类电子产品和军事装备

领域发挥 SMT 在高组装密度和高可靠性能方面的优势，具有很高的水平。 

日本在 20 世纪 70 年代从美国引进 SMT，应用于消费类电子产品领域，并投入巨资大力

加强基础材料、基础技术和推广应用方面的开发研究工作。从 20 世纪 80 年代中后期起，加

速了 SMT 在电子产业设备领域中的推广应用，仅用了 4 年时间就使 SMT 在计算机和通信设

备中的应用数量增长了近 30%，在传真机中增长 40%，使日本很快超过了美国，在 SMT 方

面处于世界领先地位。 

欧洲各国 SMT 的起步较晚，但他们重视发展并有较好的工业基础，发展速度也很快。其

发展水平和整机中贴片件的使用率仅次于日本和美国。20 世纪 80 年代以来，新加坡、韩国、

中国香港和中国台湾不惜投入巨资，纷纷引进先进技术，使 SMT 获得较快的发展。 

我国 SMT 的应用起步于 20 世纪 80 年代初期，最初从美国、日本成套引进 SMT 生产线，

用于彩电调谐器生产。之后应用于录像机、摄像机及袖珍式高档多波段收音机、随身听等生

产中。近几年在计算机、通信设备、汽车电子、医疗设备、航空航天电子等产品中也得到广

泛应用。随着改革开放的深入及中国加入 WTO，一些美国、日本、新加坡厂商将 SMT 加工

厂搬到了中国。SMT 的设备制造商与中国合作，还把一些 SMT 设备制造业也迁入中国。例

如，英国 DEK 公司和日本日立公司分别在东莞和南京生产印刷机，美国 HELLER 公司和 BTU

公司在上海生产回流焊炉，日本松下公司和美国环球公司分别在苏州和深圳蛇口生产贴片机

等。如今我国已经成为世界最大的电子加工工厂，SMT 的发展前景非常广阔。目前，我国的

SMT 设备已经与国际接轨，但设计、制造、工艺、管理技术等方面与国际还有差距。我们应

该加强基础理论学习，开展深入的工艺研究，提高工艺水平和管理能力，努力使我国真正成
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为电子制造大国、电子制造强国。 

3.  电子产品制造工艺技术的发展阶段 

电子产品的装联工艺是建立在器件封装形式变化基础上的，即一种新型器件的出现，必

然会创新出一种新的装联技术和工艺，从而促进装联工艺技术的进步。 

随着电子元器件小型化、高集成度的发展，电子组装技术也经历了手工、半自动插装浸

焊、全自动插装波峰焊和 SMT 等 4 个阶段，目前 SMT 正向窄间距和超窄间距的微组装方向

发展，如表 1 − 1 所示。 

表 1 − 1 电子产品制造工艺技术的发展阶段 

阶段 元件 IC 器件 器件的封装形式 典型产品 产品特点 组装技术 

第一代 
（20 世纪

50 年代） 

长引线、大

型、高电压 
电子管 电子管座 

电 子 管

收音机、仪

器 

笨重厚大、速

度慢、功能少、

功耗大、不稳定 

扎线、配线分立

元件、分立走线、

金属底板、手工烙

铁焊接 

第二代

（20 世纪

60 年代） 

轴向引线小

型化元件 
晶体管 

有引线、金属

壳封装 

通 用 仪

器、黑白电

视机 

质量较轻、功

耗降低、多功能 

分立元件、单面

印的板、平面布

线、半自动插装、

浸焊 

第三代

（20 世纪

70 年代） 

单、双列直

插集成电路和

径间引线元件

或可编带的轴

向引线元件 

集成电路 

双列直插式金

属、陶瓷、塑料

封装，后期开始

出现表面贴装器

件（SMD） 

便 携 式

薄型仪器、

彩色电视

机 

便携式、薄

型、低功耗 

双面印制板、初

级多层板、自动插

装、浸焊、波峰焊 

第四代

（20 世纪

80—90 
年代） 

表面安装、

异形结构 

大规模、超

大规模集成

电路 

SMD 向微型

化发展，有了

BGA、CSP、Flip 
Chip、MCM 

小 型 高

密度仪器、

录像机 

袖珍式、轻

便、多功能、微

功耗、稳定、可

靠 

SMT：从自动贴

装、回流焊、波峰

焊，向窄间距、超

窄间距 SMT 发展 

第五代

（21 世纪） 
复合表面装

配，三维结构 

无源与有

源的集成混

合元件、三维

立体组件 

晶 圆 级 封 装

（WLP）和系统

级封装（SIP） 

超 小 型

高密度仪

器、手机 

超小型、超薄

型、智能化、高

可靠 

微组装： SMT
与 IC、HIC 结合，

多晶圆键合 

 
从表 1 − 1 中可以看出，电子产品制造工艺技术的发展阶段为：电子管时代→晶体管时

代→集成电路时代→表面安装时代→微组装时代。期间经历的 3 次革命为：通孔插装→表面

安装→微组装。 

4.  电子产品制造工艺技术的发展方向 

按照电子产品制造工艺技术的发展，可大体分为电子通孔插装技术（THT）、表面安装技

术（SMT）、微电子组装技术，如表 1 − 2 所示。 
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表 1 − 2 电子产品制造工艺技术 

电子产品制造

工艺技术 

电子通孔插装技术（THT） 

表面安装技术（SMT） 

微电子组装技术 

厚/薄膜集成电路技术（HIC） 

多芯片组件技术（MCM） 

芯片直接贴装技术（DCA） 

 
微电子组装技术（Microelectronics Packaging Technology 或 Microelectronics Assembling 

Technology，MPT 或 MAT）是目前迅速发展的新一代电子产品制造技术，包括多种新的组装

技术及工艺。 

表面安装技术大大缩小了印制电路板的面积，提高了电路的可靠性。但集成电路功能的

增加，必然使它的 I/O 引脚增加，如 I/O 引脚的间距不变，IO 引脚数量增加 1 倍，BGA 封装

的面积也会增加 1 倍，而 QFP 封装的面积将增加 3 倍。为了获取更小的封装面积、更高的电

路板利用率，组装技术已向元器件级、芯片级渗透。MPT 是芯片级的组装，把裸片组装到高

性能电路基片上，使之成为具有独立功能的电气模块甚至完整的电子产品。 

微电子组装技术主要有 3 个研究方向：一是基片技术，即研究微电子线路的承载、连接

方式，它直接导致厚/薄膜集成电路的发展和大圆片规模集成电路的提出，并为芯片直接贴装

（DCA）技术和芯片组件（MCM）技术打下基础；二是芯片直接贴装技术，包括多种把芯片

直接贴装到基片上以后进行连接的方法，如板载芯片（COB）技术、带自动键合（TAB）技

术、倒装芯片（FC）技术等；三是多芯片组件技术，包括二维组装和三维组装等多种组件方

式。这 3 个研究方向是共同促进、相辅相成的。 

1.2.2 电子产品制造的基本工艺流程 

1.  电子产品的分级 

按 IPC − STD − 001 中《电子电气组装件焊接要求》标准的规定，根据电子产品最终使用

条件进行分级，可分为三级。一级为通用电子产品，指组装完整，可以满足主要使用功能要

求的电子产品。二级为专用服务类电子产品，指具有持续的性能和持久的寿命，需要不间断

服务的电子产品。三级为高性能电子产品，指具有持续的高性能或能严格按指令运行的电子

设备和电子产品，使用环境非常苛刻，不允许停歇，需要时产品必须有效，如生命救治和其

他关键的电子设备系统。 

2.  电子产品制造的分级 

在电子产品制造过程中，根据装配单位的大小、复杂程度和特点的不同，可将电子产品

制造分成不同的等级。 

（1） 元件级。它是指通用电路元器件、分立元器件、集成电路等的装配，是装配级别中

的最低级别。 

（2） 插件级。它是指组装和互连装有元器件的印制电路板或插件板等。 

（3） 系统级。它是将插件级组装件，通过连接器、电线电缆等组装成具有一定功能的完

整的电子产品整机系统。系统级又可根据电子产品的设备规模分为插箱板级和箱柜级。 
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3.  电子产品制造装联工艺 

随着电子技术的不断发展和新型元器件的不断出现，电子产品制造的装联技术也在不断

变化和发展。电子产品制造的装联工艺如表 1 − 3 所示。 

表 1 − 3 电子产品制造装联工艺 

序号 装联阶段 主要工艺 

1 

装联前准备阶段 

元器件、电路板的可焊性测试 

2 元器件引线的预处理（引线的搪锡、成形） 

3 导线的端头处理 

4 电路板的复验和预处理 

5 

电路板组装阶段 

组装形式：通孔插装、表面安装、混合安装 

6 电气互联：手工焊接、波峰焊接、回流焊接、压接、绕接、胶接 

7 清洗：手工清洗、超声波清洗、水清洗、半水清洗、清洁度检测 

8 防护与加固 

9 电路的修复与改装 

10 

整机装配阶段 

机械安装：螺纹连接与止动 

11 电气互联：焊接、压接、绕接、胶接 

12 电缆组装件制作 

13 防护与加固 

 
4.  电子产品制造的工艺流程 

一般电子产品的生产业务流程是从采购元件到给客户提供产品的整个过程。电子产品的

装配过程是先将零件、元器件组装成部件，再将部件组装成整机。电子产品的加工制造过程

一般需要经过电路板的装配测试和整机的装配测试，其中电路板的装配测试包括贴片生产

（SMT）、插装生产、测试等过程。整机的装配测试包括整机组装、整机老化、整机复测、产

品包装等过程。电子产品的具体生产工艺流程如图 1 − 1 所示。 

（1） 采购：采购物料。 

（2） 入厂检验：抽检入厂部品，保证入厂部品的质量。 

（3） 准备：使元件插装方便，排列整齐，提高产品质量及后道工序工作改率。 

（4） SMT 生产：贴片生产，检查 SMT 贴片质量并进行修补。 

（5） 插件：将元作按具体工艺要求插装到规定位置。 

（6） 波峰焊接：将插装件进行波峰焊接。 

（7） 装焊：波峰焊接后剪脚，检查修复波峰焊接不良焊点及对无法进行波峰焊焊接的元

件进行手工补焊。 

（8） ICT 测试：针床测试，部品的各引脚电压、焊接状况的测试。 

（9） 板卡功能测试：对电路板的各项功能进行模拟测试。 

（10）整机装配：进行整机装配。 
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（11）整机测试：对整机的各项功能进行检测。 

（12）整机老化：高温老化测试，保证机器在恶劣环境下的工作质量。 

（13）产品复测：老化后再次对产品进行功能操作的检测。 

（14）安全、外观检查：对机器安全方面的各项指标进行检测。 

（15）包装：对产品的附件进行检查。 

（16）出厂检验：对包装完成的整机进行抽检，以判断批量生产是否合格。 

（17）入库、发货：检查确认合格后发货。 

 

图 1 − 1 电子产品生产的工艺流程 

1.2.3 电子产品制造的生产防护 

电子产品制造过程中，会受到各种环境因素的影响，为了保证电子产品的质量，在生

产过程中要进行防静电、防电磁、防潮湿等生产防护。电子产品制造的主要生产防护是静

电防护。 

1.  静电的产生 

静电，顾名思义，就是静止的电荷，任何两种不同材质的物体接触后再分离即可产生静

电（表面电阻率为 1011～1013 Ω·cm 的物质极易产生静电），如高分子化合物、人工合成材料

（打蜡地板、人造地毯）。 
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