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1．前言 

     随着电子元器件的封装更新换代加快，电子发展已朝向小型化、微型化发展，手工焊接难度也随之增

加，在焊接当中稍有不慎就会损伤元器件，或引起焊接不良，所以我们必须对焊接原理，焊接过程，焊接

方法，焊接质量的评定，及电子基础有一定的了解. 

2．焊接技术 

2.1．焊接的基础知识 

一、锡焊 

        锡焊是焊接的一种，它是将焊件和熔点比焊件低的焊料共同加热到锡焊温度，在焊件不

熔化的情况下，焊料熔化并浸润焊接面，依靠二者原子的扩散形成焊件的连接。其主要特征

有以下三点： 

 ⑴ 焊料熔点低于焊件； 

 ⑵ 焊接时将焊料与焊件共同加热到锡焊温度，焊料熔化而焊件不熔化； 

 ⑶ 焊接的形成依靠熔化状态的焊料浸润焊接面，由毛细作用使焊料进入焊件的间隙，形成

一个合金层，从而实现焊件的结合 

二、锡焊必须具备的条件 

⑴  焊件必须具有良好的可焊性； 

⑵  焊件表面必须保持清洁； 

⑶  要使用合适的助焊剂； 

⑷  焊件要加热到适当的温度； 

⑸  合适的焊接时间； 

三、焊点合格的标准 

1、焊点有足够的机械强度：一般可采用把被焊元器件的引线端子打弯后再焊接的方法。 

2、焊接可靠，保证导电性能。 

3、焊点表面整齐、美观：焊点的外观应光滑、清洁、均匀、对称、整齐、美观、充满整个

焊盘并与焊盘大小比例合适。 

满足上述三个条件的焊点，才算是合格的焊点。如下图所示几种合格焊点的形状。判断焊点

是否符合标准。 

 

 

 



 

 

2.3．焊接的工具   

1、电烙铁的结构 

常见的电烙铁有直热式、感应式、恒温式，还有吸锡式电烙铁 

 

 

 

 

 

2 烙铁头温度的调整与判断 

通常情况下，我们用目测法判断烙铁头的温度。 

根据助焊剂的发烟状态判别：在烙铁头上熔化一点松香芯焊料，根据助焊剂的烟量大小判断

其温度是否合适。温度低时，发烟量小，持续时间长；温度高时，烟气量大，消散快；在中

等发烟状态，约 6～8 秒消散时，温度约为 300℃，这时是焊接的合适温度。 

3．手工焊接工艺 

3.1．元器件引线加工成型 

1、元器件引线加工成型 

元器件在印制板上的排列和安装有两种方式，一种是立式，另一种是卧式。元器件引线弯成

的形状应根据焊盘孔的距离不同而加工成型。加工时，注意不要将引线齐根弯折，一般应留

1.5mm 以上，弯曲不要成死角，圆弧半径应大于引线直径的 1‐2 倍。并用工具保护好引线的

根部，以免损坏元器件。同类元件要保持高度一致。各元器件的符号标志向上（卧式）或向

外（立式），以便于检查。 

 

 

 

3.2．元器件的插装 

2、元器件的插装 

（1）卧式插装：卧式插装是将元器件紧贴印制电路板插装，元器件与印制电路板的间距应

大于 1mm。卧式插装法元件的稳定性好、比较牢固、受振动时不易脱落。 

（2）立式插装：立式插装的特点是密度较大、占用印制板的面积少、拆卸方便。电容、三

极管、DIP系列集成电路多采用这种方法。 



 

 

 

 

3.3．手工烙铁焊接技术 

电烙铁的握法 

为了人体安全一般烙铁离开鼻子的距离  通常以 30cm 为宜。电烙铁拿法有三种。反握法动

作稳定，长时间操作不宜疲劳，适合于大功率烙铁的操作。正握法适合于中等功率烙铁或带

弯头电烙铁的操作。一般在工作台上焊印制板等焊件时，多采用握笔法。 

焊锡的基本拿法 

焊锡丝一般有两种拿法。焊接时，一般左手拿焊锡，右手拿电烙铁。进行连续焊接时采用图

（a）的拿法，这种拿法可以连续向前送焊锡丝。图（b）所示的拿法在只焊接几个焊点或断

续焊接时适用，不适合连续焊接。 

 

 

 

         

 

 

            （a）连续焊接时                                    （b）只焊几个焊点时 

3.4．五步焊接法 

（a）准备施焊：烙铁头和焊锡靠近被焊工件并认准位置，处于随时可以焊接的状态，此时

保持烙铁头干净可沾上焊锡。   

(b)加热焊件：将烙铁头放在工件上进行加热，烙铁头接触热容量较大的焊件。 

(c)熔化焊锡：将焊锡丝放在工件上，熔化适量的焊锡，在送焊锡过程中，可以先将焊锡接触

烙铁头，然后移动焊锡至与烙铁头相对的位置，这样做有利于焊锡的熔化和热量的传导。此

时注意焊锡一定要润湿被焊工件表面和整个焊盘。 

(d)移开焊锡丝：待焊锡充满焊盘后，迅速拿开焊锡丝，待焊锡用量达到要求后，应立即将

焊锡丝沿着元件引线的方向向上提起焊锡。 

(e)移开烙铁：焊锡的扩展范围达到要求后，拿开烙铁，注意撤烙铁的速度要快，撤离方向

要沿着元件引线的方向向上提起。 

3.5．焊接质量的检查 

目视检查：就是从外观上检查焊接质量是否合格，有条件的情况下，建议用 3～10 倍放大镜

进行目检，目视检查的主要内容有： 



 

 

（1）是否有错焊、漏焊、虚焊。 

（2）有没有连焊、焊点是否有拉尖现象。 

（3）焊盘有没有脱落、焊点有没有裂纹。 

（4）焊点外形润湿应良好，焊点表面是不是光亮、圆润。 

（5）焊点周围是无有残留的焊剂。 

（6）焊接部位有无热损伤和机械损伤现象。 

手触检查：在外观检查中发现有可疑现象    时，采用手触检查。主要是用手指触摸元器件有

无松动、焊接不牢的现象，用镊子轻轻拨动焊接部或夹住元器件引线，轻轻拉动观察有无松

动现象。 

 

 

 

 

 

4.贴片元件的手工焊接技巧 

4.1．贴片阻容元件的焊接 

贴片阻容元件的焊接 

先在一个焊盘上点上焊锡，然后放上元件的一头，用镊子夹住元件，焊上一头之后，再看看

是否放正了；如果已放正，就再焊上另外一头即可。 

4.2．芯片的焊接 

(1)焊前准备 

清洗焊盘，然后在焊盘上涂上助焊剂 

 



 

 

(2)对角线定位 

定位好芯片，点少量焊锡到尖头烙铁上，焊接两个对角位置上的引脚，使芯片固定而不能移

动。 

 

 

 

(3)平口烙铁拉焊 

使用平口烙铁，顺着一个方向烫芯片的管脚。注意力度均匀，速度适中，避免弄歪芯片的脚。

另外注意先拉焊没有定位的两边，这样就不会产生芯片错位。也可以再涂抹一些助焊剂在芯

片的管脚上面，更好焊） 

 

 

 

(4)用放大镜观察结果 

焊完之后，检查一下是否有未焊好的或者有短路的地方，适当修补 



 

 

 
 

(5)酒精清洗电路板 

用棉签擦拭电路板，主要是将助焊剂擦拭干净即可 

 

5．后焊技术知识 

5.1．如何清理松香 

1.工具：毛刷，白布，洗板水； 

2.先将毛刷用洗板水洗干净，在用焊锡清洗锡点上的松香； 

3.注意洗板水不要放太多，不要流到其他位置，特别是插座，插头和开关上。 



 

 

 
 

5.2．PCB 的摆放 

PCB摆放时要注意摆放整齐，不能有叠放现象，以免压坏 PCB板子上的电子器件。 

 

5.3．电烙铁的日常维护和保养   

1.电烙铁在使用前一定要检查，电源线和保护地线是否良好。 
2.电烙铁在使用时不宜长时间空热，以免烫坏烙铁头和烙铁芯。 
3.电烙铁不使用的时候放到烙铁架上，以免烫坏其他物品。 
4.电烙铁使用过程中要定期检查烙铁头和是否漏电，如果温度超过或则低于规定温度或则出

现漏电现象，应该停止使用 

6.焊接电路板的注意事项 

1.焊接顺序 
器件装焊顺序依次为：电阻器、电容器、二极管、三极管、集成电路、大功率管，其它

元器件为先小后大 
2.电阻器焊接 

按图将电阻器准确装人规定位置。要求标记向上，字向一致。装完同一种规格后再装另

一种规格，尽量使电阻器的高低一致。焊完后将露在印制电路板表面多余引脚齐根剪去。 
3.电容器焊接 

将电容器按图装人规定位置，并注意有极性电容器其  “  ＋  ”  与  “  －  ”  极不能接错，



 

 

电容器上的标记方向要易看可见。先装玻璃釉电容器、有机介质电容器、瓷介电容器，最后

装电解电容器。 
4.二极管的焊接 

二极管焊接要注意以下几点：第一，注意阳极阴极的极性，不能装错；第二，型号标记

要易看可见；第三，焊接立式二极管时，对最短引线焊接时间不能超过  2S  。 
5.三极管的焊接 

注意  e  、b  、c  三引线位置插接正确；焊接时间尽可能短，焊接时用镊子夹住引线脚，

以利散热。焊接大功率三极管时，若需加装散热片，应将接触面平整、打磨光滑后再紧固，

若要求加垫绝缘薄膜时，切勿忘记加薄膜。管脚与电路板上需连接时，要用塑料导线。 
6.底座都是有方向的，焊接时，要严格按照 PCB板子上缺口所指的方向，是芯片，底座和    PCB
缺口三者对应起来。 
7.焊接按键时，必须是按键和板子紧紧想接，使之平整无缝隙，不能装高倾斜。 
8.装完同一种规格后，再装另外一种规格。 
9.对于引脚过长的器件，焊接完成后应该剪短。 
10.焊接上锡时不宜过多，当上锡点成锥形时最好。 
11.焊接时，要使焊点周围都有锡，将其牢牢焊住，防止虚焊。 
12.焊接完成后用放大镜检查焊点，检查是否虚焊，漏焊以及短路的情况发生，检查按键是

否平整。 
13.当电路板焊接完成后，最好对电路板进行清理，以免电路板表面附着的焊屑使电路短路。 

7.电路板对应丝印层的识别 

      在掌握了电子元器件实物识别之后，还需要认识常用的器件在电路板上具体焊盘的表现

形式。只有这样才可以依据元件明细表，将对应的元件实物正确无误的焊接在电路板的对应

位置上。如图，为常用的器件在电路板的丝印符号，要求必须熟练掌握。   
        在熟练掌握了焊接封装图识别的同时，还需要分清有极性元件和多引脚元件焊盘的极性

标识，这样才可以保证元件的正确焊接。另外还需要了解，图中的部分元件焊盘标识形式并

非仅限一种形式，根据设计人员的习惯，还可能会有多种形式。只要我们分清楚元件标号，

即可方便的做出正确的判断。如看到“D3”这一标号，即可知道它是二极管器件，焊接元

件时就需要区分引脚极性。   

 



 

 

8.DIY单板的焊接注意事项 

1.先焊接电源部分，焊接完成后用万用表进行电压测试，如果输入和输出电压正常，才可以

进行下一步的焊接。 

2.烙铁不能长时间接触焊盘，长时间接触会照成焊盘脱落或则器件损坏。 

3.焊接时尽量按照模块划分来进行焊接。 

4.焊接完一个模块，要有万用表测量一下电源和地之间是否短路，如果有短路，需要立即检

测何处出现短路。 

5.芯片安放的时候要注意第一引脚，如果芯片放反了，可能烧坏芯片。 

6.焊接器件时，先焊接小的，在焊接大的，先焊接低的，在焊接高的。 

7.注意有极性器件的的正负极，例如钽电容和二极管，具体的极性识别参见电子器件识别和

检测篇。 

8.电路通电之前要避免有其他闪落在板子上的金属物导致短路，通电后禁止焊接和用手接触

芯片。 

9.此次活动使用的芯片全部采用全新原装芯片，如果出现火光、异味、发热、冒烟等现象，

请及时查看芯片，芯片可能已坏。 

10.测试程序是提供给大家用来测试焊接效果的，每焊接完一个模块可以拿测试程序检测此

模块是否焊接良好，因此该部分的代码只能用作参考学习，未作任何优化处理，需要修改后

才能用于设计。 

 

 

 


