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      前言/序言
   　　总    序
　　当前，各种技术的日新月异以及这个时代的各种应用和需求迅速地推动着现代电子制造技术的革命。各门学科，比如，物理学、化学、电子学、行为科学、生物学等的深度融合，提供了现代电子制造技术广阔的发展空间，特别是移动互联网技术的不断升级换代、工业4.0技术推动着现代电子技术的高速发展。同时，现代电子制造技术将会在机遇和挑战中不断变革。比如，人们对环保、生态的需求，随着中国人口老龄化不断加剧，操作工人的短缺和生产的自动化，以及企业对生产效率提高的驱动，将会给现代电子制造技术带来深刻变革。不同的时代特征、运行环境和实现条件，使现代电子制造的发展也必须建立在一个崭新的起点上。这就意味着，在这样一个深刻的、深远的转折时期，电子制造业生态和电子生产制造体系的变革，为增强制造业竞争力提供了难得的机遇。
　　对于中国这个全球电子产品的生产大国，电子制造技术无疑是非常重要的。而中兴通讯作为中国最大的通信设备上市公司，30年来，其产品经历了从跟随、领先到超越的发展历程，市场经历了从国内起步扩展到国外的发展历程，目前已成为全球领先的通信产品和服务供应商，可以说是中国电子通信产品高速发展的缩影。在中兴通讯成功的因素中，技术创新是制胜法宝，而电子制造技术也是中兴通讯的核心竞争力。
　　无论是“中国智造”，还是“中国创造”，归根到底都依赖懂技术、肯实干的人才。中兴通讯要不断夯实自身生产制造雄厚的技术优势和特长，以更好地推动和支撑中兴通讯产品创新和技术创新。为此，2013年中兴通讯组建了电子制造职业学院，帮助工程师进修学习新知识和新技术，不断提升工程师的技术能力。为提升学习和培训效果，我们下功夫编写供工程师进修学习的精品教材。为此，公司组织了以樊融融教授为首的教材编写小组，这个小组集中了中兴通讯既有丰富理论又有实践经验的资深的专家队伍，这批专家也可以说是业界级的工程师，这无疑保证了这套教材的水准。
　　《现代电子制造系列丛书》共分三个系列，分别用于高级班、中级班、初级班，高级班教材有4本，中级班教材有6本，初级班教材有2本。本套丛书基本上覆盖了现代电子制造所有方面的理论、知识、实际问题及其答案，体现了教材的系统性、全面性、实用性，不仅在理论和实际操作上有一定的深度，更在新技术、新应用和新趋势方面有许多突破。
　　本套丛书的内容也可以说是中兴通讯的核心技术，现在与电子工业出版社联合将此丛书公开出版发行，向社会和业界传播电子制造新技术，使现在和未来从事电子制造技术研究的工程师受益，将造福于中国电子制造整个行业，对推动中国制造提升能力有深远的影响，这无疑体现了“中兴通讯，中国兴旺”的公司愿景和一贯的社会责任。
　　中兴通讯股份有限公司董事长
　　前    言
　　电子装联技术是电子信息技术与电子制造技术的支撑，是衡量一个国家科技发展水平与综合国力的重要标准，也是推动产品实现小型化、高密化、智能化和高可靠性的重要技术。电子装联是指电子产品或电气产品在制造过程中所采取的电连接和机械链接的工艺过程的总和。电子装联过程就是把电子元器件按照设计要求（装焊图和原理图）准确地装焊到印制板的指定焊盘上，并保证各焊点符合标准规定的物理特性和电特性的要求。
　　显然，电子装联技术是一门工艺、结构、元件、器件、印制板、焊接辅料等紧密结合的多学科交差工程技术，涉及多种技术及多种材料，而电子元器件和印制板是电子装联技术涉及的重要材料。一方面，不同的企业的工艺条件、生产技术条件千差万别，产品复杂程度和生产类型也不相同，因而对电子元器件和印制板的应用也各具特点，有明显的差异性；另一方面，由于电子元器件和印制板类型不同，其加工时所采用材料的特点和工艺特性也不尽相同。因此，如何规范使用电子元器件和印制板，使所选用的电子元器件和印制板符合自身产品的特性，并具备批量可制造性，是每一个公司需要考虑的问题。
　　不同产业和不同企业的个性化很突出，对电子元器件和印制板的需求五花八门，而所选用的材料不一定适合各公司的生产条件。在很多情况下，材料的选用就直接决定了所生产产品的可制造性和产品的品质，甚至产品的实现。选择合适的电子元器件和印制电路板，并最终将其应用于产品上，实现产品的批量可制造性，是材料选型的重要目标。
　　企业对使用由各种电子元器件、原材料、半成品等制造成的电子产品的方法和过程中的重复性事件、工艺共性问题和公识概念进行优化，求得公认和统一便形成了工艺标准。电子元器件和印制板的选型标准是工艺标准的入口环节，通过材料选型工艺规范严格控制影响产品可制造性、产品品质的因素（元器件特性、组装方式、镀层、生产控制、包装等，以及对印制板在原材料评价、电子装联中的质量控制要求、表面镀层要求、关键的DFM设计要求，厂家的质量问题等）。在工艺学理论的指导下，制定精细而严密的工艺规范和工艺标准。在材料选型时按照规范要求选用，在材料应用中严格按照规范要求执行，才能保证产品质量，企业才能取得较好的经济效益。
　　本书是“现代电子制造系列丛书”中的一册，参加编写的人员有王世堉（第1、2、3、4章）、梁剑（第5、6、7章）、王玉（第8、9、11章）、魏新启（第10、12章）、赵丽（第13章）。
　　本书由樊融融研究员主审，并得到了中兴通讯制造工程研究院工艺研究部部长张加民、石一逴，技术总工刘哲和工艺专家贾忠中等同事的关心与支持，同时也得到了中兴通讯制造中心工艺部技术总工邱华盛等同志的协助，在此表示由衷的感谢！
　　编  者
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