


 

REEL TO REEL生产线示意图 (如 

图3所示)： 

2．1．1 Reel to Reel的优势 

术无需作业员将FPC贴附在夹具 

上等相关作业工序。 

术避免FPC折痕、划伤。 

术如后工序要做FOG、NCP等对无 

尘环境要求高的产品，可避免人员作 

业及环境的污染。 

术简化包装、运输及作业条件。 

：l：能满足超薄、高端FPC的 COF 

等工序需求。 

2．1．2 Reel to Reel的劣势 

术生产线设备的专业化程度高， 

适用的产品范围窄。 

：l：RTR生产设备投入成本昂贵。 

：l：适合超大批量的FPC生产。不 

适用于多品种小批量的生产模式。 

2．2夹具贴附式 

此类生产方式的重点是FPC的贴 

附／和固定。FPC贴附的目的就是利用 

夹具把FPC变成 “PCB”，使FPC能像 

“PCB”一样进行SMT。其简化的工艺 

流程为 (如图4所示)： 

相对REEL TO REEL，夹具贴附方 

式的成本低，简单易用，所以使用夹 

具进行FPC SMT是目前业界最常使用 

的方法。本文将基于夹具贴附的生产 

方式进行阐述。 

3、夹具贴附方式的工艺要点 

3．1预烘烤 

FPC材料容易受潮，当受潮的FPC 

经高温焊接后，会出现起泡分层而导 

致报废。所以通常要求FPC供应商在 

来料时真空包装。但是真空包装也并 

不是万无一失的，在贴片前最好对 

FPC进行预烘烤。 

预烘烤的条件设定需根据FPC的 

材料、FPC厚度、烘炉、烘烤托盘等 

图4 
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综合考虑，经工程实验后再定 

下预烘烤的条件，如：温度、 

烘烤时间、堆叠数量等 (如图 

5所示)。 

经烘烤后，FPC需冷却至 

室温后，才可以投入生产，否 

则 热 的FPC会 引起锡 膏热 坍 

塌。这里又有两个地方需要监 

控：冷却时间和超期返烘烤时 

同 问，同样需要做工程实验后才 

能确定。 

3．2 FPC贴附和固定 

FPC的贴附和固定方式依 

据不 同的夹具设计而有所 区 

别 。FPC夹 具经过 多年 的发 

展，已经有了许多成熟的设计 

方法。排除特殊产品的需要， 

并考虑到可操作性、维护的简 

便性，我们通常将夹具设计成 

两部分：底座和托板。 

3．2．1底座 

图5 

它 的作 用是 固定托 板和 定位 

FPC。 底座设计虽然简单，但是作为 

6 

夹具的组成部分，不可缺少。 

其中一种BAsE设计如图6所示： 

3．2．2托板 

托板起到固定FPC的作用。 

冰根据固定方式和材料的不同可 

分为：硅胶贴附托板、耐高温胶纸贴 

附托板、磁性托板等； 

：l=根据材料的不同分为：铝合金 

托板、合成石托板。而由于铝合金成 

本低应用的最为广泛。 

3．2．2．1硅胶贴附托板 

它是利用硅胶的粘性固定FPC。 

在托板加工完成后要在托板上印刷硅 

胶或贴硅胶膜。 

这种托板的优点是：节约成本， 

可反复使用；节约人员，效率高；表 

面平整，利于印刷；炉后取板方便、 

快捷。 

缺点是：要对贴硅胶贴的位置沉 

槽，增加 了夹具 的设计和制作复杂 

度；贴硅胶贴对应FPC的位置不能有 

元件；硅胶使用寿命较短，维护 (硅 

胶失效时需要更换等)工作量大 (如 

图7所示)。 



 

图 7 

3．2．2．2高温胶纸贴附托板 

它是在FPC上贴高温胶纸，其托 

板加工完成后无需后工序 

这种托板的优点是：固定良好， 

过炉不掉板；无需特别维护。 

缺点是：高温胶纸成本高；人员 

浪费，效率低；炉后取板撕胶纸时易 

刮伤FPC表面；容易造成FPC附胶。 

高温胶纸的成本高是这种方法的 

主要缺陷之一，为了降低此成本，我 

们找到了一种白色日本耐高温胶纸， 

图 8 

这种胶纸可以重复循环5次，大大降 

低了高温胶纸的成本。 

3．2．2．3磁性托板 

它是在加工托板的时候在托板中 

嵌入高温磁铁 ，将FPC定位到托板上 

后，盖上压片，压片中含有铁元素， 

可以与托板中的磁铁产生磁场的吸引 

力 ，将FPC牢牢的夹在托板和压片中 

间。 

这种托板的优点是：固定良好， 

过炉不掉板；无需特别维护。成本一 

次投入，无后续费用累计 ，总成本 

低；可明显改善金手指附锡的问题。 

缺点是：制作复杂，周期长；初 

托板，底部装有耐高温磁铁 

不锈铁材料做的压片 
图9 

期投入成本高；压片易变形；不适用 

于阻焊层采用PSR或PSC类的FPC。 

以上的3种夹具方案，并没有说 

哪一种一定好于另一种。我们在选用 

夹具设计方案时，需要综合考虑产品 

的特点、订单量等因素。 

夹具的设计~uCtJ作好坏直接影响 

~rJFPC的生产直通率。对于FPC来讲， 

工艺人员需要制作一套适合公司产品 

的FPC夹具设计规范，以指导和规范 

工装夹具部或外协供应商的夹具制 

作。 

3．3 FPC的锡膏印刷 
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虽然FPC经过贴附固定后变成了 

“PCB”，但是FPC表面仍然会不平 

整。这种不平整来自于：FPC本身的 

变形、贴附材料的厚度、补强板或背 

胶的厚度。当FPC不平整时会引起印 

刷连锡、少锡、多锡的问题。 

为消除FPC不平整的影响，可采 

取以下的措施： 

3．3．1优化高温胶纸的贴附位置 

和数量 

FPC的变形在采用高温胶纸贴附 

时表现的尤其明显，会导致脱膜不利 

而少锡。为减少影响，需要在印刷区 

域附近增加高温胶纸，或者在不增加 

胶纸的情况下使胶纸贴附位置靠近印 

刷区域，同时又要保证胶纸距离焊盘 

至少8mm，以防胶纸的厚度干涉到了 

焊盘而导致印刷了多锡或连锡。 

3．3．2补强板和背胶的避位 

补强板和背胶是引起FPC不平整 

的又一重要因素。我们可以在托板上 

设计一些沉槽来消除它们的影响，使 

得FPC表面尽可能的平整。不过，在 

设计沉槽深度的时候要考虑到加工精 

度，只要保证FPC的焊盘区域不受干 

涉即可。否则由于加工精度低，导致 

沉槽过深，将引起多锡、连锡 的问 

题 。 

补强板和背胶在设计时需要考虑 

与焊盘的距离，否则沉槽的避位距离 

不足，引起印刷多锡、连锡 (如图9 

所示)。 

此距离需要根据补强板或背胶厚 

度、FPC材料和厚度、焊盘类型等进 

行不同的设定。通常8mm的距离可 以 

应付绝大多数状况。 

3．3．3磁性夹具中压片的厚度和 

开口尺寸 

如何减少压片与FPC间的不平整 

对印刷的影响呢? 

首先，选择好压片的厚度，压片 



 

图9 

讨料为不锈铁，推荐选择厚度为 

)6ram的不锈铁做压片。 

其次，可将压片的开口做大来减 

玉片厚度的影响，推荐压片开口边 

与焊盘边缘的距离为：印刷方向至 
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3m，非印刷方向至少6mm(具体如 

【0所示)。 

3．4 FPG的贴片 

当FPC贴附到夹具上后，FPC就变 

了 “PCB”，并且已经解决了FPC的 

平整问题，那么贴片就显的非常简 

， 与PcB贴片无多大差别。但是由 

1PC的元件少，必须拼板进行贴片， 

以如何高效的使用贴片机是FPC,~v 

拘主要问题。 

3．4．1当FPC为拼板来料时 

FPC拼板来料的贴片较简单，此 

． 仅需要关注每块拼板的坏板率对 

片效率的影响。必须保证当坏板率 

最高时，贴片机的CYCLE TIME仍然 

亩。 

3．4．2当FPC为单板来料时 

单板FPC需要先在夹具上做成拼 

9n11钲7，R月笛4期 现代表面贴装资讯 兰 !!圭 旦筻塑 丝翌耍 
。。 

板后，然后才能投入生产。 

拼板的数量直接影响到贴片 

效率。因为FPC以CHIP为主， 

IC$~I连接器的数量不多，所 

以我们推荐拼板数量=贴片机 

每个悬臂上段位器数量的倍 

数。比如西门子D4贴片机 ， 

每个悬臂的段位器数量为 

12个，那么FPC的拼板数量可 

以为12／拼或 l2的倍数／拼 。 

如此拼板的优点是每个CYCLE可 以取 

满元件而不会有浪费，并且便于程序 

FPC单板拼成l2拼板 
图 l1 

优化 (自动优化后的手工微调)(如 

图11所示)。 

受到夹具定位精度~IJFPC定位孔 

精度的影响，每个FPC的位置或多或 

少都会有偏差。所以在贴片时需要对 

每个FPC进行MAKR点识别，比如12拼 

板就需要识~iJ24个MARK点，效率损失 

很大。推荐一种锡膏MARK点技术，如 

右图。使用该技术，不仅可以将MARK 

点减少到2个，而且可以明显改善竖 

图l2 

立、假焊的品质问题。不过在使用锡 

膏MARK点前，需要确认贴片机的相机 

是否有蓝光和45度光源，否则需要对 

相机进行改装，外加一个45度的蓝光 

光源即可(如图12所示)。 

3．5 FPC的分板 

拼板来料的FPC需要分板，根据 

FPC拼板的连接方式不同，需要选择 

不同的分板方式。 

3．5．1微连接的分板方式 

采用微连接的FPC，其连接部位 

与FPC拼板有轻微的连接，用手轻轻 
一 撕就将FPC分下。但是微连接的连 

接力度太弱，一不小心FPc就会从拼 

板中脱落而导致印刷偏位。所以，对 

于元件密度较高、焊盘间距小的FPC， 

不适用于微连接方式拼板，应使用连 

接筋方式连接 (如图13所示)。 

3．5．2连接筋的分板方式 

如右图，是用连接筋方式连接的 

FPC。 

分板方式有3种： 

图 13 



 

图l4 

一 用刻刀或刀片分割 的手工分 

板，精度和效率低，成本低。 

一 刀模分板 。精度较低，寿命 

短，但是成本低，效率高。 

一 钢模分板。精度高，寿命长， 

效率高，但是成本非常高。 

需要根据产品特点和订单量来选 

择不同的分板方式 (如图14所示)。 

结论 

本文重点论述了FPC的SMT*~造工 

艺解决方案。对FPC sMT制造流程中 

需要关注的环节做了简要的介绍，其 

中FPC的夹具设计是FPC制造工艺的核 

心，夹具的制作好坏对FPC的生产和 

品质有非常大的影响。另外，锡膏、 

MAKR点已经证明在FPC的贴片中的效 

率和品质改善是非常有效的，建议大 

家尝试。以上为我的经验总结，如有 

遗漏或错误之处欢迎指正。 
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