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引言

Vicor SM-ChiP产品旨在用于回流焊接组装。本文档中包含的信息, 定义了为成功连接至印
刷电路板的处理程序和组装处理条件。如果不遵守这些建议而影响焊点完整性，可能会导
致美观缺陷，器件故障或可靠性下降。

SM-ChiP 封装说明

SM-ChiP 是一个电镀的、模封的转换器，置于封装平台，用于表面贴装在印刷电路板上。 
电气和热连接是通过焊接连接到沿模块周界的“齿状特征”电镀端子, 以及在模块本体的连
续电镀面(如适用)而形成的。

请参阅产品数据手册中提供的封装图。
■ 建议的引脚迹印图在封装外形图中指定。
■ 电镀表面光洁完成资料在产品数据手册中指定。
■ 除非产品数据手册中另有说明，否则 SM-ChiP 为 MSL 4，并且最多可进行三次回
流焊循环。
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MSL 处理和存储
■ SM-ChiP™ 元件在发货前经过烘烤和干燥包装。
■ 在组装之前，元件应放在干燥的真空袋里保存。
■ 袋子外面贴有 MSL 标签，注明了最长的空气暴露时间及烘烤时间。
■ 袋中附有湿度指示卡和干燥剂包。

暴露于环境湿度的时间长于“湿敏警告”标签中指定的时间, 则需要将组件在氮气或干燥空
气的对流型烤箱中 125°C 烘干至少 48 个小时以除去湿气。建议将最高烘烤温度设置为 125°
C。在回流周期之间暴露于环境湿度条件下的时间视为累积时间， 因此，如果要多次对组件
进行回流焊接，必须注意确保暴露在环境条件下的总时间不超过器件的 MSL 等级。

MSL等级和回流焊温度可能因产品而异。请参阅特定产品数据手册，以了解所处理的
SM-ChiP产品的适当MSL和回流焊等级。在初始或后续回流过程中, 未能遵循数据手册中列
出的MSL处理或烘烤步骤可导致元件封装损坏。这些损坏可能包括封装起泡、分层或内部焊
点短路，从而导致电气功能丧失或减低工作寿命。通过检查外部封装可能看不到所造成的
损坏。除了遵守SM-ChiP的正确 MSL 处理外，SM-ChiP所焊接到的目标 PCB，在进行SMT 
焊接前，也要遵循适当的MSL处理。

焊接工艺设计

化学与合金
SM-ChiP元件兼容锡铅和无铅焊料合金, 同样兼容水溶性和免清洗助焊剂化学品。特定的
应用要求可能会决定焊料合金和助焊剂化学成分的选择。

锡膏模板钢网设计

■ 钢网材料：细晶粒不锈钢
■ 厚度：4 ‒ 7 mils
■ 切割过程：激光切割
■ 涂层：建议使用纳米涂层以改善焊膏的释放和印刷均匀性



	 第3页

钢网口径建议

图1说明了 SM-ChiP 钢网口径的建议。一般来说，当使用 4 mils 厚的钢网时，建议超量叠
印到 PCB 焊盘上, 以支持适当的圆角形成。齿形孔径应为焊盘宽度（x方向）的 115％ 和
焊盘长度（y方向）的 100％。钢网孔径应偏移与 PCB 焊盘的内侧边缘对齐。

元件主体下方的 PGND 焊盘钢网孔径应减小到焊盘直径的 70 ‒ 75％。

根据不同应用，可能需要添加焊料预成型件以形成合格的圆角。对于厚度超过4 mils的钢
网，可以减少孔径的超量叠印，或者不再需要预焊料件。

丝网印刷

在丝印过程中，应注意确保钢网底部的残留焊膏不会在板与板间转移。如有必要，在处理
完每个 PCB 之后，对钢网进行清洁处理程序。

图 1 
PCB 焊盘上的钢网

口径细节
焊盘

钢网孔径
(焊盘宽度的115%)

钢网孔径向焊盘
外侧偏移

焊盘内
侧边缘

钢网孔径
(焊盘宽度的70 ‒ 75% )

焊盘
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拾取和放置
处理SM-ChiP™元件的所有人员和设备均应具有适当的防静电保护(ESD)，以避免在安装
过程中损坏器件。

SM-ChiP元件的拾取和放置应从封装的中心进行。SM-ChiP元件应使用齿状终端作中心光
学定位, 不应使用机械定位或光学的角边定位。由于SM-ChiP元件的表面积很大，因此建
议取放的z轴压力为150 ‒ 500g，放置后的停留时间为0.5 ‒ 1s，以确保正确放置在焊膏沉
淀中, 并在回流期间充分润湿。创建好初始拾放设置后，请检查第一块的对准精度，并确
保在回流之前所有焊点都位于焊膏中。 

根据封装的大小, 以及是否作为多面板部件的一部分而要接受多次回流，而可能需要放粘
胶，例如LOCTITE®3621。图2的示例展示了SM-ChiP元件占位推荐的分配格局。在所示
的四个角PGND焊盘上, 省去了焊膏钢网孔。在施加焊膏后和在放置SM-ChiP前，将粘合
剂涂在 PCB 上的这些位置上。

图 2 
粘胶细节图案和改动的焊膏
钢网，例如 MCD3509 的应

用

推荐的粘胶剂分配格局
（红点）

修改后的锡膏钢板，需粘接粘胶的应用
（根据图 1 指南调整了孔径，省略了粘胶位置）
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焊炉回流曲线建议
建议使用强制空气对流的焊炉进行SM-ChiP模块的回流贴装。其他类型的回流方法（气相，
红外等）尚未获得认定或批准，无法用于 SM-ChiP 组件。

SM-ChiP的最佳回流曲线取决于PCB的布局和构造。将热电偶连接到SM-ChiP模块外壳的顶
部以及一个或多个终端。大封装的温度梯度, 从前缘到后缘, 不能超过10°C。需要仔细监控以
确保整个封装温度保持在适当的范围内。

最佳的焊炉曲线会上升到峰值, 具有以下特征：
■ 高于液相线的时间（tL）：30 ‒ 90秒，理想值为60秒
■ 终端的峰值温度：235 ‒ 245°C，理想值为240°C
■ 外壳温度不得超过245°C
根据不同电路板的布局和构造，可能需要较慢的带速和“上坡-浸泡-峰值”曲线，才能将
SM-ChiP模块和PCB均匀加热到相同温度。直升到峰值的曲线可能不足以将热量传递到
SM-ChiP模块，同时还会使电路板组装的其他组件过热。

焊炉回流图
以下表1 和图3 中的回流参数和特性曲线仅作为示例。实际的回流参数和配置可能会因客户
的设备和能力而异。

表1 中的所有温度均指封装的顶侧，是在封装主体表面中心测得的。

图3 
回流重要参数标准图

源自JEDEC/IPC 
J-STD-020E.1 

尖峰 冷却浸泡 (预热)上升至浸泡
温度

时间

TP

TL

TSMAX

TSMIN

25ºC
tL

tP

TP ‒ 5ºC

tS

表 1 
回流曲线建议

源自 JEDEC/IPC 
J-STD-020E.1 的

回流曲线特征 锡铅共晶装配 无铅装配
最低预热温度(TSMIN) 100°C 150°C

最高预热温度 (TSMAX) 150°C 200°C

预热时间  (tS), 从TSMIN 到 TSMAX 60 ‒ 120 秒 60 ‒ 120 秒
液相线温度 (TL) 183°C 217°C

从 TL 到 TP 的上升速率 最高 3°C/s 最高3°C/s

液相线温度 (TL)上方的时间(tL) 30 ‒ 90 秒; 
理想值 60秒

30 ‒ 90 秒;
理想值 60 秒

封装体峰值温度 (TP) 220ºC 245ºC

在峰值温度 (TP) 5°C 以内的时间(tP) 20 秒 20 秒

下降速率 (TP 到 TL) 最高 6°C/s 最高 6°C/s

25°C 到峰值温度的时间  (TP) 最多 6 分钟 最多 8 分钟
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回流后工艺

清洁
回流后的清洁要求取决于加工中使用的助焊剂化学性质。通常，建议从SM-ChiP™封装的
焊接表面和PCB周围区域清除助焊剂残留物。否则，残留物可能会随着时间变得导电而导
致故障。就电迁移和温湿偏差(THB) 的性能故障而言，即使是“免清洗”助焊剂残留也可
能有害。在不作助焊剂清洗的应用中，建议进行可靠性测试，以确保长期可靠性不受影
响。

SM-ChiP模块与标准的水洗程序兼容，以去除水溶性助焊剂化学物质。建议使用皂化剂或
超声波去离子水喷雾。如果在水洗后必须对SM-ChiP模块进行额外的回流循环，则必须先
对其进行烘烤以除去湿气。请参阅“ MSL处理和存储” 章节。

检查
SM-ChiP模块归类为“齿状端子”的焊点应通常按照IPC-A-610标准最新版本中概述的标
准检查。焊圆必须出现，作为齿形端子湿润过的证据。对于封装主体下方的焊点, 建议进
行X射线检查

SM-ChiP重装
如果必须卸下或重新工焊与SM-ChiP相邻的组件，则在该返修过程中，必须将SM-ChiP模
块温度保持在140°C以下。如果无法做到这一点，则必须在开始对相邻组件进行工焊之
前，根据MSL处理和存储准则对整个印刷电路板组件进行烘烤。

SM-ChiP模块从印刷电路板上卸下后，无法重复使用。如果由于装配缺陷，模块故障或其
他原因而必须卸下并更换SM-ChiP模块，则必须考虑以下几点：

■需要得知并明确理解拆卸模块的理由。拆卸和更换装配好的SM-ChiP模块之前, 有众多
方面要先做检查。例如：如果应用上有可疑，则应在更换之前复查运行条件和性能要求，
以防止再次发生故障。

■如果需要坏品故障调查，则在卸下SM-ChiP模块时必须格外小心，以将故障部位保留
在模块中以作分析。理想方法是将SM-ChiP模块完整留在印刷电路板上，并整个提交给
Vicor进行故障分析。请注意，在分析模块故障的过程中，客户的PCB会被破坏。如果这
不可行，请执行以下拆卸步骤，并格外小心，以免SM-ChiP外壳温度超过最高的245°C。
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拆卸与更换
强烈建议使用专用的表面安装元件返修台。由于不均匀或过热，使用烙铁或热风铅笔等手
动工具可能会损坏SM-ChiP模块或下方的PCB组件。有关合适的返修设备的建议, 请与Vicor
应用团队联系。通常，适当的返修台将具有以下功能：

■ PCB支撑夹具，具有x和y轴定位
■ 具有温度控制功能的底部PCB加热器件（例如IR或对流）
■ 顶部PCB热风加热喷嘴，可调孔径大小和温度控制
■ 真空吸嘴，用于拆卸零件
■ 放大或光学检查设备，用于工具对准和监控拆卸过程

1. 拆卸前先烘烤带有SM-ChiP模块的印刷电路板组件, 按MSL处理和存储准则进行。

2. 根据安装SM-ChiP时使用的焊料合金创建一回流曲线。此应模拟典型的焊炉回流曲线。
有关锡铅(Sn-Pb)共晶焊接和无铅焊接工艺的推荐参数，请参见焊炉回流曲线图。安装
适当大小的喷嘴，以将热气流聚焦在SM-ChiP模块上。在拆卸过程中，应监控SM-ChiP
模块的顶部外壳温度，以使其不超过规定的峰值封装体温TP。

3. 确保安装的真空吸嘴正确尺寸，以便在焊料熔化时可以将模块从装配中拉出。

4. 如果初始在SM-ChiP安装到PCB上时使用过粘接剂，则在移除SM-ChiP之前可能需要采
取其他步骤以削弱或破坏粘合力。有关任何建议或注意事项，请咨询胶粘剂制造商。

5. 在返修台准备好液态助焊剂（免洗或水溶性），帮助拆卸过程。

6. 开始拆卸过程。使用先前建立的返修台回流曲线，加热SM-ChiP模块和焊接点。监视沿
模块的齿状焊点，从固态到液态的相变。当焊料熔化时，使用真空吸嘴将模块从PCB上
抬走。

更换SM-ChiP模块的步骤

1. 准备好接受替换模块的返修台。必须除去或吸走元件所有引脚焊盘上残留的焊料，以
形成光滑的表面。清除过程中任何剩余的助焊剂残留也必须清除。

2. 涂上兼容拆卸工艺建立的返修台回流曲线的焊膏。推荐使用微型焊料钢网屏蔽进行粘贴。

3. 手动放置一个新的SM-ChiP元件，如果返修台装备很齐全，也可采用自动拾放臂放置。

4. 使用在拆卸过程中使用的相同曲线, 将替换元件回流焊接到PCB上。回流期间观察并检
查所有焊点，以验证焊料液相线的过渡。

5. 回流更换元件后，按照回流后流程中提供的建议，清洁并检查现场。

结论

本文为 Vicor SM-ChiP模块的正确MSL处理、回流和后处理程序提供了指南。尽管每个设计
和制造过程都是独一无二的，但将SM-ChiP模块连接到印刷电路板上时，遵循所提出的建议
将可以最大程度地降低不良完整性焊接点的风险，以及因工艺技术不当连带的可靠性下降
和设备故障。

拆卸SM-ChiP模块的步骤
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附录：回流焊检查清单

面对影响焊点整体质量的众多环境、操作和工艺参数等因素，确定回流焊接缺陷的原因是
一个具有挑战性的过程。以下是一份包含但不详尽的注意事项清单，以帮助审查不符合质
量期望或要求的SM-ChiP™回流工艺。

工艺参数 注意事项

SM-ChiP 和
印刷电路板

开封时间是否符合制造商提供的MSL规格？

在达到累计的环境暴露时间之前，是否已经完成所有回流？
考虑示未完成装配和制造停顿的随后回流期间的存储。

SM-ChiP和PCB 是否以密封状态送到生产车间，在防潮袋内且带干燥剂和湿度指示
卡 (HIC)? 

组装之前，湿度指示卡 (HIC )指示的颜色是否要求烘干电路板/元件？

操作人员是否遵守所有操作注意事项，包括戴手套，以防将手指油或其它异物转移到
焊盘表面？

制造环境

保持对制造环境湿度和温度进行记录。如果突然出现回流焊接缺陷，这些记录可用作
比较点。

工厂环境应该控制良好，环境温度在 21 至 25℃ 之间，相对湿度在 35 -  65% 之间。
温度和湿度超出这些范围可能会导致各种焊接问题和缺陷，如焊点不足、出现锡球、
印刷不良、弄脏、塌陷、过度放气或空洞等。

焊膏糊剂

焊膏从冷藏中取出并暴露在制造环境中有多长时间了？是否符合焊膏制造商的规定的
时间范围？

在生产运行期间，焊膏在钢模上已经放置了多长时间？在钢模上时间过长会导致助焊
剂降解和蒸发。

跟踪记录焊膏批号，以备出现回流焊接缺陷的不时之需。

丝网印刷

确定模板下面的清洁过程是否正常运行。清理不彻底而遗留的焊膏及助焊剂残留物将
转移到下一块印刷的 PCB上，而且可能会在回流焊接之后产生焊球。

是否有使用纳米涂层改善焊膏的释放及印刷均匀性？
钢模板是否有过度磨损的迹象并需要更换？
检查钢模板设计参数：材料、厚度、孔径尺寸。

拾取和放置

检查 SM-ChiP 放置的准确性。检查是否准确定位，以及是否有任何旋转或相对于 
PCB 倾斜。验证 SM-ChiP 的顶部/底部方向。

放置力度和停留时间是否足以确保 SM-ChiP 平稳沉淀到膏上？

是否需要粘胶剂以防止 SM-ChiP 移动（多面的装配）？

焊炉回流

使用配有热电偶的测试板查看焊炉的曲线。注意在一个焊炉上建立的曲线不会直接转
移到另一个上。用于生产的每个焊炉都必须使用测试板清楚表征，以建立最佳的曲
线。
使用配备热电偶的测试板检查焊炉曲线的一致性。执行多次通过以验证一致性，并在
必要时进行调整。

回流期间PCB 是否安装在固定装置或托盘中？治具是尺寸是否约束了 PCB，导致其
在回流焊接过程中发生变形？

焊炉环境是只有空气还是氮气？回流焊过程中，惰性氮气环境可能会有所帮助，减
少回流垫和终端氧化。
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保证限制
本文中的信息被视为是准确、可靠的。然而，该信息“按原样”提供，不对此类信息的
准确性或完整性做任何明示或暗示的保证。VICOR对使用此类信息的使用后果不承担任何
责任。在任何情况下，VICOR均不对任何间接、附带、惩罚、特殊或随之而来的损害负
责，包括但不限于限制、利润或储蓄损失、业务中断、与任何产品的拆除或更换相关的费
用或返工费用等。
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